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Abstrak. Pemetaan mineral alterasi hidrotermal dengan metode penginderaan jauh pada daerah bervegetasi seringkali
mendapat gangguan dalam mendeteksi keberadaan endapan mineral, hal ini dikarenakan adanya kemiripan kurva
spectral vegetasi dengan kelompok mineral pada citra, yang berakibat kurang akurasi pemetaan. Dari penelitian ini
Kerapatan vegetasi yang didapatkan melalui citra satelit pada wilayah penelitian memiliki indeks antara 0,09 — 0,70.
Berdasarkan rentan nilai tersebut kondisi kerapatan vegetasi dibagi menjadi tiga kelas yaitu, rendah (< 0,30), sedang
(0,30 —0,60) dan tinggi (> 0,60). menggunakan defoliant technique yaitu metode yang digunakan untuk meningkatkan
respon spektral dari mineral permukaan yang didasarkan pada reflektansi (pantulan cahaya) respon spektral mineral
dengan vegetasi. Untuk mineral hematite dan goethite digunakan rasio saluran 1:2 dan 4:3 di mana respon spektral
masing-masing mineral pada panjang gelombang 0,4 — 2,5 um Hasilnya diperoleh bahwa indikasi kehadiran deposit nikel
laterit berasosiasi variable fisik sebagai berikut: batuan induk berupa batuan Ultramafik dan Kompleks Taunusa (batuan
metamorf), kerapatan vegetasi rendah (NDVI < 0,3), Untuk memperoleh akurasi ekstraksi area sampel (training area)
sebagai acuan piksel yang mengandung mineral permukaan. Ketiga, klasifikasi terbimbing (supervised classification)
citra hasil olahan, sehingga dapat diperoleh peta zona mineral permukaan.

Kata kunci: mineral, defoliant technique, NDVI, Nikel Laterit.

Abstract. The mapping of the hydrothermal alteration of minerals by means of deep imaging methods in the vegetation
is often impaired in detecting mineral deposits, due to the similarity of the spectral vegetation curve with the mineral
group in the image, resulting in insufficient mapping accuracy. From this study, the density of vegetation obtained
through satellite images of the research area has an index of 0.09 - 0.70. Based on the vulnerable value of these values
vegetation is divided into three classes low (< 0.30), moderate (0.30-0.60), and high (> 0.60). Using defoliant signatures,
which is a method used to increase the spectral response of the surface minerals based on reflection (light reflection) of
the mineral spectral response with vegetation. For the value of hematite and goethite, the ratio of channels 1 : 2 and 4
: 3 where spectral responses of each mineral at a wavelength of 0.4 - 2.5 centimeters (0.4 - 2.5 m) are obtained that
indicate the presence of a laterite nickel deposit is unequaled by the following variable variables: Stem stones of
ultraphyous rock and the taunusa (metamorph rock), low vegetation density (ndvi < 0.3), for accurate extraction of
sample areas (training areas) as surface mineral reference. Third, a guided classification (classification) image is
processed, so it can be acquired a map of the surface mineral zone.

Keywords: minerals, defoliant minerals, NDVI, nickel laterit.

106



Elly dan Aponno Aplikasi Direct Principal ...

1. PENDAHULUAN

Secara geologi wilayah Seram Bagian Barat merupakan salah satu wilayah Maluku yang kaya akan kandungan nikel
laterit dalam jumlah besar. Hal ini didukung oleh bentukan geologi yang terdiri atas volcano plutonic arc, methamorphic
belt, ophiolite belt, serta pemekaran dasar laut saat pembentukan pulau Seram dan pulau Ambon. Selain itu, kondisi
ini juga tidak terlepas oleh iklim, reaksi kimia, struktur, dan topografi Kab. Seram Bagian Barat yang cocok terhadap
pembentukan nikel laterit. Endapan nikel laterit di Kab. Seram Bagian Barat terbentuk karena proses pelapukan dari
batuan ultramafik yang terbentang dalam suatu singkapan yang cukup besar (Elly, 2014,Patria dkk, 2018).

