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PENDAHULUAN 

 Salah satu ekosistem mayor di kawasan pesisir adalah ekosistem 

mangrove. Eksistensi dan kondisi ekosistem mangrove sangat penting karena 

dapat menjadi indikator bagi keberlanjutan ekosistem pesisir lainnya. Oleh sebab 

itu, aktivitas monitoring ekosistem mangrove harus dilakukan secara konsisten, 

cepat, dan terevaluasi. Salah satu aspek penting dalam monitoring ekosistem 

mangrove adalah identifikasi spesies. Dengan diketahuinya komposisi spesies, 

kita dapat mengetahui indeks nilai penting (INP), indeks kesehatan, kesesuaian, 

valuasi ekonomi (Rudi, 2021), simpanan karbon (Kepel et al., 2017) serta 

identifikasi potensi dan strategi pengembangannya (Alfira, 2014).  

Abstrak. Penginderaan jauh adalah salah satu metode yang efektif dalam 
pemantauan ekosistem mangrove. Salah satu hal yang menjadi tantangan 
dalam implementasi metode ini adalah resolusi citra. Akses citra beresolusi 
besar sebagai bahan dasar analisa spasial tidaklah murah. Sistem pesawat 

udara kecil tanpa awak (SPUKTA) atau drone mampu menjawab tantangan 

tersebut. Orthophoto yang diperoleh dari hasil akuisisi drone mampu 
menghasilkan citra beresolusi besar. Metode ini kemudian 

diimplementasikan pada kawasan konservasi, untuk mempermudah proses 
identifikasi spesies mangrove yang ada pada area tersebut. Drone 

diterbangkan pada ketinggian 150 m dengan nilai pertampalan 85% untuk 
4 misi terbang. Hasil dari pengolahan 1614 foto udara menjadi orthophoto 
menghasilkan citra dengan resolusi GSD 4,75 cm/ pix. Citra ini kemudian 
dianalisa dengan teknik digitasi on-screen dan interpretasi visual. Dari total 

luasan area kajian 46,48 ha diperoleh hasil digitasi spesies Rhizophora sp. 
dengan total luasan 24,68 ha, Avicennia sp. 7,64 ha, mangrove yang mati 
0,19 ha, dan non vegetasi 13,97 ha. 

Abstract. Remote sensing is one of the effective methods of monitoring 
mangrove ecosystems. One of the challenges in implementing this method is 
image resolution. Access to large-resolution imagery as a basic material for 
spatial analysis is not cheap. Unmanned small aircraft systems (SPUKTA) or 
drones are able to answer these challenges. Orthophotos obtained from the 
acquisition of drones are capable of producing large-resolution imagery. This 
method is then implemented in conservation areas, to facilitate the process of 
identifying mangrove species in the area. The drone was flown at an altitude 
of 150 m with a pavement value of 85% for 4 flying missions. The result of 
processing 1614 aerial photos into orthophotos produced images with a GSD 
resolution of 4.75 cm/pix. These images are then analyzed with on-screen 
digitization techniques and visual interpretation. From the total area of the 
study area of 46.48 ha obtained the digitization results of Rhizophora sp. with 
a total area of 24.68 ha, Avicennia sp. 7.64 ha, dead mangroves 0.19 ha, and 
non-vegetation 13.97 ha. 
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Identifikasi spesies biasanya dilakukan dengan observasi manual di 

lapangan. Namun mengingat betapa luas ekosistem mangrove dan terbatasnya 

sumberdaya, hal tersebut menjadi tidak efisien. Kondisi yang demikian 

menuntut pendekatan atau metode monitoring efektif dan efisien. Penginderaan 

jauh dan sistem informasi geografis menjadi pilihan yang tepat. Namun, metode 

penginderaan jauh di Indonesia yang beriklim tropis seringkali membatasi 

kualitas citra yang diperoleh melalui satelit karena tingginya tutupan awan 

(Ruwaimana et al., 2016; 2017; 2018; Sriyana, 2020). Kendala ini tentu tidak 

menjadi masalah bagi kegiatan dengan pendanaan besar, karena citra satelit 

berkualitas tinggi juga dapat diakses secara komersil. Namun menjadi kendala 

besar bagi kebanyakan peneliti, analis dan praktisi dalam memonitor dinamika 

fisik ekosistem mangrove. Apalagi bagi pegiat monitoring di Indonesia yang 

memiliki area yang sangat luas, beragam, dinamis, serta pendanaan yang harus 

diakui kurang memadai. 

