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PRAKATA PENGUKUHAN

Bismillaahirrahmaanirrahiim.
Assalamu’alaikum warahmatullaahi wabarakaatuh.
Salam sejahtera untuk kita semua.

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Kepala Badan Riset dan
Inovasi Nasional yang mulia, serta hadirin yang saya hormati.

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat
Allah Swt. atas segala rahmat, nikmat, dan karunia-Nya, sehingga
dalam kesempatan ini kita dapat berkumpul dan bersama-sama
hadir pada acara orasi ilmiah pengukuhan Profesor Riset, Badan
Pengukuhan Profesor Riset di Badan Riset dan Inovasi Nasional
(BRIN).

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan segala keren-
dahan hati, izinkan saya menyampaikan orasi ilmiah dengan
judul:

“TEKNOLOGI PEMANTAUAN MANGROVE YANG
EFISIEN DI INDONESIA BERBASIS
DATA PENGINDERAAN JAUH OPTIK”.
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I. PENDAHULUAN

Mangrove mempunyai arti penting sebagai sumber daya yang
berasal dari hutan, dan berharga bagi sektor pembangunan
guna meningkatkan kesejahteraan manusia'?3. Meskipun nilai
ekonomi mangrove semakin diakui, tetapi mangrove di seluruh
dunia masih terus menurun*>¢. Di beberapa daerah, penurunan
tersebut disebabkan oleh eksploitasi, pembukaan lahan, dan
pencemaran ekosistem mangrove*®’.

Mangrove di dunia telah dipetakan dan dipantau dengan foto
udara dan data satelit untuk berbagai tujuan®®'°. Beberapa pene-
litian pemanfaatan data penginderaan jauh mulai dari deteksi
parameter liputan, keberadaan, lokasi, kerapatan, zonasi, dan
kerusakan lahan mangrove, hingga membangun model pem-
buatan citra mosaik bebas awan untuk pemantauan mangrove
yang efisien telah dilakukan''?. Variatifnya pemahaman tentang
mangrove dapat mempersulit asesmen, serta menyebabkan per-

bedaan dalam deteksi, analisis, dan informasi mangrove yang
dihasilkan'>'*15,

Penggunaan data penginderaan jauh optik, utamanya resolu-
si menengah, mempunyai kemungkinan pengembangan lebih
luas karena kemudahan dalam memperoleh dan mengolah data
dibandingkan data synthetic aperture radar (SAR)'*'"-'8, Peman-
tauan mangrove menggunakan teknik penginderaan jauh telah
dioperasionalkan di tingkat lokal. Namun, hal ini belum menca-
pai standar dan kesepakatan yang diharapkan di tingkat regional
dan global*®. Kondisi tersebut berakibat pada pemanfaatan data
penginderaan jauh untuk pemetaan mangrove tingkat nasional
lebih menggunakan cara konvensional.

Perkembangan metode pengolahan citra penginderaan jauh
untuk pemantauan mangrove telah dilakukan oleh banyak peneliti
dalam dan luar negeri. Hasilnya menunjukkan bahwa pengolah-




an tersebut lebih efisien digunakan pada wilayah luas atau skala
makro tingkat regional, nasional, dan global*!'*!*. Namun, model
pengolahan tersebut masih memerlukan kepakaran pengolah
data dan justifikasi pakar (expert judgment), serta ketersediaan
perangkat komputer. Walau demikian, berkembangnya maha-
data (Big Data) dan teknik pengolahan data siap pakai yang
disebut Analysis Ready Data (ARD), serta semakin banyaknya
penelitian yang dilengkapi dengan perangkat yang lebih baik,
maka penggunaan data penginderaan jauh untuk pemantauan
mangrove sangat prospektif dan dapat diandalkan®'*.

Meski demikian, terdapat banyak permasalahan dalam
pengolahan data penginderaan jauh untuk pemantauan mangrove
tingkat nasional. Dengan mempertimbangkan wilayah Indonesia
yang berada di khatulistiwa yang terdiri dari beberapa pulau besar
dan ribuan pulau kecil yang merupakan liputan mangrove yang
sering tertutup awan, maka deteksi mangrove sering mengalami
kendala. Mengatasi hal itu perlu dicari solusi untuk meminimal-
kan tutupan awan pada lokasi tersebut, dan pembuatan citra
mosaik multitemporal merupakan salah satu alternatif'!.

Penelitian terkait telah lama dilakukan dan terus ditekuni
guna mencari upaya yang lebih efisien dan praktis sebagai salah
satu solusi atas permasalahan dimaksud. Permasalahan tersebut,
antara lain:

a. Ada ketertutupan awan untuk sebagian data penginderaan
jauh optik yang mengakibatkan pemanfaatan data pengin-
deraan jauh optik tidak optimal. Hal tersebut dapat berakibat
pada inefisiensi penggunaan data penginderaan jauh optik;

b. Permasalahan terkait model untuk menentukan wilayah po-
tensi mangrove (lahan mangrove) secara efisien, baik yang




masih ada mangrove maupun tidak ada, tetapi pernah tum-
buh, telah rusak, atau hilang;

c. Permasalahan terkait model untuk mendeteksi keberadaan,
kerapatan, dan zonasi mangrove dan non-mangrove secara
efisien;

d. Permasalahan terkait dinamika sosial ekonomi masyarakat,
perlu model untuk mengukur laju kerusakan mangrove se-
cara efisien; dan

e. Pada aspek efisiensi, pra-pengolahan untuk analisis diperlu-
kan koreksi radiometrik, koreksi geometrik, dan pengubinan
(tiling) data penginderaan jauh dengan ukuran tertentu
yang memerlukan waktu dan ketelitian untuk memetakan
mangrove nasional yang sangat luas.

Pemikiran dalam orasi akan disajikan dalam sistematika
yang mencakup Pendahuluan, Perkembangan Model Pemantau-
an Mangrove Berbasis Data Penginderaan Jauh, Pengembangan
Model Pemantauan Mangrove yang Efisien Berbasis Data Peng-
inderaan Jauh Optik, Implementasi Model Pemantauan Mang-
rove yang Efisien di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh
Optik, Kesimpulan, dan Penutup. Pada bagian pengembangan
model pemantauan mangrove yang efisien, selain menjelaskan
bagian utama rekam jejak penelitian, juga menggambarkan
rangkaian pemikiran dalam mendorong pemberlakuan model
ARD dan Mosaik Bebas Awan (MBA) data penginderaan jauh
optik untuk mendukung kelancaran pemantauan mangrove da-
lam tata cara pengolahan data penginderaan jauh'*2"2,

Pada orasi ini disampaikan model yang efisien dalam pengo-
lahan data penginderaan jauh optik yang dikontribusikan untuk
menghasilkan data dan informasi dalam mendukung pemantau-
an mangrove'>?"%, Efisien dalam konteks ini adalah lebih cepat




dan lebih sedikit penggunaan sumber daya untuk menyediakan
data yang dapat digunakan untuk pemantauan mangrove di-
bandingkan pendekatan konvensional. Model ini apabila diin-
tegrasikan dengan perkembangan konsep mutakhir ARD akan
memberi bobot yang lebih signifikan dalam pengolahan data
penginderaan jauh optik untuk mangrove'-'>?*, Gabungan antara
algoritma mosaic tile based (MTB) dengan model ARD diberi
nama model Mosaik Bebas Awan (MBA). Garis besar kerangka
orasi disajikan pada Gambar 1.

Apa yang disampaikan dalam orasi diharapkan menjadi
khazanah baru dalam dunia ilmiah dan menjadi pertimbangan
dalam perumusan kebijakan penyediaan data penginderaan
jauh optik. Dengan demikian, ini akan semakin memperkuat
implementasi prinsip kebijakan berbasis bukti (evidence based
policy)®, mendukung implementasi satu standar dan satu data
sebagai bagian dari Kebijakan Satu Peta®, dan sejalan dengan
optimalisasi pemanfaatan data penginderaan jauh sebagai
amanat Undang-undang tentang Keantariksaan®’.




II. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
PEMANTAUAN MANGROVE BERBASIS DATA
PENGINDERAAN JAUH OPTIK

Ekosistem mangrove mempunyai nilai penting sosial ekonomi,
ekologi, kelembagaan, dan perundang-undangan®**, Untuk itu,
perlu dilakukan upaya konstruktif agar keberadaan mangrove
tetap terjaga dengan baik. Salah satu upaya konstruktif dimak-
sud adalah pengembangan model yang efisien berbasis data
penginderaan jauh optik untuk pemantauan mangrove.

Pada awalnya pemetaan mangrove mengandalkan survei
terestris dan penggambaran konvensional secara manual dari
hasil foto udara'>?°. Setelah Pemerintah Indonesia mendapatkan
akses data Landsat, penggunaan data tersebut semakin meluas.
Namun, karena keterbatasan program dan sumber daya, wilayah
pemetaannya masih terbatas di Pulau Jawa dan Kalimantan.
Metode pemetaannya masih mengandalkan justifikasi pakar
dengan unsur interpretasi dan data survei lapang'**°. Pemetaan
mangrove di luar negeri saat itu pun ditandai dengan banyaknya
penggunaan data satelit resolusi menengah Landsat dan foto
udara yang dipadukan dengan justifikasi pakar*".

Sejak tahun 1980-an seiring dengan kemudahan akses data
dan berkembangnya teknologi pengolahan data penginderaan
jauh, penelitian mangrove berbasis data penginderaan jauh
mulai dilakukan. Pengolahan data dengan citra komposit warna
yang telah dilakukan penajaman, indeks vegetasi, dan klasifikasi
terbimbing yang dilengkapi data hasil survei lapang mulai diper-
kenalkan dan dioperasionalkan. Pemetaan mangrove menggu-
nakan data resolusi menengah, seperti Landsat dipergunakan
secara luas, tetapi karena variabel ketertutupan awan, implemen-
tasinya masih belum mencakup seluruh wilayah Indonesia'*3%3!.




Proyek Regional Physical Planning Programme for Trans-
migration (RePPProT) yang memetakan sistem lahan skala
1:250.000 seluruh provinsi di Indonesia menggunakan foto
udara dan Landsat telah membantu memetakan mangrove na-
sional'*3'32, Perkembangan pemetaan mangrove di luar negeri
mulai dilakukan dengan memadukan satelit resolusi menengah,
resolusi tinggi, seperti penggunaan data Landsat, SPOT dan
foto udara. Penggunaan klasifikasi digital yang dipandu dengan
justifikasi pakar sudah mulai digunakan untuk beberapa kasus
pemetaan mangrove®!',

Pada dekade 1990-an ditandai dengan maraknya transformasi
manual ke digital oleh berbagai lembaga pemetaan nasional'**,
Peta mangrove yang pada awalnya dibuat dengan penggam-
baran manual ditransformasikan menjadi digital. Selain itu,
pengolahan untuk mendeteksi keberadaan, zonasi, dan keru-
sakan mangrove dengan indeks vegetasi, seperti mangrove
vegetation index (MVI) menggunakan data penginderaan jauh
optik dan penggunaan data pengindraan jauh synthetic aperture
radar (SAR) mulai diperkenalkan**>*¢. Dengan demikian mulai
tersedia data mangrove pada cakupan nasional’’>®. Di beberapa
negara, teknik pengolahan data seperti klasifikasi terbimbing dan
tidak terbimbing, rasio antarkanal, serta pemanfaatan citra SAR
semakin banyak diimplementasikan, Thailand menggunakan
data JERS-1, India menggunakan ERS-1 SAR, Madagaskar
menggunakan SIR-C SAR dan SPOT XS***. Namun, konsep
dasar dalam mendeteksi mangrove belum terlihat standar dan
belum memperhatikan musim dan regionalisasi*!>*,

Pada periode 2000-an, pemetaan mangrove diwarnai dengan
pemanfaatan citra satelit resolusi menengah untuk pemetaan
dengan cakupan wilayah seluruh Indonesia, dan penggunaan
resolusi tinggi untuk beberapa wilayah secara parsial'®*,




Metode klasifikasi digital untuk pemetaan mangrove, seperti
klasifikasi kemungkinan maksimum (maximum likelihood clas-
sification) yang selanjutnya disebut MLC, principal component
analysis (PCA), dan analisis Fuzzy berkembang pesat pada
periode ini'**!#2, Pendekatan digital yang mengelaborasi rasio
antarkanal, pendekatan berbasis objek, pendekatan termal, dan
penggunaan SAR mulai banyak digunakan di beberapa negara,
seperti di Meksiko menggunakan ENVISAT, Australia dan
Amerika Selatan menggunakan ALOS PALSAR, serta Brasil
menggunakan RADARSAT-1 dan Landsat-5 TM*!>%.

Pada periode 2010-an sampai sekarang, pada saat penetapan
dan implementasi Kebijakan Satu Peta (Perpres 9/2016),
gerakan pemetaan mangrove pun mengalami kebangkitan
kembali. Hal tersebut ditandai dengan ditunjuknya Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan sebagai wali data peta te-
matik mangrove’®* dan diselesaikannya pemutakhiran Peta
Mangrove Nasional.

Model deteksi mangrove dengan menggunakan data pengin-
deraan jauh terus berkembang, baik di dalam maupun di luar
negeri, hingga menggunakan pendekatan machine learning
dan hybrid**“%. Operasionalisasi penggunaan metode tersebut
pada Kementerian/Lembaga terkait dengan penyediaan dan
pemanfaatan data mangrove secara luas masih menunggu bukti
efisiensi model dimaksud*’#*#. Sementara itu, sebagai institusi
yang memiliki kewenangan dari proses akuisisi data penginde-
raan jauh sampai dengan analisis pemanfaatannya (UU 21/2013),
OR PA mengembangkan sistem informasi berbasis web yang
disebut Sistem Pemantauan Bumi Nasional (SPBN). Salah satu
data dan informasi dalam SPBN adalah data mangrove hasil
konsolidasi Kelompok Kerja Mangrove Nasional.




III. PENGEMBANGAN TEKNOLOGI
PEMANTAUAN MANGROVE YANG EFISIEN

Pada bab ini disampaikan beberapa hasil pengembangan
model penyediaan data penginderaan jauh untuk pemantauan
mangrove. Pada Tabel 1 digambarkan Model-1 pengembangan
mosaik bebas awan data penginderaan jauh optik'"'?; Model-2
penentuan liputan mangrove'®; Model-3 pendeteksian keberada-
an, kerapatan, dan zonasi mangrove®*°; Model-4 pemantauan
laju kerusakan lahan mangrove*?*; dan Model-5 penyediaan
ARD penginderaan jauh''!.

3.1 Model-1 Pengembangan Mosaik Bebas Awan Data
Penginderaan Jauh Optik

Masalah perolehan citra satelit di daerah tropis, terutama di se-
kitar khatulistiwa seperti Indonesia, adalah ketertutupan awan
sepanjang tahun. Kebutuhan citra bebas awan semakin mening-
kat seiring dengan meningkatnya kegiatan pembangunan na-
sional berbasis kebijakan satu peta. Namun, kontinuitas dan
ketersediaan data penginderaan jauh bebas awan untuk keper-

luan pemantauan sumber daya alam, termasuk mangrove masih
I.endahlZ,MAQ

Model pembuatan mosaik bebas awan data penginderaan
jauh resolusi menengah Landsat-8 menggunakan mosaic tile-
based (MTB) untuk mendapatkan citra mosaik multitemporal
yang bebas awan. Algoritma MTB dibangun dari sekumpulan
ubin (tile) berukuran tertentu yang terdiri atas kumpulan piksel
dengan mempertimbangkan kualitas citra bebas awan atau awan
minimal dari data multitemporal'>533,

Algoritma MTB dilakukan menggunakan data Landsat-8
Operational Land Imager (OLI) yang meliput 10 scene di




Provinsi Riau dan Sumatra Barat, dengan periode perekaman 3
tahun dari Januari 2015 hingga Desember 2017. Algoritma MTB
diuji dengan ubin ukuran 0,1 derajat (11x11 km?), 0,05 derajat
(5,5x5,5 km?), dan 0,02 derajat (2,2x2,2 km?)'"2,

Hasil menunjukkan bahwa perbandingan persentase cakupan
luas wilayah bebas awan selama 3 tahun untuk tiga citra mosaik
MTB dengan ukuran ubin 0,10, 0,05, dan 0,02 derajat masing-
masing adalah 68,2%, 78,8%, dan 86,4%. Hasil analisis tersebut
mempertegas bahwa ukuran ubin terkecil 0,02 derajat memberi-
kan kualitas terbaik dalam menyajikan citra bebas awan. Hal ini
berarti semakin kecil ukuran ubin, semakin tinggi persentase
bebas awan yang dihasilkan. Dengan demikian, algoritma MTB
dapat digunakan sebagai bagian dari prosedur penyediaan data
penginderaan jauh optik bebas awan oleh pihak yang mempunyai
tugas fungsi dalam urusan tersebut, seperti OR PA BRIN!%2%,
Model pengembangan mosaik bebas awan (MBA) data pengin-
deraan jauh optik dijelaskan pada Gambar 2. Hasil pengolahan
data dengan algoritma MTB ditunjukkan pada Gambar 3 dan
Gambar 4.