Selama ini eksplorasi terhadap nikel laterit dilakukan dengan mencari singkapan batuan ultramafik, pemetaan
lapangan, pengeboran, dan analisa laboratorium untuk mengetahui kandungan mineral dan kimiawi nikel. Namun salah
satu hambatan besar dari kegiatan tersebut adalah pada tahap pemetaan lapangan yang membutuhkan waktu yang
lama dan berbiaya besar, terutama untuk daerah baru, sehingga seringkali sulit untuk dilakukan pada wilayah luas.
Namun seiring berkembangnya teknologi dalam bidang pemetaan, keterbatasan tersebut kini dapat diatasi dengan
menggunakan aplikasi dari teknologi Sistem Informasi Geografis (SIG) dan penginderaan jauh (Rajesh, 2004).

Perkembangan aplikasi SIG dan penginderaan jauh dalam pemetaan wilayah potensi dilakukan dengan
mengintegrasikan berbagai jenis data spasial, kemudian menentukan model yang tepat untuk mengetahui wilayah
potensi mineral tersebut Sensor yang digunakan untuk mengidentifikasi deposit mineral adalah Advanced Spacebome
Thermal Emission Radiometer (ASTER). Salah satu kelebihan citra ASTER dalam memetakan sebaran mineral
permukaan adalah ketersediaan saluran (band) yang lebih banyak (VNIR saluran 1-3, SWIR saluran 4-9 dan TIR saluran
10-14) dengan resolusi spasial yang lebih baik dibandingkan citra sejenis, seperti Landsat. Oleh karena itu, ASTER cocok
dalam memetakan berbagai jenis batuan dan mineral. Kelebihan lainnya yaitu harga citra ASTER yang jauh lebih murah
dibandingkan menggunakan satelit hyperspectral ataupun pemetaan udara. Kelebihan-kelebihan ini menjadikan ASTER
menarik untuk digunakan lebih jauh. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan kemampuan ASTER yang baik
dalam pemetaan geologi.

Penelitian yang berlokasi di daerah Kabupaten Seram Bagian Barat (SBB) pada Gambar 1 dibawah ini, bertujuan untuk
; (1) mengetahui kemampuan citra ASTER untuk pemetaan potensi mineral nikel laterit di Kabupaten Seram Bagian
Barat-Provinsi Maluku; (2) mengetahui sebaran deposit nikel laterit dengan Direct Principal Component Analysis di
Kabupaten Seram Bagian Barat-Provinsi Maluku.

Untuk mendapatkan sampel antara daerah yang mengandung dan tidak mengandung nikel laterit yang merupakan
hasil residual (pelapukan) yang terjadi pada batuan ultrabasa dilakukan ekstraksi training sample piksel yang sudah
diketahui memiliki deposit nikel laterit, yaitu berasal dari data pengeboran. Hal ini bertujan agar dapat diketahui
probabilitas setiap piksel secara statistik apakah akan digolongkan ke dalam mineral atau non mineral. Metode statistik
yang digunakan adalah klasifikasi terbimbing dengan pendekatan maximum likelihood yang merupakan salah satu
metode statistik yang digunakan untuk mencari titik tertentu untuk memaksimumkan sebuah fungsi, dimana dari nilai
terukur diperoleh dengan melakukan ‘plot’. Dimisalkan f(x) ialah suatu fungsi, dan kita memasukkan nilai dari x, dan
peluang dikatakan nilai x fungsi variabel random (acak) (Carranza, 2001; Rojas, 2003).

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan pengerjaan dimana sejumlah data yang diperoleh dari data citra
ASTER dikaji lebih lanjut sesuai dengan diagram alir penelitian pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan pengerjaan dimana sejumlah data yang diperoleh dari data citra
ASTER dikaji lebih lanjut sesuai dengan diagram alir penelitian pada Gambar 1.

