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Abstract 

Vegetation in riparian zones plays a crucial role in maintaining river ecosystem stability and 

supporting the sustainability of Mahseer fish habitats. This study aims to assess the condition 

of riparian vegetation along river systems that serve as habitats for Mahseer fish using 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) imagery equipped with an RGB camera. The analysis was 

conducted using vegetation index derived from the red, green, and blue spectral bands, namely 

the Visible Atmospherically Resistant Index (VARI), Green Leaf Index (GLI), and Excess Green 

Index(ExG), combined with the Kruskal–Wallis statistical test to evaluate differences among 

locations and the sensitivity of each indices. UAV imagery was processed to generate 

vegetation distribution maps and to identify the dominance of greenness within riparian 

vegetation. The GLI values at the three study sites were 0.0715, 0.111, and 0.087, respectively, 

indicating the presence of green vegetation along the riverbanks. The ExG index was applied 

to spatially distinguish between vegetated and non-vegetated areas. The Kruskal–Wallis test 

results for the VARI index revealed significant differences among the three study locations and 

demonstrated higher sensitivity to vegetation variation compared to the ExG and GLI indices. 

This RGB-based index approach provides an efficient and cost-effective method for monitoring 

vegetation conditions at a local scale, particularly in riverine areas with limited accessibility. 
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Abstrak 

Vegetasi riparian memiliki peran penting dalam menjaga stabilitas ekosistem sungai dan 

mendukung keberlanjutan habitat ikan Mahseer. Penelitian ini bertujuan mengetahui kondisi 

vegetasi riparian di sekitar aliran sungai yang menjadi habitat ikan Mahseer menggunakan citra 

Unmanned Aerial Vehicle (UAV) berbasis kamera RGB. Analisis dilakukan dengan 

pendekatan indeks vegetasi berbasis kanal merah, hijau, dan biru, yaitu Visible Atmospherically 

Resistant Index (VARI), Excess Green Index (ExG), Green Leaf Index (GLI) dan uji statistik 

Kruskal-Wallis untuk mengetahui perbedaan kondisi vegetasi riparian masing-masing lokasi 
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dan sensitifitas citra indeks. Citra UAV diolah untuk menghasilkan peta distribusi vegetasi 

serta mengidentifikasi dominasi kehijauan vegetasi riparian. Nilai GLI pada tiga lokasi 

penelitian masing-masing sebesar 0,0715; 0,111; dan 0,087 yang menunjukkan keberadaan 

vegetasi hijau di sepanjang sempadan sungai. Indeks ExG digunakan untuk memisahkan area 

vegetasi dan non-vegetasi secara spasial. Hasil uji statistik Kruskal-Wallis citra indeks VARI 

menunjukkan perbedaan signifikan pada tiga lokasi penelitian dan lebih sensitif terhadap 

perubahan vegetasi dibanding citra indeks ExG dan GLI. Pendekatan berbasis indeks RGB ini 

memberikan metode yang efisien dan ekonomis dalam pemantauan kondisi vegetasi skala 

lokal, khususnya pada wilayah sungai dengan akses yang terbatas. 

Kata kunci: ExG, GLI, Mahseer, RGB, UAV, VARI, vegetasi riparian 

 

1. Pendahuluan 

  Vegetasi riparian berperan sebagai penghubung antara ekosistem perairan dengan 

ekosistem daratan, sebagai buffer terhadap tekanan antropogenik dari daratan yang masuk ke 

badan perairan (1). Vegetasi riparian berperan penting bagi ikan-ikan flagship species yang 

populasinya rentan termasuk kelompok ikan Mahseer. Populasi ikan Mahseer bergantung pada 

kondisi habitat yang spesifik seperti sungai dengan arus yang deras dan jernih, substrat berbatu 

dan pasir. Menurut (2), ikan Mahseer di alam membutuhkan kadar oksigen terlarut antara 6.3 

ppm sampai 7 ppm, suhu air 22 ˚C sampai 27 ˚C dan pH 7 sampai 7.3.  Kondisi fisik-kimia 

perairan di sekitar habitat ikan Mahseer tersebut dapat menjadi lebih stabil jika vegetasi 

riparian berfungsi dengan baik secara ekologis, karena fluktuasi kondisi lingkungan di sekitar 

habitat ikan Mahseer dapat menyebabkan gangguan fisiologis dan reproduksi ikan-ikan air 

tawar termasuk kelompok ikan Mahseer (3,4). 