3.2  Model-2 Penentuan Liputan Mangrove

Keterlibatan dalam pengolahan data mangrove diawali dengan
melakukan pengembangan model penentuan liputan mangrove
dan non-mangrove berbasis data penginderaan jauh optik. Penen-
tuan liputan mangrove dilakukan melalui deteksi kenampakan
objek dari data citra menggunakan komposit warna semu. Pada
Landsat 5/TM, citra komposit warna semu berasal dari kanal 4,
kanal 5, dan kanal 3, masing-masing diberi filter merah, hijau,
dan biru. Model penentuan liputan mangrove dijelaskan pada
Gambar 5. Deteksi diawali dengan interpretasi visual dari citra
komposit warna semu berdasar unsur interpretasi rona/warna,
tekstur, pola, lokasi, dan/atau asosiasi. Hasil interpretasi visual




dilakukan digitasi pada layar (on-screen digitizing) yang meng-
hasilkan objek mangrove Level-14-4,

Klasifikasi terbimbing dilakukan dengan training data dari
bantuan peta tematik tutupan lahan skala menengah dan data
survei lapang dengan sampel yang diambil secara acak. Klasifi-
kast maksimum likelihood digunakan untuk memisahkan liputan
mangrove dan non-mangrove. Hasil klasifikasi terbimbing yang
terdiri dari tiga kelas liputan mangrove jarang, sedang, dan
lebat diuji statistik untuk mendapatkan ketelitian klasifikasi
yang menghasilkan informasi kerapatan kanopi mangrove
Level-2%3034,

Proses berikutnya adalah pendugaan penutupan kanopi/
tajuk mangrove berdasar algoritma indeks vegetasi normalized
difference vegetation index (NDVI) dan indeks mangrove (IM).
Citra NDVI atau IM dipisahkan menjadi tiga kelas indeks vege-
tasi rendah, sedang, dan tinggi. Pemisahan tersebut menunjuk-
kan sebaran penutupan kanopi mangrove Level-3°10%,

Hasil model pemantauan mangrove Level-1, Level-2,
dan Level-3 dilakukan penggabungan melalui proses overlay
(tumpang susun) untuk mendapatkan klas penutupan kanopi
mangrove jarang, sedang, dan tinggi. Citra hasil tumpang
susun yang disebut citra mangrove Level-4 merupakan hasil
analisis penentuan liputan mangrove. Hasil akhir Level-4 yang
dipisahkan menjadi kelas mangrove kerapatan jarang, sedang,
dan tinggi disebut Citra Liputan Mangrove hasil analisis data
penginderaan jauh optik'6%%,

3.3 Model-3 Deteksi Keberadaan, Kerapatan, dan Zonasi
Mangrove

Pendeteksian keberadaan liputan mangrove berbasis data peng-
inderaan jauh optik dimulai dengan penghitungan optimum




index factor (OIF) sebagai lanjutan Model-2 penentuan liputan
mangrove. Dalam klasifikasi terbimbing, selain kualitas training
data, penentuan kanal yang digunakan sebagai masukan dalam
proses klasifikasi berperan menentukan kualitas hasil klasifikasi.
Guna mendapatkan hasil akurasi yang lebih baik, pemilihan
kanal yang digunakan dalam proses klasifikasi terbimbing perlu
dipilih berdasarkan kriteria yang tepat sehingga pengolah data
lebih mudah membedakan objek. OIF juga menjadi cara yang
digunakan dalam memilih kanal dalam proses klasifikasi terbim-
bing, yakni yang mempunyai nilai OIF tertinggi’.

Klasifikasi terbimbing yang menggunakan kanal masukan
untuk diolah menggunakan kriteria OIF, dalam kasus analisis
menggunakan Landsat 5/TM di Indragiri Hilir, Riau memberikan
hasil pemisahan keberadaan kelas liputan mangrove dan
non-mangrove yang lebih baik. Hal tersebut dipastikan melalui
pengujian lapang dan perbandingan dengan klasifikasi terbim-
bing yang pemilihan kanal tidak dilakukan dengan kriteria
OIF9,17,41.

Pendekatan indeks vegetasi untuk penentuan kerapatan
tegakan mangrove berbasis data penginderaan jauh optik dila-
kukan dengan menguji korelasi nilai respons spektral data citra
dengan nilai indeks vegetasi mangrove. Nilai vegetasi mangrove
di lapang diestimasi menggunakan formula bahwa kerapatan
tegakan vegetasi mangrove merupakan rasio dari jumlah tegakan
vegetasi mangrove dengan luas area contoh. Proses tersebut
menghasilkan temuan bahwa hanya kanal 3, 4, dan 5 yang
mempunyai hubungan nyata dengan kerapatan tegakan vegetasi
mangrove dengan tingkat kepercayaan 95%. Hasil analisis
regresi menunjukkan bahwa regresi linier berganda mempunyai
nilai R? paling tinggi®'*>.

Proses analisis korelasi antara kerapatan tegakan mangrove
dengan indeks vegetasi menunjukkan hasil bahwa formula




NDVI, difference vegetation index (DVI), ratio vegetation index
(RVI), transformed normalized difference vegetation index
(TNDVI), transformed ratio vegetation index (TRVI), dan IM
memiliki hubungan nyata. Formula IM memiliki koefisien deter-
minasi (R?) paling tinggi. Analisis tersebut dilakukan dengan
citra Landsat 5/TM di wilayah Segara Anakan, Cilacap®'®*>.

Penentuan zonasi jenis mangrove berbasis data penginderaan
jauh dilakukan dengan pengembangan model pendugaan bio-
massa dan leaf area index (LAI). Oleh karena pendekatan pendu-
gaan tersebut sangat sensitif terhadap pengaruh atmosfer, maka
untuk menganalisis citra satelit dilakukan koreksi atmosferik.
Model pendugaan tersebut dihitung berdasarkan pengelom-
pokan jenis mangrove yang dominan berada pada suatu lokasi.
Dominasi keberadaan mangrove diestimasi berdasarkan nilai
respons spektral citra satelit melalui teknik sampling. Luas
sampel disesuaikan dengan ukuran resolusi spasial citra satelit
yang digunakan. Pengecekan lapang untuk penghitungan bio-
massa dilakukan menggunakan persamaan alometrik, dilakukan
terhadap mangrove jenis Rizhophora spp., Avicennia spp. dan
Sonneratia spp.*® Di samping itu pendugaan LAI lapang untuk
jenis Rhizophora spp.-Bruguiera spp. dan jenis Avicennia
spp.-Sonnerata spp. juga dilakukan menggunakan persamaan
alometrik'%5>7,

Berdasar hasil penelitian di Segara Anakan, Cilacap menggu-
nakan data Landsat 5/TM dan SPOT XS dapat diketahui bahwa
kedua model penduga biomassa maupun model penduga LAI
dapat digunakan untuk mengetahui zonasi mangrove. Berdasar
model matematik dengan uji akurasi secara statistik melalui
uji nilai R? diketahui bahwa model terpilih sebagai penduga
biomassa dengan kanal spektral Landsat 5/TM adalah model
eksponensial, sedang pada SPOT XS adalah model linier. Se-




mentara itu, model penduga LAI dengan indeks vegetasi terbaik
adalah hubungan antara LAI dan kanal infra merah (Landsat 5/
TM), serta antara LAI dan NDVI (SPOT XS). Formula terbaik
pada pendugaan LAI sama dengan pada pendugaan biomassa.
Hal tersebut disebabkan biomassa dan LAI berkorelasi positif.
Biomassa yang besar akan mempunyai nilai LAI yang tinggi
demikian juga sebaliknya'®’.