2.1. Tahap Pra Pengolahan Citra

Pra Pengolahan dilakukan sebelum citra Level 1B diolah lebih lanjut. Tahap ini bertujuan memperbaiki kerusakan yang
diakibatkan oleh satelit dan atmosfer dengan delapan tahapan sebagai berikut :

2.1.1. Crosstalk Correction

Crosstalk merupakan efek negatif pada citra ASTER karena terjadi kebocoran sinyal photon pada saluran 4, sehingga
mempengaruhi subsistem SWIR pada ASTER, terutama pada saluran 5 dan 9.

2.1.2. Radiance Calibration

Radiance Calibration adalah proses memaksimalkan rentang dinamik data dan skala ulang (rescale) nilai brightness agar
diperoleh nilai pancaran radiasi atmosfer tertinggi dari nilai dijital data mentah (raw) level 1B. Skala ulang sinyal sensor
sangat penting, hal ini terkait keterbatasan grafis komputer yang hanya mampu mengolah hingga 8 bit, selain untuk
mengurangi informasi yang hilang. Data hasil radiance akan memiliki satuan Watts/m?/stereoradian/um.

2.1.3. Orbital Parameter Correction

Proses ini diperlukan untuk memperbaiki parameter orbital yang diperlukan dalam koreksi geometris citra, dimana citra
yang masih mengacu kepada orientasi satelit (swath orientation) diatur agar sesuai dengan permukaan bumi. Citra yang
telah dirotasi akan menggunakan proyeksi UTM dengan datum WGS 1984.

2.1.4. East-West Offset of SWIR Bands

Perbaikan citra akibat dari pengaruh crosstalk correction dan menurunnya kedudukan satelit ASTER dari orbit garis
edarnya . Akibat dari kondisi ini terlihat bahwa batas Barat dan Timur dari saluran SWIR tidak ter-overlay dengan
sempurna, sehingga karena SWIR memiliki resolusi spasial 30 meter, maka terdapat penyimpangan hingga 20 piksel
atau 600 meter.
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2.1.4. Layer Stacking

Membuat file multi saluran baru dari saluran VNIR, SWIR, dan TIR yang telah terkoreksi. Hal ini diperlukan karena
masing-masing subsistem memiliki resolusi spasial yang berbeda. Sehingga resolusi spasial ketiga tipe saluran akan
disamakan ukurannya, sesuai dengan kebutuhan pengguna.

2.1.5. Dark Pixel Correction

Koreksi piksel gelap merupakan metode sederhana yang digunakan untuk menghilangkan efek atmosfer saat image
radiance. Efek ini terkait dengan kontribusi hamburan aditif (additive scaterring) dari atmosfer dan efek dari transmisi
multiplikatif energi melalui atmosfer.

2.1.6. Mosaicking Images

Proses mosaicking adalah proses penyatuan citra agar menjadi satu kesatuan wilayah tertentu. Mosaicking umumnya
dilakukan karena luasnya wilayah kajian, sehingga dibutuhkan scene tambahan pada citra untuk dapat mencakup
keseluruhan wilayah. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam proses ini adalah kedua citra harus memiliki datum dan
proyeksi yang sama agar dapat disatukan secara berdampingan.

2.1.7. Cloud Masking

Awan dan bayangannya dapat menjadi masalah besar bagi citra, antara lain mengaburkan kondisi permukaan bumi,
dan efek dari terang serta gelap respon Albedo menghasilkan anomali yang salah dalam pengolahan citra. Masking
awan dan bayangannya dilakukan dengan menggunakan saluran 10 dan 3 (Hewson et al., 2004)

2.2. Tahap Pengolahan Citra dan Analisa Data

Tahap pengolahan citra untuk pemetaan mineral permukaan di daerah bervegetasi terdiri dari tiga tahap. Tahap
pertama menggunakan defoliant technique yaitu metode yang digunakan untuk meningkatkan respon spektral dari
mineral permukaan yang didasarkan pada reflektansi (pantulan cahaya) respon spektral mineral dengan vegetasi.
Kedua, ekstraksi area sampel (training area) sebagai acuan piksel yang mengandung mineral permukaan. Ketiga,
klasifikasi terbimbing (supervised classification) citra hasil olahan, sehingga dapat diperoleh peta zona mineral
permukaan.