Salah satu ciri vegetasi riparian yang berfungsi dengan baik secara ekologis yaitu 

memiliki kemampuan untuk menaungi bada air di bawahnya dari penetrasi cahaya matahari ke 

dasar secara langsung  dan menjadi habitat bagi avertebrata yang menjadi sumber pakan ikan 

Mahseer yang bersifat allochthonous (5–7). Kondisi tataguna lahan di sekitar sungai yang 

menjadi habitat ikan Mahseer dikelompokkan menjadi tiga kriteria yaitu aliran sungai dengan 

dominasi pemukiman penduduk, aliran sungai dengan dominasi lahan perkebunan dan aliran 

sungai dengan dominasi vegetasi alami berupa hutan (8).  

Kondisi vegetasi riparian menjadi indikator awal bagi keberadaan populasi ikan 

Mahseer di sekitar habitatnya meskipun parameter fisik-kimia lainnya perlu diteliti lebih lanjut. 

Sebagai informasi awal, urgensi pemantauan kondisi vegetasi riparian perlu dilakukan secara 

efektif dan efisien dengan pendekatan indeks vegetasi. Kualitas vegetasi riparian dapat 

dilakukan dengan pendekatan survei lapangan secara langsung, metode ini akan menghasilkan 

data vegetasi yang lengkap dan akurat namun membutuhkan waktu dan tenaga yang lebih 

banyak jika dilakukan secara temporal dan sekaligus menjadi kelemahan dari metode tersebut. 
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Oleh sebab itu, indeks vegetasi seperti NDVI dari citra satelit lebih sering digunakan karena 

dapat mencakup wilayah yang lebih luas dan dapat dilakukan secara berkala (9,10). Vegetasi 

riparian dianggap baik apabila persentase tutupan kanopi terhadap badan air dan aliran sungai 

berkisar antara 50% sampai 70% dan nilai NDVI berkisar antara 0.6 sampai 0.9 (1,11).  

NDVI memiliki keunggulan yaitu mampu menyajikan data spasial dalam skala yang 

luas dan murah. namun pendekatan dengan NDVI ini membutuhkan citra yang bebas dari 

tutupan awan (12), sementara itu pada kondisi musim hujan tutupan awan yang tebal serta 

resolusi citra yang rendah, akan menjadi kendala dalam akuisisi citra, sehingga pemrosesan 

citra membutuhkan citra tambahan dari waktu yang berbeda agar mendapatkan hasil yang lebih 

akurat. Oleh karena itu, pemanfaatan teknologi seperti Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 

diintegrasikan dengan ilmu biologi untuk menilai kualitas vegetasi riparian pada habitat ikan 

Mahseer pada penelitian ini di tiga sungai di Jawa Tengah yaitu, Sungai Jali, Sungai 

Bogowonto dan Sungai Kanci. Pemanfaatan UAV komersial DJI Phantom 4 Pro juga pernah 

digunakan untuk melakukan klasifikasi tutupan lahan di kawasan hutan konservasi wisata alam 

Danau Dusun Besar di Bengkulu dengan total luas wilayah akuisisi citra yaitu 178,12 Ha dan 

menghasilkan 7 kelas klasifikasi lahan dari citra RGB (13). 

Citra orthophoto yang diakuisisi menggunakan UAV akan menghasilkan citra dengan 

band Red, Green dan Blue (RGB). Aplikasi orthophoto dengan saluran RGB dalam bidang 

pertanian digunakan untuk menganalisis kemunculan tanaman kentang yang lebih akurat 

dibanding pengamatan di lapangan secara manual (14). Selain itu, citra RGB dari UAV juga 

dapat mengidentifikasi fragmen vegetasi pada lahan terbuka dengan tingkat akurasi yang baik 

melalui metode CMA, MPRI dan MGVRI secara kualitatif (15,16). Citra RGB juga dapat 

dikombinasikan dengan algoritma Machine Learning KNN untuk mengklasifikasi Fractional 

Vegetation Cover di gurun pasir dengan akurasi mencapai 80% (17).   