Namun kendala tersebut saat ini dapat teratasi dengan adanya citra foto 

udara. Pemotretan objek di permukaan bumi dengan menggunakan pesawat 

udara tanpa awak merupakan salah satu teknologi yang mampu menghasilkan 

data detail, realtime dan cepat karena teknologi ini telah tersedia secara 

komersial dan relatif murah. Teknologi ini dikenal dengan nama sistem pesawat 

udara kecil tanpa awak (SPUKTA) atau drone (Floreano & Wood, 2015). Teknologi 

SPUKTA dapat digunakan sebagai solusi pemetaan dengan akurasi dan presisi 

tinggi karena mampu menghasilkan citra dengan resolusi tinggi yang dapat 

memberikan informasi yang lebih detail mengenai objek yang menjadi bahan 

kajian. 

Penggunaan foto udara yang diperoleh melalui pemanfaatan drone 

komersil selama ini masih sebatas foto ataupun video berbasis hobi. Namun 

dengan adanya teknik fotogrametri, saat ini foto-foto udara dapat dimaksimalkan 

manfaatnya sebagai citra dengan akurasi dan presisi yang tinggi. Khusus dalam 

pemanfaatannya di ekosistem pesisir (Casella et al., 2021;  Escobar et al., 2021; 

Giordano et al., 2021; Jayson et al., 2021;  Jun et al., 2021;  Pérez et al., 2021; 

Prodanov et al., 2019; Ventura et al., 2021)  citra yang dihasilkan mampu 

membantu para praktisi untuk lebih jelas dalam menentukan batas garis pantai, 

mengidentifikasi sampah laut, monitoring biota dan ekosistem, serta objek-objek 

lain sesuai dengan kebutuhan para praktisi dan teknisi pengelolaan kawasan 

dan sumberdaya pesisir dan laut. 

Pada percobaan ini, kami mencoba memanfaatkan SPUKTA untuk 

mengidentifikasi spesies mangrove pada sebuah kawasan konservasi. 

Diharapkan, penggunaan SPUKTA akan mampu meghasilkan resolusi spasial 

yang tinggi serta mempermudah analis untuk mampu mengidentifikasi spesies 

mangrove berdasarkan tutupan kanopinya. Bila teknik ini dinilai berhasil, maka 

data yang dihasilkan akan dapat digunakan sebagai rujukan bagi pengembangan 

metode ataupun pendekatan baru dalam identifikasi spesies mangrove. Selain 
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itu, data serta metode yang dihasilkan dapat menjadi dasar bagi pengembangan 

machine learning di bidang konservasi pesisir dan laut. 

 

METODE PENELITIAN 

 Percobaan ini dilaksanakan di kawasan konservasi hutan mangrove Desa 

Sedari, Kecamatan Cibuaya, Kabupaten Karawang. Kawasan ini berjarak kurang 

lebih 3 kilometer dari batas pantai Desa Sedari (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Peta Lokasi 

  

Adapun alat-alat yang digunakan pada percobaan ini mulai dari tahap 

persiapan, pengambilan, sampai dengan pengolahan dan analisis data 

pengamatan, adalah sebagaimana tertera pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Alat dan bahan 

No. Nama Alat Keterangan 

1. 
SPUKTA quad-
copter DJI 

Mavic 2 Pro 

Pesawat udara tanpa awak atau drone yang dilengkapi kamera 
untuk memotret dan menghasilkan foto udara lokasi 

pengamatan. 

2. DJI Pilot 
Perangkat lunak untuk menentukan jalur terbang pesawat 
udara tanpa awak/ polygon mission. 

3. Google Earth 
Membuat perencanaan dengan membuat polygon pada area 
pengamatan. 

4. Signal Booster Memperkuat pancaran signal smart controller. 
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No. Nama Alat Keterangan 

5. 
Komputer 

workstation  
Perangkat keras yang digunakan untuk proses pengolahan 

data foto udara dan untuk menyusun laporan. 
6. Kamera ponsel Dokumentasi kegiatan. 

7. JPEGmini Pro 
Perangkat lunak yang bertujuan untuk merubah ukuran 
kapasitas gambar. 

8. 
Perangkat 
pengolah data 
akuisisi 

Perangkat lunak pengolahan data foto udara. 