Penerapaan defoliant technique untuk mengetahui deposit mineral permukaan membutuhkan pemahaman terhadap
karakteristik mineral permukaan dan kondisi fisik yang terdapat di wilayah kajian. Pada kasus deposit nikel laterit,
mineral permukaan yang berasosiasi dengan deposit nikel laterit di wilayah penelitian adalah hematite, goethite, dan
chlorite di mana respon spektral masing-masing mineral pada panjang gelombang 0,4 — 2,5 um adalah seperti terlihat
di Gambar 2.

Agar didapatkan respon spektral mineral optimum di daerah yang bervegetasi, diperlukan dua rasio saluran untuk
meminimalisir efek vegetasi (Carranza dan Hale, 2002). Dalam hal ini kedua rasio saluran nilai rasio mineral yang dituju
harus lebih tinggi dibandingkan dengan vegetasi atau lebih rendah (negatif). Selain itu dalam input rasio saluran tidak
ada kombinasi rasio yang digunakan dua kali untuk setiap mineral. Kemudian karena kemiripan karakteristik spektral
antara mineral hematite dan goethite, mengakibatkan sensor ASTER sulit membedakan keberadaan mineral tersebut.
Oleh karena itu pada kasus ini kedua mineral digabungkan di dalam satu input rasio saluran.

Tabel 1. Rasio Saluran Optimum Untuk Mempertajam Respon Spektral Mineral Permukaan Alterasi
Hidrothermal Nikel Laterit

Jenis Mineral Input Rasio Saluran
Software Defoliant Technique
Hematite & Goethite 1/2 dan 3/4
Chlorite 4/2 dan 3/6
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Gambar 2. Reflektansi spektral mineral a) Chlorite, b) Goethite, c) Hematite, d) Vegetasi pada panjang
gelombang 0,4 — 2,5 um (USGS Spectral Library, 2007)

2.3 Sebaran Kerapatan Vegetasi

Kerapatan vegetasi yang didapatkan melalui citra satelit pada wilayah penelitian memiliki indeks antara 0,09 — 0,70.
Berdasarkan rentan nilai tersebut kondisi kerapatan vegetasi dibagi menjadi tiga kelas yaitu, rendah (< 0,30), sedang
(0,30 -0,60) dan tinggi (> 0,60). Kelas tutupan lahan rendah berupa padang rumput, sedangkan semakin menuju kelas
tertinggi (nilai mendekati 1), tutupan lahannya berupa vegetasi dengan kerapatan tinggi (dense vegetation).

Kerapatan vegetasi pada wilayah penelitian memiliki distribusi yang cukup merata dari sisi luas wilayah, terkecuali di
kondisi vegetasi rendah. Kerapatan vegetasi terbesar terdapat pada kelas kerapatan rapat, yaitu 93,7 km? atau 62,37 %
dari total luas wilayah penelitian, kemudian diikuti oleh kelas kerapatan sedang (52,80 km?) dan rendah (3,75 km?).
Sebaran dari kerapatan vegetasi sedang sebagian besar terdapat di tepi wilayah laut, meliputi sisi selatan dan utara,
meliputi wilayah selatan laut Seram (bukit Waisala) dan wilayah utara memanjang dari bukit Talaga sampai bukit
Katapang (lihat Gambar 4).

Kelas kerapatan vegetasi sedang tersebar pada bagian tengah wilayah Seram Barat, luas wilayahnya hanya 52,80 km?
atau 35,14% dari keseluruhan. Sebagian besar tipe kerapatan ini terdapat di tengah pulau Seram, seperti bukit Aryate,
Piru dan Eti. Beberapa wilayah pinggiran sisi barat yaitu bukit Lokki dan sebagian bukit Kaibobu pada bagian barat juga
bervegetasi rapat.