Degradasi hutan menjadi salah satu indikator terjadinya kerusakan Daerah Aliran 

Sungai di Jawa Tengah. Menurut (18), terdapat 16 DAS di Jawa Tengah yang termasuk dalam 

kategori kritis yang ditandai fluktuasi debit aliran yang tinggi, kekeringan dan tutupan vegetasi 

yang kurang dari 20%. Kondisi tersebut dapat mengancam populasi ikan lokal dengan habitat 

yang sangat terbatas termasuk ikan Mahseer. Berdasarkan kelebihan yang terdapat pada citra 

RGB tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi vegetasi riparian di sekitar 

habitat ikan Mahseer di tiga hulu sungai menggunakan citra RGB yang diakuisisi 

menggunakan UAV. Analisis citra RBG menggunakan pendekatan citra indeks VARI, VI dan 
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GLI dan uji statistik Kruskal-Wallis untuk mengetahui citra indeks yang sesuai untuk analisis 

vegetasi berdasarkan citra indeks.  

 

2. Metode   

Penelitian ini dilaksanakan di 3 hulu sungai yang diketahui sebagai habitat ikan 

Mahseer di Jawa Tengah yaitu Sungai Kanci, Sungai Jali dan Sungai Bogowonto (gambar 1). 

Akuisisi citra UAV dilakukan pada saat siang hari ketika cuaca cerah pada jam 10.00 hingga 

11.00 di bulan September 2023. Teknik akuisisi citra habitat ikan Mahseer menggunakan UAV 

DJI Mavic Air ini diadopsi dari metode (19) yaitu terdiri dari tiga tahap yaitu pra akuisisi citra, 

proses akuisisi citra, dan pasca akuisisi citra meliputi perhitungan teknis ground sampling 

distant (GSD) dan pengolahan citra. Data spesifikasi UAV merek DJI Mavic Air yang 

digunakan pada penelitian ini disajikan pada tabel 1. Penentuan lokasi akuisisi citra vegetasi 

riparian di sekitar habitat ikan Mahseer ditentukan berdasarkan informasi keberadaan ikan 

Mahseer yang diketahui melalui grup sosial media komunitas pemancing ikan Mahseer dan 

divalidasi dengan wawancara dengan pemancing dari grup sosial media tersebut.  

 

Gambar 1. Peta lokasi akuisisi citra habitat ikan Mahseer 
 

Pengambilan gambar lokasi pengambilan sampel ikan Mahseer dilakukan dengan 

menghubungkan UAV DJI Mavic Air dengan perangkat PIX4D Capture. Ketinggian terbang 

rata-rata 70-meter dari permukaan tanah dengan kecepatan 8 m/s. Interval pengambilan gambar 

dilakukan setiap 3 detik dengan jarak antar lintasan pengambilan gambar sebesar 70%. Luas 

area yang dapat di akuisisi dengan UAV DJI Mavic Air sebesar 20000 m2. Luas area akuisisi 
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citra  masing-masing lokasi yaitu: Sungai Kanci 29392 m², Sungai Jali 13714 m² dan Sungai 

Bogowonto sebesar 19131 m².  

Pengaturan akuisisi citra dirancang untuk mengoptimalkan pendeteksian kondisi 

vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer secara spasial. Parameter seperti ketinggian 

terbang, overlap pengambilan gambar, dipilih untuk mendapatkan citra dengan resolusi spasial 

yang memadai untuk mengidentifikasi variabel habitat secara visual seperti tipe substrat, 

tutupan kanopi riparian dan morfologi alur sungai seperti riffle/pool. Jalur terbang juga 

dirancang untuk mencakup variasi vegetasi riparian yang menjadi preferensi habitat ikan 

Mahseer. Hasil akuisisi citra berupa citra dengan saluran Red, Green dan Blue (RGB). Citra 

RGB kemudian dilakukan analisis indeks vegetasi berupa VARI, ExG dan GLI untuk 

mengetahui kondisi vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer. 

Tabel 1. Spesifikasi UAV DJI Mavic Air yang digunakan pada penelitian.  

Berat take off 430 g 

Kecepatan maksimum 68 km/h (19 m/s)  

Sensor kamera 1/2.3” CMOS 

12 MP 

Lensa FOV: 85° 

35 mm Format Equivalent: 24 mm 

Aperture: f/2.8 

Shooting Range: 0.5 m to ∞ 

ISO range 100 - 3200 (manual) 

100 - 1600 (auto) 

Shuter speed  8 - 1/8000s 

Still Image Size 4:3: 4056×3040 

16:9: 4056×2280 

Still Photography Modes Single shot/HDR/3/5 bracketed frames at 0.7EV 

Bias/2/3/5/7/10/15/20/30/60 s/Pano: 3×1: 42°×78°, 2048×3712 (W×H) 

Resolusi video 4K Ultra HD: 3840×2160 24/25/30p 

Frekuensi sinyal 2.400 - 2.4835 GHz 

5.725 - 5.850 GHz 

 

2.1. Akuisisi citra RGB habitat ikan Mahseer 

Pengaturan akuisisi citra dirancang untuk mengoptimalkan deteksi kondisi vegetasi 

riparian di sekitar habitat ikan Mahseer secara spasial. Parameter seperti ketinggian 

terbang, overlap pengambilan gambar, dipilih untuk mendapatkan citra dengan resolusi 

spasial yang memadai untuk mengidentifikasi kondisi vegetasi riparian berupa  tutupan 
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kanopi riparian serta variabel pendukung seperti tipe substrat dan morfologi alur sungai 

seperti riffle/pool.  