9. 
Perangkat 
pengolah data 
SIG 

Perangkat lunak untuk digitasi dan layouting peta. 

10. 
Terpal Home 
Point 

Landasan untuk mengalasi pesawat udara tanpa awak saat 

take off ataupun landing. 

 

Percobaan ini terdiri dari tiga tahap utama (Gambar 2) yaitu, tahap 

persiapan, pengambilan dan pengolahan data. Tahap persiapan meliputi survey 

lokasi pengamatan serta perencanaan misi terbang terutama dalam 

memposisikan home point (titik landas/pendaratan) bagi SPUKTA di masing-

masing misi terbang. Misi terbang dibuat dengan menggunakan aplikasi DJI 

Pilot, untuk mengestimasi jumlah dan lamanya terbang berdasarkan parameter 

ketinggian, cakupan area, overlap (pertampalan), kecepatan terbang serta sudut 

kamera.  

 

 
Gambar 2. Diagram alur kerja (kuning=pra kuisisi; hijau=proses akuisisi; 

biru=pasca akuisisi) 

 

Pada percobaan ini, ketinggian diatur pada 150 meter dan pertampalan 

sebesar 85%. Untuk menyapu seluruh area kajian dengan total luas 47 hektar, 

dibuat empat misi terbang (Gambar 3). Setiap misi terbang diberikan pengaturan 

yang seragam untuk mempertahankan parameter dan kualitas data yang 
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dihasilkan. Tahap kedua adalah pengambilan data (acquisition). Proses akuisisi 

untuk setiap misi terbang membutuhkan waktu antara 25 hingga 30 menit. 

 

 
Gambar 3. Pembagian dan pengaturan misi terbang dengan menggunakan 

aplikasi DJI Pilot 

 

 Setelah data foto udara lokasi pengamatan diperoleh, jika diperlukan dapat 

dilakukan pengecilan ukuran file (resize) menggunakan perangkat lunak JPEG 

Mini Pro yang bertujuan untuk mengubah ukuran kapasitas foto udara tanpa 

harus mengurangi kualitas foto (resolusi). Selanjutnya dilakukan pengolahan 

data dengan teknik fotogrametri. Fotogrametri memungkinkan foto-foto dari 

suatu objek/area menjadi satu hamparan (satu gambar) besar dari objek/area 

yang menjadi objek kajian. Selain itu, fotogrametri juga memungkinkan analis 

untuk mengekstrak metadata pada foto hasil akuisisi, serta beberapa model 

spasial yang dapat dianalisa lebih lanjut dengan menggunakan pendekatan 

system Informasi geografis (SIG). Model yang diperoleh melalui fotogrametri 
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merupakan data raster yang diantaranya adalah orthophoto, model elevasi digital 

(Digital Elevetaion Model/DEM), serta model digital permukaan (Digital Surface 

Model/DSM). Orthophoto beresolusi tinggi inilah yang kemudian akan menjadi 

data utama yang digunakan untuk mengidentifikasi spesies mangrove pada 

percobaan ini. 

 Orthophoto merupakan citra yang mampu mengakomodir keperluan 

pemetaan secara detail karena mampu menyajikan kenampakan objek akuisisi 

dalam resolusi tinggi. Dengan mengandalkan resolusi tersebut, identifikasi 

spesies mangrove kemudia dilakukan dengan menggunakan metode digitasi on-

screen (Pongdatu et al., 2021; Panjaitan et al., 2019; Tufaila et al., 2012). Digitasi 

on-screen adalah proses digitasi yang dilakukan pada layar monitor secara 

langsung dengan mouse. Teknik ini merupakan alternatif untuk memasukkan 

data vektor dengan tanpa menggunakan alat digitasi otomatis. Hasil dari digitasi 

ini dapat berupa point, line dan atau polygon berdasarkan unsur dasar 

pengenalan citra. Hasil interpretasi kemudian diklasifikasikan berdasarkan 

kelompok spesies mangrove, kelompok mangrove yang mati, serta kelompok non-

mangrove.  Setelah interpretasi selesai, kemudian dilakukan proses layouting 

untuk menghasilkan peta interpretasi spesies mangrove. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah melalui rangkaian proses akuisisi dan pengolahan data foto udara 