Hasil penelitian di Segara Anakan menunjukkan bahwa ber-
dasar ciri-ciri geobiofisik dominasi mangrove dengan menggu-
nakan Landsat TM di wilayah studi dapat dikelompokkan tiga
zona, yaitu zona Rhizophora spp., zona Brugueira spp., dan zona
campuran dari Avicennia spp-Sonneratia spp. Namun, dengan
menggunakan data SPOT-XS hanya dapat dibedakan menjadi
dua dominasi jenis mangrove, yaitu zona campuran Rhizophora
spp.-Bruguiera spp., dan campuran Avicennia spp.-Sonneratia
spp. 105557,

Dari model-model estimasi biomassa dan LAI mangrove
yang diuji, berdasarkan karakteristik respons spektral dan
indeks vegetasi menunjukkan bahwa Landsat 5/TM mempunyai
hubungan lebih signifikan daripada SPOT XS%!%%°. Model
deteksi keberadaan, kerapatan, dan zonasi mangrove berbasis
data penginderaan jauh optik dijelaskan pada Gambar 6.

3.4 Model-4 Pemantauan Laju Kerusakan Lahan
Mangrove

Penentuan laju kerusakan lahan mangrove berbasis data pengin-
deraan jauh optik didekati dengan analisis multitemporal
tahunan. Tahapan model dimulai dengan menggunakan Citra
Mangrove Level-4 yang diperoleh dari pengolahan yang dijelas-
kan pada butir 3.2 untuk citra dengan waktu perekaman yang
berbeda tahun. Penggunaan citra multitemporal tahunan dipilih




untuk mengetahui pola perubahan atau pola kerusakan dengan
lebih jelas, daripada dengan multitemporal yang lebih pendek
waktunya?!8,

Informasi utama yang didapatkan dari analisis data satelit
dengan klasifikasi terbimbing adalah jenis penutup lahan (PL)
mangrove dalam beberapa kelas. Analisis NDVI atas citra satelit
menghasilkan citra kerapatan kanopi (KK) dalam beberapa
kelas. Citra KK yang ditumpang-susunkan dengan citra PL
menghasilkan citra tingkat kerapatan kanopi mangrove (KKM)
dalam beberapa kelas>*.

Dengan melakukan pengolahan data secara konvensional,
yaitu melakukan tumpang susun citra PL, citra KKM, dan Peta
Sistem Lahan dihasilkan Peta Citra Kerusakan Lahan Mangrove
Sementara. Survei lapang dilakukan untuk pengecekan Peta Ke-
rusakan Lahan Mangrove Sementara dan pengambilan sampel
tanah dan air. Kerja laboratorium dilakukan untuk menganalisis
kandungan dan kedalaman pirit (KKP), serta ketahanan tanah
terhadap abrasi (KITA). Analisis peta citra kerusakan lahan
mangrove sementara yang diolah secara konvensional, dilakukan
pembaruan dengan penghitungan kerusakan lahan mangrove
berdasar skoring?!?>38,

Penghitungan kerusakan lahan mangrove (KL) dilakukan
dengan formula KL = fungsi [PL, KKM, KKP, KITA]. Keempat
variabel independen (PL, KKM, KKP, dan KITA) diolah meng-
gunakan formula total nilai skoring (TNS) berdasar sistem
skoring yang ditentukan oleh Direktorat Jenderal Reboisasi dan
Rehabilitasi Lahan 1998?22, TNS merupakan total nilai skoring
yang menunjukkan tingkat kerusakan lahan mangrove, meliputi
nilai 100-200 dikategorikan Rusak Berat, nilai 200—300 Rusak,
dan nilai lebih dari 300 Tidak Rusak. Hasil pembaruan model
tersebut dilakukan validasi dengan data lapang dan penghitungan




skoring cara konvensional tersebut, menghasilkan akurasi lebih
baik. Peta kerusakan lahan mangrove hasil pembaruan model
digunakan untuk memperbaiki informasi statistik luas mangrove
di Indonesia*-****. Secara diagram, Model Pemantauan Laju
Kerusakan Lahan Mangrove ditunjukkan pada Gambar 7.

3.5 Model-5 Penyediaan ARD Penginderaan Jauh Optik

ARD merupakan konsep terbaru di dunia yang memberikan
akses online data penginderaan jauh resolusi spasial, temporal,
dan spektral tertentu secara gratis®>'. Konsep tersebut memberi-
kan efisiensi kepada pengguna data penginderaan jauh dalam
pra-pengolahan yang diperlukan. ARD merupakan data satelit
yang telah diolah untuk memenuhi persyaratan dan diatur ke da-
lam format yang memungkinkan analisis langsung dengan upaya
tambahan minimum oleh pengguna, dan memiliki interoperabi-
litas yang baik terhadap waktu dan kumpulan atau mosaik data
lainnya. Data dalam ARD telah dilakukan koreksi radiometrik
dan koreksi geometrik, serta dilakukan proses pengubinan
(tiling) sesuai dengan indeks data penginderaan jauh global''+1%3!,
Dengan proses ARD tersebut diperoleh data mosaik bebas awan
lebih cepat daripada pengolahan secara konvensional yang me-
merlukan waktu 2—3 tahun.

Beberapa langkah pengembangan terus dilakukan karena
masih terdapat kendala kesempurnaan ARD, seperti 1) volume
ARD masih sama atau bahkan lebih besar dari data aslinya; ii)
variabilitas spasial dan temporal dalam ketersediaan data dan
ketidaklengkapan sebagian karena awan, orbit akuisisi, dan
skenario observasi, yang masih memerlukan algoritma khusus
untuk terus dikembangkan. Oleh karena itu, pengembangan
algoritma MTB merupakan langkah penting dan strategis dalam
implementasi konsep ARD di Indonesia agar data penginderaan




jauh optik benar-benar siap pakai bagi pengguna, khususnya
untuk pemantauan mangrove!?°!,

United States Geological Survey (USGS)-Landsat telah
mulai menyediakan ARD data Landsat sebagai produk koleksi-1
sejak 2016. Rilis produk Landsat koleksi-2 pada Desember 2020.
Beberapa negara Eropa dan Jepang telah mengolah sebagian data
yang diakuisisi dengan menggunakan konsep ARD untuk keper-
luan pengguna masing-masing. Indonesia melalui OR PA BRIN
perlu mempertimbangkan implementasi konsep tersebut untuk
meningkatkan layanan prima terhadap pengguna. Hal tersebut
sejalan dengan amanat Undang-undang Nomor 21 Tahun 2013
tentang Keantariksaan, bahwa OR PA (LAPAN), BRIN wajib
menyelenggarakan penyimpanan dan pendistribusian data me-
lalui bank data penginderaan jauh nasional sebagai simpul ja-
ringan data penginderaan jauh dalam sistem jaringan data spasial
nasional’’. Guna mendukung pemantauan mangrove berbasis
data penginderaan jauh optik, ARD yang dikembangkan dengan
penyempurnaan pengembangan algoritma tutupan awan MTB
akan menjadi solusi yang baik dan efisien'!-1%%,




IV.IMPLEMENTASI MODEL PEMANTAUAN
MANGROVE YANG EFISIEN DI INDONESIA

Berbagai penelitian mangrove menggunakan data penginderaan
jauh, baik optik maupun SAR, dengan pengolahan data secara
konvensional hingga menggunakan machine learning, yang di-
lakukan selama ini semakin jelas dan terarah. Keterarahan terli-
hat dengan adanya komunikasi yang terbangun antarkomunitas
penyedia data penginderaan jauh untuk membuat suatu standar
yang berlaku global*34°,

Dengan berbagai dinamika global dan nasional yang terjadi,
peluang dan tantangan dalam implementasi model pemantauan
mangrove yang dapat diterapkan secara berkesinambungan
dengan akurasi yang terpercaya, terutama untuk di tingkat nasio-
nal, perlu memperhatikan hal-hal berikut. Pertama, definisi baku
atas istilah mangrove dalam penggunaan data penginderaan
jauh optik**. Kedua, skema klasifikasi baku. Ketiga, metode
pengolahan data standar yang memperhatikan pengaruh musim
dan regionalisasi. Keempat, penilaian akurasi yang transparan.
Kelima, penelitian lebih lanjut tentang penggunaan data secara
sinergis dan komplemen karena banyak data penginderaan jauh
yang menjanjikan untuk penelitian mangrove, tetapi belum
dimanfaatkan secara optimal.