2.1.1. Pra-akuisisi citra 

Pra-akuisisi citra atau pra pengambilan gambar dilakukan secara semi-

autonomous yaitu dengan cara menentukan rute terbang menggunakan pengamatan 

secara langsung di lokasi pengambilan sampel. Parameter yang diamati saat 

penentuan rute terbang yaitu memperkirakan ketinggian pepohonan di sekitar lokasi 

pengambilan sampel, kecepatan angin, kondisi cuaca, topografi dan keberadaan 

sarang burung yang berpotensi mengganggu misi penerbangan. Kecepatan angin dan 

kondisi cuaca akan mempengaruhi konsumsi baterai dan misi penerbangan, UAV 

yang terbang dengan mode semi-autonomous akan berusaha mengikuti jalur terbang 

yang sudah direncanakan sehingga kecepatan angin yang kuat serta kondisi cuaca 

yang panas dapat berpengaruh pada konsumsi baterai yang digunakan untuk 

menyesuaikan putaran baling-baling. 

2.1.2. Proses akuisisi citra 

Pengambilan gambar udara dilakukan menggunakan UAV DJI Mavic Air. 

Spesifikasi kamera dan pengaturan penerbangan utama yang digunakan yaitu 

kamera dengan sensor 1/2.3" CMOS, 12 MP, 35 mm equivalent focal length 24 mm; 

resolusi foto still 4056 × 3040). Kamera UAV ini dilengkapi dengan filter HD-CPL 

(High Definition-Circular Polarizing Lens) yang berfungsi untuk mengurangi 

pantulan cahaya (glare) dari permukaan air dan substrat basah serta meningkatkan 

kontras warna pada citra sehingga membantu meningkatkan visibilitas objek 

riparian.  
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Pengambilan citra dilakukan dengan pengaturan berikut: ketinggian terbang rata-

rata 70 m AGL, kecepatan misi 8 m/s, interval pemotretan (forward overlap) setiap 

3 s (3 detik), dan overlap antar lintasan (side overlap) 70%. Interval 3 detik diatur 

oleh aplikasi misi sehingga pengambilan gambar bersifat semi-autonomous sesuai 

rencana jalur penerbangan (gambar 2.).  

Gambar 2. Rencana terbang (flight plan) proses akuisisi citra udara. 

 

2.1.3. Perhitungan teknis (GSD, footprint, overlap) 

Perhitungan teknis akuisisi citra dilakukan berdasarkan parameter kamera dan 

ketinggian terbang 70 m. Ground Sampling Distance (GSD) menggunakan 

parameter sensor DJI Mavic Air dan focal length setara 24 mm, pada ketinggian rata-

rata 70 m diperoleh GSD 0.0259 m/pixel (2.59 cm/pixel). Ukuran footprint setiap 

foto Dengan GSD di atas dan ukuran foto 4056 × 3040-pixel menghasilkan footprint 

dengan panjang 105 m × lebar 78.7 m per frame pada permukaan tanah. 

Jarak antar gambar dalam lintasan dihitung dengan mengalikan kecepatan UAV 

dengan interval waktu pengambilan gambar (8 m/s x 3 detik = 24 m). Jika panjang 

gambar di sepanjang lintasan terbang adalah 105 m, maka jarak forward overlap 

yang dihasilkan yaitu: 
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Forward overlap = 
(1-(interval x kecepatan )

panjang lintasan terbang
 x 100 

 

= 
(1-(3 detik x 8 m/s )

105 meter
 x 100 

 

= 77% (>70%) 

 

Jadi setiap pengaturan interval pengambilan gambar selama 3 detik dengan nilai 

side overlap > 70%. Sementara itu, jarak antar lintasan dihitung dengan rumus: 

 

Jarak antar lintasan = lebar frame x 1-sidelap  

       = 78.7 × (1 − 0.70) 

 = 23.6 m 

 

Pada saat pengambilan gambar sedang berlangsung, UAV diterbangkan dengan 

mode visual land of sight (VLOS) dan pemantauan perangkat secara 

berkesinambungan. Pengambilan gambar dilakukan dengan mode semi-autonomous 

melalui rencana terbang yang diatur menggunakan software PIX4D Capture. 