Seperti terlihat pada Gambar 3, dari hasil citraan terungkap bahwa pola sebaran kerapatan vegetasi yang terbentuk,
yaitu semakin ke arah tengah, kerapatan semakin rapat. Terbentuknya pola tersebut dikarenakan pada bagian tengah
dari pulau Seram umumnya berbentuk geomorfologi yang berbukit-bukit dan tropis, sedangkan pada sisi pinggir
merupakan areal yang landai merupakan punggung pegunungan berupa padang rumput.
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Gambar 4. Kondisi kerapatan vegetasi rendah di Bukit Tinggi (kiri) dan rapat di sekitar Bukit Talaga (kanan)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis defoliant technique atau DPC dalam pemetaan mineral permukaan yang berasosiasi dengan deposit nikel laterit
dilakukan dengan mengidentifikasi keberadaan mineral mineral permukaan, yaitu hematite, goethite, dan chlorite.
Untuk mineral hematite dan goethite digunakan rasio saluran 1:2 dan 4:3, seperti yang terdapat pada tabel 2. Nilai
DPC2 memperlihatkan perbedaan antara zona yang mengandung hematite dan goethite dengan vegetasi. Sedangkan
DPC1 menggambarkan zona di mana respon spektral antara vegetasi, hematite, dan goethite tidak dapat dibedakan,
hal tersebut dapat dilihat dari nilai positif di kedua input nilai saluran. Oleh karena itu DPC1 yang akan digunakan untuk
memetakan zona kejadian hematite dan goethite (Gambar 4).
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Tabel 2. Analisis Directed Principal Component dari rasio saluran citra ASTER untuk mendeteksi mineral hematite dan
goethite melalui Software Defoliant Technique.

Principal Components Eigenvector
Band 2 :Band 1 Band 3:Band 4
DPC1 -0,04094 0,99916
DPC 2 0,99916 0,04094
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Gambar 5. DPC1 untuk mineral hematite dan goethite

Sedangkan mineral chlorite menggunakan rasio 4:2 dan 3:6 (tabel 3). Nilai positif di kedua rasio saluran pada DPC1
mengindikasikan bahwa pada rasio saluran tersebut, respon spektral antara vegetasi dengan mineral chlorite tidak
dapat dibedakan dengan baik. Akan tetapi berbeda dengan DPC2, nilai rasio saluran yang kontradiktif (positif dan
negatif) antara rasio 4:2 dan 3:6 menggambarkan bahwa respon spektral antara vegetasi dan mineral dapat dibedakan.

Tabel 3. Analisis Directed Principal Component dari rasio saluran citra ASTER untuk mendeteksi mineral chlorite melalui
software defoliant technique.

Eigenvector
Principal Components

Band 4 : Band 2 Band 3 :Band 6
DPC1 0,00224 1,00000
DPC2 1,00000 -0,00224
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Gambar 6. DPC2 untuk mineral chlorite

Secara keseluruhan total wilayah yang teridentifikasi mengandung mineral hematite dan goethite yang merupakan
mineral yang dihasilkan dari pelapukan batuan beku ultrabasa yaitu 599,32 hektar, sedangkan chlorite adalah jenis
mineral yang berasosiasi dengan magnesium dan besi yang pada penelitian ini digunakan karena merupakan
menunjukan tipe nikel laterit dari daerah penelitian ini, memiliki luasan sekitar 11.771,25 hektar. Hasil analisis
klasifikasi mineral pada lokasi penelitian dapat dilihat pada Tabel 4 berikut ini.