Standardisasi kelima hal tersebut akan memudahkan imple-
mentasi model pemantauan mangrove yang efisien, baik secara
nasional maupun regional, menurut karakteristik wilayah'~.
Tahap awal standardisasi dapat dilakukan dengan menyedia-
kan ARD untuk membuat citra mosaik bebas awan (MBA).
Implementasi MBA untuk pemantauan mangrove berbasis data
penginderaan jauh optik secara digital lebih efisien dibanding
dengan cara konvensional yang mengedepankan interpretasi




visual, interpretasi berbasis scene, dan justifikasi pakar®**.
Efisiensi tersebut diperoleh dari pengalaman dalam mengolah
data penginderaan jauh optik sebanyak 10 scene untuk peman-
tauan mangrove dengan menggunakan Model-2, Model-3, dan
Model-4 yang memerlukan waktu sekitar 7 hari, dibanding
dengan mengolah data yang sama dengan menggunakan Mo-
del-1 yang memerlukan waktu hanya 1 hari.

Hasil temuan sebagian telah diimplementasikan dalam pe-
metaan mangrove yang dilaksanakan oleh Kementerian Ling-
kungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), dan dilaporkan dalam
Sistem Pemantauan Hutan Nasional (Simontana)®'. Simontana
dan Kelompok Kerja Mangrove Nasional mendapatkan ma-
sukan citra mosaik tahunan implementasi model MBA secara
rutin oleh OR PA BRIN (LAPAN). Temuan ini menjadi salah
satu bagian masukan dalam proses pengolahan data. Selain itu,
dalam Web-GIS hasil kerja sama IPB-LAPAN-Ecometrica,
dengan pendanaan dari United Kingdom Space Agency (UKSA),
salah satunya telah diimplementasikan model MBA untuk data
Landsat.

Di sisi lain, salah satu implementasi model MBA telah diaju-
kan sebagai Hak Cipta Software Pengolahan Data Citra Multi-
temporal Landsat-8 Versi 2.0 Pembuatan citra mosaic tile-based
(MTB) dengan nomor EC00202045661 tanggal 2 November
2020. Pengembangan dari MBA yang dilakukan oleh Tim Periset
OR PA BRIN dan IPB telah tercatat sebagai Patent Registered
dengan nomor S00202-106657, dan sedang dalam proses Patent
Granted di Ditjen HAKI, Kementerian Hukum dan HAM.
Sementara itu, dalam pengembangan ARD sebagai bagian dari
model MBA, juga sedang dalam proses pengembangan kerja-




sama antara OR PA BRIN, World Resources Institute (WRI),
dan Universitas Gadjah Mada.

Pada masa depan, data terkait semakin mudah diakses publik,
riset pengolahan data semakin terarah, berbagai model pengo-
lahan data untuk pemantauan mangrove semakin berkembang.
Dengan perkembangan mahadata yang sangat dinamis, imple-
mentasi model MBA semakin meningkatkan efisiensi pengolah-
an data penginderaan jauh optik''**.

Dengan demikian, implementasi MBA dapat berkontribusi
signifikan dalam peningkatan kualitas data mangrove nasional.
Hal tersebut sekaligus bermakna menjalankan bagian dari
strategi nasional pengelolaan ekosistem mangrove (SNPEM),
khususnya melaksanakan misi SNPEM?, yaitu “konservasi
dan rehabilitasi ekosistem mangrove pada kawasan lindung dan
budi daya”. Selain itu, implementasi MBA berarti sekaligus
menjalankan arah kebijakan SNPEM® terkait “pengendalian
pemanfaatan dan konservasi ekosistem mangrove dengan prin-
sip kelestarian”. Hal tersebut juga berarti menjalankan arah
kebijakan SNPEM? butir delapan, yakni “pengembangan riset,
iptek dan sistem informasi yang diperlukan untuk memperkuat
pengelolaan ekosistem mangrove yang berkelanjutan?.

Upaya tersebut merupakan bagian tak terpisahkan dari imple-
mentasi undang-undang Nomor 19 Tahun 2004 tentang Kehutan-
an®, Undang-undang nomor 32 tahun 2009 tentang Perlindungan
dan Pengelolaan Lingkungan Hidup®, Undang-undang Nomor
21 Tahun 2013 tentang Keantariksaan?’, Undang-undang Nomor
4 Tahun 2011 tentang Informasi Geospasial®>, dengan Peraturan
Presiden Nomor 9 Tahun 2016 tentang Percepatan Kebijakan
Satu Peta?®4,

Sebagai bagian dari OR PA BRIN, telah diupayakan agar
temuan algoritma MTB bagian dari MBA dapat diimplementa-




sikan dalam sistem pengolahan data untuk memenuhi tuntutan
layanan pengguna®’®4¢_ Implementasi MBA semakin sempurna
apabila ke depan diintegrasikan dengan implementasi ARD.
Hasil implementasi gabungan keduanya dapat menjadi bagian
perbaikan layanan kualitas data melalui Sistem Pemantauan
Bumi Nasional (SPBN).




V. KESIMPULAN

Perkembangan teknologi pengolahan data berpengaruh positif
dalam mendukung pemantauan mangrove. Pengolahan data
penginderaan jauh berorientasi pada peningkatan tepat mutu dan
tepat waktu layanan kepada pengguna. Model MBA merupakan
bagian penting dari upaya tepat mutu dan tepat waktu dimaksud.
Temuan berupa algoritma MTB yang merupakan bagian dari
MBA dapat menyelesaikan masalah ketertutupan awan pada
data penginderaan jauh optik, terutama untuk wilayah pesisir
sekitar khatulistiwa yang sering tertutup awan.

Algoritma MTB merupakan bagian dari upaya untuk mewu-
judkan data penginderaan jauh optik bebas awan. Algoritma
tersebut dapat secara langsung diterapkan dalam pengolahan
data pra-pengolahan. Implementasi model tersebut memberikan
peningkatan kualitas citra dari tutupan awan karena wilayah
pada citra yang tertutup awan akan digantikan dengan citra
yang tidak mengandung awan dari citra multitemporal. Hasilnya
berupa citra mosaik bebas awan tahunan.

Perpaduan model MBA dan proses penyiapan ARD mening-
katkan efisiensi proses pengolahan data bagi pengguna. Untuk itu,
implementasi algoritma MTB sebagai bagian dari model MBA
direkomendasikan untuk diterapkan dalam pra-pengolahan data
penginderaan jauh di OR PA BRIN. Mengingat BRIN sebagai
satu-satunya institusi di Indonesia yang diberi kewenangan
mengakuisisi data satelit penginderaan jauh, dan BRIN mem-
punyai tugas memberikan layanan prima kepada pengguna data,
maka model MBA dapat menjadi bagian Pedoman Pengolahan
Data Penginderaan Jauh Optik.




VI. PENUTUP

Indonesia terbentang di khatulistiwa dengan wilayah pesisir
yang luas, terekam dalam data penginderaan jauh optik dengan
waktu pengulangan yang sering, tetapi ketersediaan data bebas
awan relatif jarang. Sementara itu, kebutuhan data penginderaan
jauh untuk berbagai kepentingan, baik untuk pengelolaan sum-
ber daya alam, pengendalian kebencanaan, maupun pemantauan
kebakaran hutan, termasuk pemantauan mangrove, semakin me-
ningkat.