dengan teknik fotogrametri, diperoleh orthophoto kawasan konservasi hutan 

mangrove Desa Sedari, dengan hasil kalibrasi data foto udara 100% atau 

terkalibrasi seluruhnya. Jumlah tie points atau titik ikat adalah sebanyak 

222.782 points. Titik ikat adalah titik-titik pixel dari sejumlah foto yang saling 

bertampalan (overlap) yang memungkinkan perangkat lunak mengidentifikasi 

dan mengikat dua atau lebih foto menjadi satu (merged). Resolusi GSD yang 

diperoleh adalah sebesar 4,75 cm/pix. Artinya, setiap pixel dari citra foto udara 

yang dihasilkan mewakili 4,75 cm area yang sesungguhnya. Hasil pengolahan 

data foto udara dapat dilihat pada Gambar 4.  

Pada Gambar tersebut, dapat dilihat bahwa area ekosistem mangrove 

dapat dibedakan dengan sangat jelas (bila pada Gambar 4 terlihat kurang tajam, 

hal tersebut diakibatkan karena kompresi gambar dalam proses pengiriman 

dokumen). Penampakan vegetasi mangrove pada kawasan pesisir lebih mudah 

diidentifikasi. Rona atau warna mangrove akan terlihat lebih jauh namun tidak 

pekat karena mangrove berada di sedimen yang basah dan sifat air yang 

menyerap banyak gelombang elektromagnetik dan sedikit memantulkan 

spektrum. Tekstur dari mangrove terlihat lebih kasar dibandingkan semak atau 

rerumputan. Mangrove memiliki pola yang cukup jelas dan beraturan serta 

mendominasi area (Salim et al., 2018). 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

Gambar 4. Orthophoto area kajian (a) dan perbandingannya dengan citra dari 

satelit lainnya (b) citra Landsat, (c) citra Maxar, (d) citra Bird’s Eye Hybrid 

Pada area kajian, proses screening dan digitasi menjadi lebih mudah 

karena berdasarkan hasil pengamatan langsung di lapangan, diketahui hanya 

terdapat dua spesies yaitu Rhizophora sp. dan Avicennia sp. Rhizophora sp. 

memiliki kenampakan kanopi yang lebih padat dan memiliki warna hijau yang 

lebih muda, sedangan Avicennia sp. memiliki kepadatan kanopi yang lebih ringan 

dan menyebar, serta warna hijau yang lebih muda (Gambar 5). Tantangan dalam 

melakukan pemilahan pada proses screening ini yang paling utama adalah 

melakukan pemisahan spesies saat digitasi pada area yang bervegetasi padat. 

Kesulitan ini dapat diatasi dengan mengaktifkan fitur cut polygon tool serta 

kehati-hatian pada saat melakukan proses digitasi. 

Interpretasi hasil foto udara pada spesies Rhizophora menunjukan warna 

hijau yang agak gelap atau sedang, namun untuk yang masih semai warnanya 

akan menunjukan hijau terang (Purwati et al., 2013). Bentuk dari kanopi 

mangrove Rhizophora sp. membentuk pola yang beraturan serta semakin 

berwarna hijau gelap maka mangrove tersebut terlihat semakin padat dan rapat 

(Gambar 5). Sedangkan untuk Avicennia sp., jika dilihat dari hasil interpretasi 
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orthophoto memiliki warna hijau terang, lebih cerah dibandingkan warna yang 

dimiliki oleh mangrove jenis spesies Rhizophora. Avicennia sp. memiliki tipe 

persebaran tumbuh yang menyebar tidak menggerombol pada satu wilayah dan 

tidak mebentuk pola yang beraturan atau membentuk garis. Avicennia sp. 

banyak tumbuh diantara Rhizophora sp. karena tipikal dari pola sebaran bibit 

mangrove yang secara alami banyak tersebar melalui aliran air sungai dan 

adanya pasang surut, lalu akan tumbuh pada tempat yang kondisinya dirasa 

sesuai bagi mangrove Avicennia sp. dapat tumbuh (Bayyan, 2019).  

 

 
Gambar 5. (a) kenampakan mangrove Rhizophora sp. melalui pengamatan pada 

orthophoto; (b) kenampakan mangrove Rhizophora sp. di lapangan; (c) 

kenampakan mangrove Avicennia sp. melalui pengamatan pada orthophoto; (d) 

kenampakan mangrove Avicennia sp. di lapangan 

 

Proses digitasi dilakukan secara sistematis mulai dari area dengan spesies 

mayor yaitu Rhizophora sp. untuk memudahkan digitasi kelompok berikutnya. 