Tabel 4. Analisis klasifikasi mineral pada lokasi penelitian

Jumlah Sampel

Nama Kelas

Piksel Meter? %
Goetithe & Hematite 1060 238500 0.02
Non Goetithe & Non Hematitte 64297 14466825 141
Chlorite 263 59175 0.01
Non Chlorite 40596 9134100 0.89

Selain itu perbedaan jumlah mineral hematite dan goethite dibandingkan dengan chlorite di permukaan, berdasarkan
hasil interpretasi, memiliki kesesuaian dengan kondisi lapangan dan beberapa literatur sebelumnya, bahwa memang
mineral chlorite (clay) di wilayah penelitian relatif lebih sedikit dipengaruhi oleh iklim dan curah hujan. Hal ini terjadi
karena karakteristik deposit nikel laterit di Pulau Seram merupakan tipe oxide, berbeda dengan wilayah Australia yang
bertipe clay (Golightly, 1979; Elias, 2001; Kadarusman dkk., 2004 Elly, 2014). Perbedaan ini tidak terlepas dari faktor
pembentukannya. Letak Pulau Seram di wilayah tropis, di mana peran air sangat besar dalam proses pelapukan kimiawi
batuan. Sehingga pada saat pelapukan kimiawi berlangsung, mineral chlorite yang bersifat tidak stabil akan larut dan
berpindah. Akan tetapi berbeda dengan Australia yang memiliki curah hujan lebih rendah, unsur chlorite tidak akan
terlarutkan, melainkan mengendap.
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Gambar 7. Peta indikasi sebaran potensial nikel laterit dengan indikasi alterasi chlorite dengan mineral hematite dan
goethite, dilakukan tranining sampel dengan titik pengeboran (titik biru).

Selain itu, dari hasil penelitian ini sudah dapat diketahui bahwa daerah tersebut terdapat kandungan atau potensi
mineral chlorite dengan kandungan 0,01 % yang mengindikasi adanya mineral magnesium silikat hidrat. Terindikasi pula
sebaran non mineral goethite dan hematite sebesar 1,41 % serta non mineral chlorite sebesar 0,89% pada lokasi
penelitian. Hal ini sangat membantu dalam membuat rencana untuk melakukan pemetaan lapangan lanjut.

4. KESIMPULAN

Analisis defoliant technique Analisis defoliant technique atau DPC dalam pemetaan mineral permukaan yang berasosiasi
dengan deposit nikel laterit dilakukan dengan mengidentifikasi keberadaan mineral mineral permukaan, yaitu hematite,
goethite, dan chlorite. Untuk mineral hematite dan goethite digunakan rasio saluran 1:2 dan 4:3, seperti yang terdapat
pada tabel 2. Nilai DPC2 memperlihatkan perbedaan antara zona yang mengandung hematite dan goethite dengan
vegetasi. Sedangkan DPC1 menggambarkan zona di mana respon spektral antara vegetasi, hematite, dan goethite tidak
dapat dibedakan, hal tersebut dapat dilihat dari nilai positif di kedua input nilai saluran dengan nilai 0,99. Oleh karena
itu DPC1 yang akan digunakan untuk memetakan zona kejadian hematite dan goethite Sedangkan mineral chlorite
menggunakan rasio 4:2 dan 3:6 dengan nilai 1. Nilai positif di kedua rasio saluran pada DPC1 mengindikasikan bahwa
pada rasio saluran tersebut, respon spektral antara vegetasi dengan mineral chlorite tidak dapat dibedakan dengan baik.
Akan tetapi berbeda dengan DPC2, nilai rasio saluran yang kontradiktif (positif dan negatif) antara rasio 4:2 dan 3:6
menggambarkan bahwa respon spektral antara vegetasi dan mineral dapat dibedakan. Di lapangan, satuan laterit
disusun oleh pelapukan batuan peridotit, dengan penyebaran di daerah Gunung Tinggi, Gunung Kobar, Gunung Ariate
dengan luas wilayah 235 km?. Kenampakan laterit di permukaan berwarna coklat kemerahan, merah tua, dan seringkali
masih ditemukan adanya bongkahan batuan peridotit lapuk. Adapun sebagian besar distribusi dari mineral hematite
dan goethite, dan chlorite, dikarenakan pada wilayah tersebut umumnya belum ada penambangan sehingga keberadaan
mineral-mineral penciri relatif lebih mudah ditemukan dibandingkan di bagian tengah karena faktor kerapatan vegetasi.
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