OR PA BRIN, sebagai institusi bagian dari Kelompok Kerja
Satu Peta Mangrove Nasional, bersama institusi KLHK, BIG,
KKP, BRGM, Kemenko Marves, dan pemerintah daerah ber-
peran aktif dalam penyusunan Roadmap Rehabilitasi Mangrove
2021-2024. Roadmap tersebut disusun sebagai pedoman dan
arah kegiatan rehabilitasi mangrove kepada para pihak terkait.
Arah program tersebut tertuang dalam Permenko Perekonomian
Nomor 4 Tahun 2017 tentang Kebijakan Strategi, dan Program
yang bertujuan melaksanakan pemantauan dan rehabilitasi
mangrove. Program tersebut merupakan bentuk upaya pemulihan
ekosistem mangrove. Sasaran wilayah mangrove yang dibangun
dan direhabilitasi adalah seluas 620 ribu hektare dalam jangka
waktu 2021-2024.

Guna meningkatkan kualitas data mangrove nasional, direko-
mendasikan untuk menerapkan teknologi pemantauan mangrove
yang efisien berbasis data penginderaan jauh optik, dengan
memperhatikan musim dan karakteristik wilayah geografis,
serta sebaran kepulauan di Indonesia. Ditemukannya algoritma
MTB bagian dari MBA, didukung berkembangnya sumber daya,
menjadi tantangan bagi periset untuk meningkatkan kecepatan
layanan pengguna dalam hal pengolahan data penginderaan
jauh, termasuk untuk pemenuhan Kebijakan Satu Peta Mangrove
Nasional.
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LAMPIRAN

Teknologi Pemantauan Mangrove yang Efisien di Indonesia
Berhasis Data Penginderaan Jauh Optik

‘ Bermula dari kepakaran pada Bidang Penginderaan Jauh, dengan ‘
Latar Belakang sebagai Peneliti (> 25 tahun) dan pernah sebagai Birokrat (> 12 tahun)

e —
@RKEMBANGAN MODEL PEMANTAUAN MANGRO% / PERMASALAHAN \ AENGEMBANGAN MODEL PEMANTAUAN MANGRUVA
BERBASIS DATA PENGINDERAAN JAUH Deteksi dan pengolahan data YANG EFISIEN
1. Sebelum 1980: Survei terestris, Foto udars, Visual, Data pegidezanjthp L ModelL Pengembangan MBA
Lapang, Gambar secara manual, Justifikasi Pakar '{ 1. Liputan mangrove 2. Model-2. Penem‘”m liputan mangrove
2. 19804990; Landsat, RG8, MLC,NDV, Repppr,Palar I| 2 tebertan, || 3 Model-3. Deteksi keberadzan, erapaten, dan
3. 1990-2000: Transformasi digital, MVI, SAR, MLC, Pakar | Verapatan, zonasi ) 20nasi mangrove
4. 2000-2010: MLC, PCA, Fuzzy, Rasio Band, Cakupan Nasional \ 3. Laiu kerusakan | 4. Model-4. Pemantauan aju kerusakan [ahan
5, 2010-Sekarang: Hybrid, Machine learning, KSP, SPBN ~ -4 mangrove
6. Global: Multi-temporal-resolusi-source; Belum stendar 4' 4. Pengolahan data, -V ) .
definisi, skema, metode, akurasi, gabungan data; pengubinan siap pakai 5. Model5. Pengolzhan ARD penginderaan jauh

\Pengaruhmusimdanreg‘\ona\isasiwi\ayahgeograﬂs. / Q Ketertutupan Awan / \ optik /
j— |

IMPLEMENTASI MODEL PEMANTAUAN MANGROVE YANG EFISIEN DI INDOENSIA
1. Standardisasi: definisi, skema, metode, akurasi, sinergitas data; Perhatikan: pengaruh musim dan regionalisasi wilayah geografis
2, Penerapan Metode MBA (kombinasi ARD dan MTB] untuk Data Pemantauan Mangrove = Proses pengolahan data dan SPBN OR PA BRIN
3, Penguatan Pedoman Pengolzhan data (Proses dan Layanan Data), sejelan dengan KSP, SNPEM, UU 21/2013, UU 4/2011, UU 11/2019

— =
( KESIMPULAN
1. Pengolzhan data penginderaan jauh optik berorientasi pada peningkatan tepat waktu dan tepat mutu layanan

2. Temuan kandidat berupa algoritma MTB dapat menjadi bagian model MBA, untuk perbaiki proses dan layanan tepat mutu-waktu.
\3. IMBA (perpaduan MTB+ARD) merupakan konsep dan metode baru dalam proses dan layanan data inderaja = dukung fungsi OR PA BRIN
—_ L
PENUTU
Dengan semangat melaksanakan Kebijakan Satu Peta, Stranas PEM, dan UU 21/2013 siap dan mampukah OR PA BRIN

(Periset+SDVH+Sumberdaya lain) sediaken data inderaja optik yang siap pakai dalam format ubin ARD dan bebas awan, khususnya untuk
pemantauan mangrove yang telah mempertimbangkan musim dan regionalisasi wilayah

Sumber: Dewanti (2021)
Gambar 1. Diagram Alir Kerangka Pikir Orasi




| Landsat-8 LIT |

Perhitungaaneﬂektansi

I—{ Data Reflektansi-TOA-BRDF }—l
I

Acuan algoritma MPB* terbaik:
Max (Max (NIR, SWIR)/Green)
v

2 v
Citra komposit Citra komposit Citra komposit
Tutupan awan minimal: Tutupan awan minimal: Tutupan awan minimal:
ukuran ubin 0,1x0,1 derajat ukuran ubin 0,5x0,5 derajat ukuran ubin 0,02x0,02 derajat
(11x11 km?) (5,5x5,5 km?) (2,2x2,2 km?)

Pemilihan ubin
terbaik/
paling optimal

Citra komposit tutupan awan
minimal /paling optimal
RGB 654 RGB 321

MPB¥*: Mosaic pixel-based

Sumber: Dewanti (2018)'?
Gambar 2. Model-1: Model MBA Mosaic Tile Based (MTB) Berbasis Landsat 8/OLI




15/03/2016 31/03/2016 16/04/2016
Raw Data, Citra asli Landsat-8 Level L-1T Path Row 125/060

—
! 1
1 | = Citra Mosaik Tahunan
! Sumatera bag. tengah
23 tanggal data citra
x 10 scene

= 230 data citra

Ket.: A) Sebelum Diolah B) Sesudah Diolah dengan Algoritma MTB Ubin Ukuran 0,02°

Sumber: Dewanti (2019)"

Gambar 3. Perbandingan Kondisi Awan Citra MBA Landsat 8/OLI Tahun 2016
Wilayah Sumatra Bagian Tengah




P

gan Algoritma MTB Ubin Ukuran 0,02°

T TR \
Ket.: A) Sebelum Diproses B) Sesudah Diproses den
Sumber: Dewanti (2019)"?

Gambar 4. Perbandingan Kondisi Awan Citra MBA Tahun 2016 Wilayah Pasaman
Barat, Sumatra Barat (kiri) dan Indragiri Hilir, Riau (kanan)

[ MULAI ]
DATA SEKUNDER: [
1. Peta RBI 1:250.000 Citra
2. Peta Sistem Lahan LANDSAT TM

3. Peta Tataguna Hutan
4. Peta Batas Administrasi

| Pra Pengolahan Citra:
Koreksi Radiometrik dan Geometrik

Digitasi Peta
| ‘ Pengolahan Citra Digital Tahap Awal |
Analisis Overlay
Keberadaan Liputan ‘ Level-1: Ekstraksi Liputan Mangrove (RGB 453)

M

a"fmve Level-2: Klasifikasi Liputan Lahan (MLC)

Citra Keberadaan Liputan Level-3: Analisis Indeks Vegetasi (NDVI)

Mangrove

(Level-4)

[ SELESAI ]

Sumber: Dewanti dkk. (1998)'°

Gambar 5. Model-2: Model Analisis Penentuan Liputan Mangrove Berbasis Landsat
5/TM
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[ KOMPOSIT WARNA RGB 543 | - CITRA SATELIT TERKOREKS! (A)
BAND 1,2,3,4,5,6,7
Survey Lapang
1 Training Data | +| OPTIMUM INDEX FACTOR |-
Plot Sampel
KLASIFIKASI MLC Survey Jenis
! Mangrove dan
CITRA KEBERADAAN LIPUTAN MANGROVE (8) Biomasa