Pratinjau foto dipantau secara berkala untuk memastikan eksposur dan tidak terdapat 

motion blur. Selain pemantauan citra secara pratinjau, manajemen baterai dilakukan 

dengan cara mengembalikan UAV pada home point pada saat daya baterai mencapai 

30% atau saat kondisi cuaca terik atau angin kencang, karena kedua kondisi cuaca 

tersebut dapat mempercepat penggunaan daya baterai saat misi terbang 

berlangsung.  

 

2.2. Pengolahan citra RGB  

Citra RGB vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer hasil diolah 

menggunakan software Agisoft Metashape untuk menghasilkan orthophoto. Citra RGB 

hasil akuisisi UAV direkonstruksi menggunakan pendekatan Structure from Motion 

(SfM) atau pensejajaran citra RGB (align) berdasarkan urutan akuisisi dan overlap di 

jalur terbang untuk menghasilkan sparse point cloud dan perkiraan parameter kamera. 

Selanjutnya, Citra-citra RGB yang sudah disejajarkan dilakukan perapatan model 

menggunakan algoritma Multi View Stereo (MvS) berbasis depth map dengan 

parameter kualitas medium untuk menjaga keseimbangan antara efisiensi komputasi 
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dan ketelitian spasial dalam menghasilkan titik-titik citra (dense point cloud). Reuse 

depth maps diaktifkan untuk mempertahankan konsistensi hasil perhitungan 

sebelumnya.  

Depth filtering diterapkan menggunakan pengaturan mild depth filtering untuk 

mengurangi noise tanpa menghilangkan detail morfologi penting pada area sungai dan 

vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer. Calculate point colors diaktifkan 

untuk mempertahankan informasi spektral pada setiap titik dan menghasilkan dense 

point cloud yang merepresentasikan struktur tiga dimensi permukaan wilayah 

penelitian secara digital.  

Kumpulan titik-titik yang dihasilkan dari proses dense point cloud selanjutnya 

dihubungkan untuk menghasilkan permukaan yang kontinu untuk menghasilkan 

struktur permukaan geometri tiga dimensi dengan metode mesh contruction. Konstrukti 

orthomosaic menggunakan metode mesh construction bertujuan untuk mengurangi 

noise pada cloud point density. Tipe permukaan arbitrary (3D surface) dipilih untuk 

mempertahankan kompleksitas kontur area penelitian. Sementara itu, jumlah face 

ditetapkan pada tingkat high (± 90.000 faces) untuk menghasilkan permukaan yang 

detail dan efisien secara komputasi. Interpolasi diaktifkan pada mode enabled default 

untuk mengisi celah pada area dengan kepadatan titik rendah akibat keterbatasan sudut 

akuisisi citra.  

Calculate vortex colour diaktifkan untuk mempertahankan informasi warna 

pada model tiga dimensi. Hasil mesh construction menjadi dasar dalam konstruksi citra 

digital elevation model (DEM) dan orthorektifikasi citra.   Orthomosaic dihasilkan dari 

citra DEM yang telah dilakukan orthorektifikasi dengan sistem koordinat WGS 84 

(EPSG: 4326). Transisi antar citra yang lebih halus dan minim perbedaan radiometrik 

dilakukan melalui blending mode default-(Mosaic). Enable hole filling diaktifkan untuk 

mengisi area dengan data yang tidak lengkap. Hasil orthomosaic yang dilengkapi 

dengan data koordinat selanjutnya diekstrak menjadi data raster orthophoto dalam 

format TIF untuk dianalisis lebih lanjut.  

Raster orthophoto  yang dihasilkan memiliki nilai digital number (DN) relatif 

dengan rentang 0 sampai 255 untuk masing-masing saluran RGB. Penelitian ini tidak 

melakukan koreki radiometrik  absolut karena keterbatasan sensor kamera UAV (non-

multispectral  camera) dan tidak adanya panel kalibrasi di lapangan.  
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Perbedaan rentang nilai piksel diminimalisir dengan melakukan normalisasi 

nilai DN menjadi rentang 0 sampai 1 dengan cara membagi nilai setiap saluran pada 

citra dengan nilai 255. Nilai hasil normalisasi selanjutnya digunakan sebagai nilai 

reflektan relatif dalam perhitungan indeks vegetasi.  