Jika poligon dari area mayor telah terbentuk, maka selanjutnya akan menjadi 

lebih mudah, karena tinggal memanfaatkan fitur cut polygon untuk membentuk 

poligon-poligon baru dari perpotongan garis digitasi dengan poligon yang telah 

terlebih dahulu dibentuk. Hasil keseluruhan proses digitasi data dilihat pada 

Gambar 6. 
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Gambar 6. Hasil digitasi on screen 

 

Dari digitasi yang dilakukan, kemudian dapat dihitung luasan lahan 

kawasan konservasi hutan mangrove Desa Sedari berdasarkan pengelompokan 

dengan detail sebagaimana tertera pada Tabel 2. Berdasarkan tersebut, diperoleh 

informasi mengenai total luas mangrove Avicennia sp. dengan luas 7,64 ha atau 

16,4% dari total area. Kemudian luas mangrove Rhizophora sp. diperoleh luasan 

24,68 ha atau 53,1% dari total luas area. Kemudian luasan area mangrove mati 

sebesar 0,19 ha, dan yang terakhir luasan non vegetasi sebesar 13,97 ha. Total 

luasan area kawasan konservasi hutan mangrove Desa Sedari sebesar 46,48 ha 

(Gambar 7).  

Tabel 2. Luasan Kawasan Konservasi Hutan Mangrove Desa Sedari 
No. Jenis Klasifikasi Luas (ha) Persentase (%) 

1. Mangrove jenis Avicennia 7,64 16,44 

2. Mangrove jenis Rhizopora 24,68 53,10 

3. Mangrove Mati 0,19 0,41 

4. Non Vegetasi 13,97 30,06 

Total 46,48 100 

Kawasan konservasi hutan mangrove Desa Sedari sudah dirintis sejak 

tahun 1986 dan pada tahun 1991 terdapat penanaman pohon secara masal 

dalam rangka pelestarian hutan dan swasembada pangan oleh Presiden RI ke-2. 
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Berdasarkan hasil wawancara terhadap pengelola, penanaman pohon massal 

tahun 1991 tersebut dilakukan dengan menggunakan bibit jenis Rhizophora sp., 

sehingga mangrove jenis ini menjadi dominan.  

Sementara luasan dari area mangrove mati adalah 0,19 ha, kondisi ini 

terjadi di kawasan konservasi mangrove bagian depan (barat/area flight mission 

2) yang sudah tua, sehingga terdapat mangrove yang berpenyakit, kering dan 

atau tumbang. Lahan kawasan konservasi hutan mangrove Sedari sendiri berada 

di area pertambakan yang sudah lama tidak digunakan, akan tetapi kawasan 

konservasi saat ini banyak dimanfaatkan oleh masyarakat sekitar untuk 

kegiatan silvofishery. 

 
Gambar 7. Peta klasifikasi spesies mangrove  

 

KESIMPULAN 

Akuisisi data kawasan konservasi dengan menggunakan SPUKTA pada 

percobaan ini menghasilkan 1614 foto dan terkalibrasi 100% dengan resolusi 

GSD yang dihasilkan yaitu 4,75 cm/ pix. Dengan demikian, pengaturan tinggi 

terbang pada ketinggian 150 meter dan overlap 85% dinilai masih layak 

digunakan. Resolusi yang diperoleh juga mampu menampakkan kanopi 

mangrove dari spesies yang berbeda sehingga sangat memudahkan saat 

dilakukan proses manual screening dan digitasi. 

Hasil dari digitasi luas area kawasan konservasi mangrove Desa Sedari 

dibagi menjadi empat kelompok, yakni: 1) mangrove Rhizophora sp. 24,68 ha; 2) 

https://doi.org/10.47767/nekton.v2i2.397
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mangrove Avicennia sp. 7,64 Ha; 3) mangrove yang mati 0,19 ha; 4) non vegetasi 

13,97 ha serta jumlah seluruh  luasan kawasan konservasi mangrove Desa 

Sedari yaitu 46,48 ha. Dengan demikian jenis mangrove yang mendominasi pada 

kawasan konservasi hutan mangrove Desa Sedari adalah Rhizophora sp. 
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