(Kelas Mangrove dan Non-Mangrove)

v

4
‘ CITRA LIPUTAN MANGROVE DG NILAI ‘ redeksi LAI

o PredeksiLar -
KANAL ASLI (C = OVERLAY A+B) Uji Statistik

(NDVI, DVI, RVI, TNDVI, TRVI, IM)

ANALISIS REGRESI DAN UJI HIPOTESIS | CITRA ZONASI MANGROVE
| BERDASAR JENIS

SELEKSI DAN PILIH MODEL

‘ BUAT CITRA INDEKS VEGETASI }

v
NILAI DIGITAL KANAL 1-7 DAN INDEKS
VEGETASI PLOT *

| OVERLAY ANTAR BAND

'l CITRA KERAPATAN LIPUTAN MANGROVE } » SELESAI ]

Sumber: Dewanti dkk. (2000)>*°

Gambar 6. Model-3: Model Analisis Keberadaan, Kerapatan, dan Zonasi Mangrove
Berbasis Landsat 5/TM




Peta Pendukung {1:250.000):

PENGUMPULAN DATA

L. Peta Rupa Buri (RB] OATA Informasi dan Data
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Tabel 1. Perkiraan Kecepatan Pengolahan Data Implementasi Teknologi Pemantauan

Mangrove Efisien di Indonesia Berbasis Data Penginderaan Jauh Optik

Kelebihan
No Model Tahun Temuan P — Waktu Keterangan
Pengolahan

1 Model 2019 Data citramosaik >=85% 1 hari*) Pada citramosaik tahunan, belum
Pengembangan bebas awan (tutupan memperhatikan, aspek regionalisasi
Citra Mosaik awan tninitmal) (karakteristik wilayah mangrove dan
Bebas Awan dengan konsistensi musim). Banyaknva parameter
Data Inderaja radiometrik, 22hari**)  tergantung tujuan dan kedetilan
optik geometrik terjaga, informasi.
multitemporal terutama untuk

cakupan wilayah luas,
Informasi mono dan
multitemporal.

2 Model 1988 Deteksi, identifikasi >=85% 7 hari*) Waktu: relative lama, bantuan peta,
penentuan lahan manual, OIF dan expert judgment, wilayah relative
mangrove (citra OSD untuk cakupan sempit. 1 Parameter (Lahan
optik) sempit, informasi 157 hari**) Mangrove)

monotemporal.

3 Modeldeteksi 1995 Deteksisecaradigital >=83% 7 hari*) Konsistensi radiometrik data time
keberadaan, Comalvi serta series belum diperhatikan, contectual
kerapatan dan berbagai indeks editing (OSD), subjektif. 4
zonasi, serta vegetasi lain termasuk Parameter (keberadaan, kerapatan,
perubahan (citra Indeks Mangrove L zonasi, dan perubahan)
optik) (IM), informasi 157 hari**)

dual/multitemporal.

4 Model 2001 Deteksi secaradigital ~=>=85% 7 hari*) Masih belum memperhatikan
Monitoring Laju Comalvi dengan Peta konsistensi radiometrik data time
Kerusakan Land System (KJP, series sehingga masih ada contectual
(citra optik) KHY, dll). dan per editing (OSD). 1 Parameter (laju

wilayah luas (regional kerusakan)
dan nasional), 157 hari**)

informasi

dual/multitemporal.

5 Metode 2018 Data ARD jaminan >=85% 2hari¥) Data masih ada tutupan awan,
Penyediaan radiometrik, 44 hari **) kecuali SAR tapi masih terbatas.
ARD geometrik. dan tiling Banyaknya parameter tergantung
Penginderaan terjaga. Informasi tujuan dan kedetilan informasi.
Jauh monotemporal,

memungkinkan
multitemporal

Sumber: hasil penelitian 1988 sampai dengan 2019

*) studi kasus 10 scenes; **) seluruh Indonesia 225 scenes
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Indonesia National Carbon Account-
ing System (INCAS), Aus Aid/IAFCP,
Canberra
17. Presentasi Report Hasil JPTM LAPAN- 2010
sebelumnya & Country Report Sekretariat
SEAWG, APRSAF-16 Asia Pacific Negara
Regional Space Agency Forum,
Annual Meeting, MEXT-JAXA/
GISTDA, Bangkok, Thailand.
18. Anggota Delegasi Forest Carbon LAPAN- 2009
Tracking (FCT) Workshop, GEO Sekretariat
FCT, CEOS, GISTDA, Chiang Rai Negara,
Thailand. Aus Aid
19. Anggota Delegasi SCOSA-ASEAN LAPAN- 2010
COST 21st Meeting of the ASEAN Kemenristek/
Sub Committee on Space Technology ~ Sekretariat
and Applications, Min. of S&T, Negara

Vientiane, Lao PDR.




20 Anggota delegasi, Presentasi Panel LAPAN- 2010
discussion, APRSAF-17 Asia Pacific  Sekretariat
Regional Space Agency Forum, Negara,
Annual Meeting, Policy Dept., MEXT,
JAXA, Melbourne.

21 Anggota delegasi 2nd Joint LAPAN- 2011
Committee Meeting on Space between Sekretariat
LAPAN and Indian Space Research Negara
Organisation (ISRO), New Delhi,
India.

22 Anggota delegasi Workshop on Coop- LAPAN- 2011
erative Project on the Establishment ~ Sekretariat
of ASEAN Earth Observation Sat- Negara
ellite, GISTDA, Pattaya, Chonburi,
Bangkok, Thailand.

23 Anggota delegasi, Presentasi Panel LAPAN- 2011
discussion APRSAF-18 Asia Pacific Sekretariat
Regional Space Agency Forum, Negara
Annual meeting, CRISP, MEXT,
JAXA, Singapore, dan SEAWG

24 Ketua delegasi, Presentasi-Country LAPAN- 2011
Report The I*' General Meeting & Sekretariat
Special Conference of the IAF Asia Negara
Pacific Regional Group, KARI,
Daejeon, Korea.

25 Ketua delegasi dari 3 anggota. First LAPAN- 2012
meeting of the Asia-Pacific Regional =~ Sekretariat
Space Agency Forum (APRSAF) Tausk Negara
Force, GISTDA, Bangkok, Thailand.

26 Anggota delegasi /9th Annual meeting LAPAN- 2012
Asia-Pacific Regional Space Agency  Sekretariat
Forum (APRSAF), Berjaya, Putra Negara

Jaya, Kuala Lumpur, Malaysia.




27 Ketua delegasi dari 3 anggota. Launch LAPAN- 2012
Witness di Jiuquan Satellite Launch Sekretariat
Center dan Diskusi Preliminary Negara
Cooperation on Satellite Launching
with China Satellite Launch and
Tracking Control Center (CLTC),
Greatwall, Beijing, Jiuquan, China.

28 Anggota delegasi The Fiftieth Session L APAN- 2013
of the Scientific and Technical Sekretariat
Subcommittee of the Committee on Negara

the Peaceful Uses of Outer Space
(UNCOPUOS), UNOOSA, Vienna,

Austria.

29 Ketua delegasi dari 7 anggota, pada LAPAN- 2013
Benchmarking on The Development Sekretariat
of Space Education Visitor Negara

Centers and Spaceport Facilities
and Programs di JAXA, MRI,

and Mitsubishi Heavy Industry
MHI, JAXA, JSF, MHI, di Tokyo,
Tsukuba, Tanegashima, Nagoya, dan
Sagamihara, Jepang.