2.3. Perhitungan Indeks Vegetasi Berbasis Cahaya Tampak 

Berdasarkan keterbatasan sensor RGB pada UAV, analisis kondisi vegetasi 

dilakukan melalui transformasi matematis pada saluran merah (R), hijau (G), dan biru 

(B). Indeks vegetasi RGB dirancang untuk menonjolkan fitur klorofil dengan 

memanfaatkan reflektansi tinggi tanaman pada saluran hijau. Indeks utama yang 

digunakan dalam penelitian ini mengacu pada (20,21) adalah sebagai berikut: 

Visible Atmospherically Resistant Index (VARI): 

𝑉𝐴𝑅𝐼 =  
𝐺 − 𝑅

𝐺 + 𝑅 − 𝐵
 

 

Excess Green Index (ExG): 

 

𝐸𝑥𝐺 = 2𝐺 − 𝑅 − 𝐵 

   

 

Green Leaf Index (GLI): 

𝐺𝐿𝐼 =  
2𝐺 − 𝑅 − 𝐵

2𝐺 + 𝑅 + 𝐵
 

 

 

Indeks-indeks tersebut dihitung pada setiap piksel orthophoto menggunakan Software 

QGIS 3.22 untuk menghasilkan indeks vegetasi dari citra RGB. Indeks vegetasi selanjutnya 

memberikan informasi kondisi vegetasi riparian yang menjadi bagian penting pada habitat ikan 

Mahseer di lokasi penelitian. 

Pendekatan grid spasial digunakan untuk menghindari pseudo replikasi yang 

disebabkan oleh penggunaan piksel secara berulang sebagai unit analisis. Area penelitian 

dibagi menjadi unit grid berukuran 20 m × 20 m yang digunakan sebagai unit sampel 

independen. Luas grid 20 m x 20 m yang digunakan dalam penelitian ini dianggap representatif 

untuk menangkap variasi spasial pada citra UAV dengan resolusi 2 cm sampai 3 cm.  

Nilai rata-rata indeks vegetasi pada setiap grid dihitung menggunakan metode zonal 

statistic pada software QGIS 3.22. Nilai indeks vegetasi (VARI, ExG dan GLI) pada masing-

masing grid dihitung sebagai nila rata-rata (mean) dari seluruh piksel.  
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Nilai grid tersebut selanjutnya dianalisis secara statistik untuk membedakan kondisi 

antar lokasi penelitian dan mengetahui sensitivitas citra indeks pada masing-masing lokasi. 

Perbedaan nilai masing-masing indeks vegetasi antar lokasi penelitian dianalisis dengan 

pendekatan uji statistik Kruskal-Wallis menggunakan software PAST 4.0. Uji statistik tersebut 

dipilih berdasarkan karakteristik data hasil ekstraksi citra indeks yang heterogen, normalitas 

yang rendah dan distribusi data yang bersifat independen. Keterbatasan dalam penelitian ini 

yaitu tidak menggunakan Ground Control Point (GCP), koreksi radiometrik dan Ground 

checking (verifikasi lapangan), sehingga akurasi spasial dan nilai reflektan yang dihasilkan dari 

citra RGB ini bersifat relatif.  

3. Hasil penelitian 

Pengolahan citra UAV menggunakan software Agisoft Metashape menghasilkan 

orthophoto dari tiga lokasi sungai, yaitu Sungai Kanci, Sungai Jali, dan Sungai Bogowonto. 

Proses pengolahan meliputi align photo, build dense cloud, build mesh, hingga build 

orthomosaic dan rektifikasi menjadi orthophoto. Data yang disajikan merupakan hasil akhir 

dari proses tersebut, yang mencakup informasi spasial, resolusi, serta karakteristik spektral dari 

masing-masing citra (tabel 2). 