G. Keikutsertaan dalam Kegiatan Ilmiah

Peran/ Penyeleng-
No. Nama Kegiatan T gara, Kota, Tahun
ugas Ne
gara
1. Workshop on Application of Peserta ASEAN 2000
Remote Sensing for ASEAN COST
Countries, ASEAN-China Panzihua,
China
2. Seminar and Workshop Peserta ~ UNESCAP, 2001
on Application of Remote Bangkok,
Sensing for Disaster Thailand

Management




W

Workshop on Capacity Peserta IAF, 2004
in Space Technology for dan Poster UNOOSA,

Benefits of Developing Session.  Vancouver,
Countries with Emphasis Canada,

on Natural Disaster

Management

Workshop JPTM-2 Working Peserta APRSAF- 2006
Group on Implementation ~ Presentasi GISTDA,

of Remote Sensing Data for Bangkok,

Disaster for Development Thailand.

of “Sentinel Asia”

Workshop JPTM WG on Peserta APRSAF- 2008

Space Application for Presentasi EOWG-
Development of DSS for Country  JAXA,
Disaster Management Report Kobe
“Sentinel Asia-2”. Jepang.
Meeting on Space Peserta EOWG 2012
Application for APRSAF-
Environment (SAFE) and Space
Workshop on Climate Policy Unit,
Regional Readiness DIISR,
Review (CR3) Perth,

Australia
Rural Planning Association Peserta Japan Rural 1990
Annual Meeting and Planning
seminar (Nousonkeikau Association,
gakkai) Okayama
Rural Planning Association Peserta Japan Rural 1994
Annual Meeting and Planning
Seminar (Nousonkeikau Association,
gakkai) Tokyo Univ.

of Agricul-

ture Tokyo




H. Keterlibatan dalam Pengelolaan Jurnal Ilmiah

No. Nama Jurnal Penerbit Peran/Tugas Tahun

1. International LAPAN/ Editor in 2006—
Journal of Remote IReSES Chief/Editor/  sekarang
Sensing and Earth Reviewer
Sciences (IJReSES)

2. Penginderaan Jauh LAPAN Editor/ 2019—
dan Pengolahan Penelaah/ sekarang
Citra Digital Mitra Bestari

3. Journal of Geog-  FMIPA, Reviewer 2020
raphy of Tropical  Dept.of
Environments Geography,

Ul
4. Warta Inderaja MAPIN Redaksi/ 2004-2006
Editor
I. Karya Tulis Ilmiah
No. Kualifikasi Penulis Jumlah
1. Penulis Tunggal 7
2. Bersama Penulis Lainnya 43
Total 50
No. Kualifikasi Bahasa Jumlah
1. Bahasa Indonesia 29
2. Bahasa Inggris 21

Total 50



http://www.jglitrop.ui.ac.id/
http://www.jglitrop.ui.ac.id/
http://www.jglitrop.ui.ac.id/

J. Pembinaan Kader

Pejabat Fungsional Peneliti

No. Nama Instansi Peran/Tugas Tahun
1. Drs. Taufik Maulana, LAPAN Mitra 1999
M.B.A.
2. Dr.(kand) Drs. Kustiyo, IJReSES, Mitra 2014,
M.Si. ISPRS, 2015,
IJECE 2018,
2019
3. Dr.(kand.) Ir. Syarief MAB, Mitra 1998,
Budhiman, M.Sc. LAPAN, 1999,
PORSEC 2001,
2002
4. Dr. Nining Puspaningsih,  IPB Mitra 2001
M.Hut.
5. Dr. Dwi Nowo Martono, LAPAN Mitra 2002
M.Si.
6. Drs. Ahmad Maryanto, 10P/ Mitra 2016
M.T. ICOIRS
7. Ir. Arum Tjahyaningsih, IAFCP Mitra 2014,
M.Si. 2015
8. Dr. Katmoko Ari Sambodo, IJReSES, Mitra 2008
M.Eng. IReSES/
LAPAN
9. Ir. Yan U. Jayawirya, MM  MAPIN Mitra 1995
10. Danang Surya Chandra, BSN Mitra 2020
S.Si., M.Eng., Ph.D.
11. Dr.(kand.) Fadilla Muchsin, BSN Mitra 2019
S.T., M.Si.
12. Dr.(kand.) Dra. Maryani LAPAN Mitra 2003
Hartuti, M.Sc.
13. Dr.(kand.) Gathot Winarso, LAPAN Mitra 2003

S.Pi., M.Sc.




14. Dr. Bambang Semedi, IJReSES/ Mitra 2009

M.Eng. IReSES
13. Dr. Rizatus Shofiyati, JIRCAS, Mitra 2007,
M.Eng.Sc. 2008
AlG
14. Inggit Lolitasari, M.Sc., IJReSES Mitra 2014,
Ph.D. (cand.) 2015
15. Dr. Bambang Trisakti, LAPAN Mitra 2003,
M.Eng. 2006
16. Dr. Ety Parwati, M.Si. LAPAN Mitra 2006
17. Dr.(kand) Ir. Ita Carolita, LAPAN Mitra 2006
M.Si.
18. Tatik Kartika, M.Si. LAPAN Mitra 2006
19. Mulia Inda Rahayu, S.T., 10P/ Mitra 2019
M.Si. ICOIRS
20. Dianovita, M.Si. BSN Mitra 2020
21. Hendayani, M.Si. BSN Mitra 2019
22. Yudhi Prabowo, S.T., M.Sc. 10OP/ Mitra 2019
ICOIRS
23. Kuncoro Adhi Pradana, S.T. HAKI Mitra 2020
Mabhasiswa
No. Nama Instansi  Peran/Tugas Tahun
1. Dr. (kand). Risti Endriani IPB, S1, Pembimbing 1998,
Arhatin, S.Pi., M.Si. S3 skripsi, 2020
Penguji proposal
disertasi
2. Dr. Istiana Maftuchah, UMS, Pembimbing 2001
S.Si., M.Sc. S1 penelitian skripsi
3. Maya, S.Pi. IPB, S1 Pembimbing 1999

skripsi




No. Nama Instansi  Peran/Tugas Tahun
4. Haryadi, S.Hut. IPB, S1 Pembimbing 2000
skripsi
5. Dr. Khursatul Munibah, IPB/ Pembimbing 1998
M.Eng. AlT, S2  penelitian thesis
6. Ir. Suparjo, M.Si. Unmul Pembimbing 1999
S2 penelitian tesis
7. Dra. Ani Widyastuti, IPB/ Pembimbing 2002
M.Sc. Biotrop thesis
S2
8. M. Farid Januardi, S.Hut. IPB, S1 Pembimbing 1998
skripsi
9. Chandra Budhi, M.Hut. IPB, S2 Pembimbing 1998
thesis
10. Agus, S.Pi. IPB, S1 Pembimbing 1998
skripsi
11. Deni Muchamad, S.Pi. IPB, S1 Pembimbing 1997
skripsi
12. Dr. Onrizal, M.Hut. IPB, S1 Pembimbing 1999
skripsi
13. Dr. (kand). Ayom Widi ~ UI, S3  Penguji proposal 2020
Paminto, M.T. penelitian
disertasi
14. Dr. (kand). Ir. Mucham- UI, S3  Penguji proposal 2020
mad Muchlis, M.Si. penelitian
disertasi
15. Dr. (kand). Heri UL, S3  Penguji proposal 2020

Sulyantoro, M.Eng.

penelitian
disertasi




K. Organisasi Profesi Ilmiah

No. Jabatan Nama Organisasi Tahun
1. Anggota Masyarakat Penginderaan Jauh 2001-2010
Indonesia (MAPIN)
2. Vice International Society of Remote 2007-2010
President  Sensing and Earth
Sciences (IReSES)
3. Member Japan Rural Planning Association ~ 1993-1995
4. Life Asian Association of Remote 1995—-
Member Sensing (AARS) sekarang
5. Member International Remote Sensing 1995-1996,
Society (RSSoc) 2013-2015
6. Life International Society on Mangrove 1993—
Member Ecosystems (ISME) sekarang
7. Anggota Ikatan Geograf Indonesia (IGI) 2020-2021
8. Anggota Himpunan Peneliti Indonesia 2019-2021
(HIMPENINDO)

L. Tanda Penghargaan

Pemberi

No. Nama Penghargaan Penghargaan Tahun
1. Peneliti Muda Terbaik Kepala 1998
LAPAN

Satyalancana Karya Satya X Tahun Presiden RI 1998

3. Satyalancana Karya Satya XX Tahun  Presiden RI 2005

Satyalancana Karya Satya XXX Tahun Presiden RI 2014
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