Hasil pengolahan citra RGB menunjukkan bahwa ketiga lokasi sampling yaitu Sungai 

Kanci, Sungai Jali dan Sungai Bogowonto memiliki dimensi citra dan resolusi spasial yang 

bervariasi. Sungai Bogowonto memiliki resolusi spasial tertinggi dengan ukuran piksel 1,81 

cm, mencakup area seluas 2,995 hektar dengan dimensi citra persegi panjang sebesar 8869 × 

10359 piksel. Sungai Jali memiliki resolusi 2,00 cm/piksel dengan luas cakupan citra RGB 

sebesar 3,22 hektar serta dimensi citra yang lebih memanjang secara vertikal sebesar 6507 × 

12271 piksel. Sungai Kanci memiliki resolusi paling kasar diantara citra Sungai Bogowonto 

dan Sungai Jali yaitu sebesar 2,93 cm/piksel, meskipun demikian citra sungai Kanci memiliki 

cakupan area yang paling luas diantara dua sungai lainnya yaitu sebesar 9,66 hektar dengan 

dimensi citra RGB 10710 × 10465 piksel. Perbedaan luasan cakupan citra tersebut dikarenakan 

mode terbang menggunakan semi-autonomus yang menyesuaikan kondisi topografi dan 

vegetasi di sekitar sungai habitat ikan Mahseer tersebut. Sungai Bogowonto dan Sungai Jali 

memiliki topografi dengan lembah sungai yang lebih curam dan didominasi oleh pepohonan 

sehingga sinyal wifi dari remot kontrol ke UAV lebih mudah terganggu pada proses akuisisi 

citra.  
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Tabel 2. Hasil pengolahan citra RGB habitat ikan Mahseer di lokasi sampling 

3.1. Orthophoto citra RGB 

Berdasarkan hasil analisis citra RGB berupa orthophoto dan citra indeks VARI, ExG 

dan GLI dari Sungai Kanci, Jali, dan Bogowonto (gambar 3) menunjukkan bahwa kemampuan 

sensor RGB standar pada kamera UAV DJI Mavic Air dalam mengekstraksi informasi kondisi 

vegetasi riparian tanpa menggunakan sensor inframerah (NIR). Orthophoto Sungai Bogowonto 

(gambar 3.c) menunjukkan struktur riparian yang paling utuh dengan kanopi pohon yang lebar 

dan kontinu di sepanjang alur sungai. Selain itu, morfologi Sungai Bogowonto menunjukkan 

pola sedikit berkelok (meandering) serta adanya riffle (arus deras dan dangkal dengan batuan 

yang muncul dari dasar perairan) dan pool (arus lebih tenang dan dalam) yang berpotensi 

sebagai habitat ikan Mahseer serta batuan besar (boulder), sedang (cobble)dan kerikil (gravel) 

di tepian sungai yang menjadi pembatas antara badan sungai dengan riparian di sejumlah 

segmen. Lebar sungai bervariasi secara spasial dengan sejumlah bagian yang menyempit dan 

di bagian lain melebar membentuk kolam kecil (pool). Vegetasi di kedua tepi sungai cukup 

rapat dengan komposisi pepohonan berkayu, semak dan vegetasi campuran semak, herba dan 

pepohonan. Selain itu, terdapat vegetasi dengan pola yang tertstuktur di sejumlah tepian sungai. 

Vegetasi tersebut menunjukkan adanya aktivitas antropogenik seperti perkebunan.   

Orthophoto Sungai Jali (gambar 3.b) menunjukkan pola riparian yang lebih 

terfragmentasi, ukuran vegetasi riparian yang sempit dan berbatasan langsung dengan area 

pertanian. Komposisi vegetasi berupa pohon berkayu, semak dan vegetasi alami campuran 

yang berfungsi sebagai naungan dan sumber pakan bagi ekosistem sungai dan jembatan yang 

mengubungkan jalan aspal. Morfologi Sungai Jali menunjukkan lekukan yang minim dan 

cenderung linear (meander kecil), alur sungai sempit dan terdapat bendungan kecil di tengah 

aliran sungai. Heterogenitas aliran di Sungai Jali lebih rendah dibanding Sungai Bogowonto 

yang ditunjukkan dengan zona pool yang lebih sedikit serta dominasi zona riffle di sepanjang 

aliran. Substrat dasar perairan berdasarkan citra RGB ini didominasi oleh batuan besar 

(boulder) yang tersebar di beberapa ruas aliran sungai, batuan berukuran sedang (cobble) dan 

substrat halus yang menunjukkan area sedimentasi di sekitar area bendungan. 

Parameter 
Sungai 

Kanci Jali Bogowonto 

Dimensi (piksel) x: 10710, y: 10465 x: 6507, y: 12271 x: 8869, y:  10359 

Ukuran piksel (meter/piksel) 0.029  0.020 0.0181 

Mean band 1 (merah)  174.23±74.97 156.31±78.72 187.1±73.7 

Mean band 2 (hijau)  174.36±73.30 157.07±75.97 188.8±72.5 

Mean band 3 (biru) 142.18±96.35 118.32±93.47 160.3±96.4 

Area coverage (Ha) 9.66 3,22  2,99 
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Orthophoto Sungai Kanci (gambar 3.a) menunjukkan alur segmen sungai yang lurus 

dan berkelok dengan vegetasi riparian yang lebih sempit dibanding Sungai Bogowonto, 

beberapa segmen riparian berbatasan langsung dengan lahan terbuka sedangkan area dengan 

vegetasi lebat banyak terdapat di bagian tengah dan bawah citra Sungai Kanci. Kanopi vegetasi 

yang menjulur di permukaan aliran sungai menjadi naungan dan sumber pakan bagi habitat di 

bawahnya. Aktivitas antropogenik terlihat di sejumlah fragmen vegetasi berupa area 

perkebunan dan sisa vegetasi yang terbakar. Substrat Sungai Kanci didominasi oleh batuan 

sedang (cobble), kerikil (gravel) dan sedikit batuan besar (boulder)yang berbatasan langsung 

dengan aliran sungai.  

Perbandingan orthophoto dari ketiga sungai habitat ikan Mahseer tersebut 

menunjukkan bahwa buffer vegetasi Sungai Bogowonto lebih rapat dibanding Sungai Jali dan 

Sungai Kanci. Sementara itu, tekanan antropogenik di Sungai Kanci dan Jali lebih tinggi 

dibanding Sungai Bogowonto dikarenakan adanya lahan perkebunan dan pertanian di sekitar 

aliran sungai. Morfologi aliran sungai dari ketiga lokasi tersebut memiliki variasi riffle dan 

pool yang cukup beragam. Berdasarkan visualisasi citra, alur Sungai Bogowonto lebih 

kompleks dibanding Sungai Jali dan Sungai Kanci sehingga menyediakan habitat ikan Mahseer 

yang bervariasi seperti daerah nursery di aliran dengan pool yang luas dan daerah mencari 

makan di area riffle dan naungan kanopi yang rapat (tabel 3). 

3.2. Citra indeks VARI 

Citra indeks VARI (Visible Atmosphericaly Resistant Index) dirancang untuk 

mendeteksi kerapatan dan sensitivitas vegetasi serta mengurangi pengaruh variasi pencahayaan 

atmosfer yang dipantulkan. Implikasi citra indeks VARI cenderung mencerminkan total 

vegetasi lansekap dan belum kuat untuk menilai kualitas vegetasi. Interpretasi nilai indeks pada 

citra VARI dibagi dalam tiga kriteria yaitu warna hijau kebiruan menandakan kerapatan 

vegetasi yang tinggi dan produktif (nilai indeks tinggi), warna campuran hijau kekuningan 

menandakan kerapatan vegetasi tingkat sedang dan warna merah kekuningan menandakan 

vegetasi jarang atau lahan terbuka, tanah kosong, batuan atau badan air. 

Citra indeks VARI Sungai Bogowonto, Sungai Jali dan Sungai Kanci secara berututan 

memiliki nilai mean 0.456, 0.498 dan 0.530 dengan nilai mean citra indeks VARI tertinggi 

adalah Sungai Kanci dan terendah pada Sungai Bogowonto yang berarti citra indeks VARI 

Sungai Kanci dan Sungai Jali didominasi oleh vegetasi yang lebih luas dibanding pada Sungai 

Bogowonto (gambar 3. d-f). Sedangkan citra indeks VARI Sungai Bogowonto didominasi oleh 
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varna merah kekuningan yang disebabkan oleh badan sungai yang lebih lebar serta vegetasi 

riparian yang lebih sempit dibanding Sungai Kanci dan Sungai Jali sehingga nilai mean citra 

indeks VARI Sungai Bogowonto lebih rendah.  

Implikasi dari ketiga citra indeks VARI tersebut menunjukkan bahwa secara umum, 

Sungai Kanci dan Sungai Jali memiliki vegetasi yang lebih rapat dibanding Sungai Bogowonto. 

Namun nilai mean yang tinggi pada citra indeks VARI Sungai Jali dan Sungai Kanci cenderung 

dipengaruhi oleh vegetasi yang homogen dari lahan pertanian.  

Tabel 3. Perbandingan biofisik Sungai Bogowonto, Jali dan Kanci berdasarkan orthophoto 

Parameter Bogowonto Jali Kanci 

Kompleksitas aliran Tinggi Sedang Rendah–Sedang 

Pool Ada Terbatas Sangat terbatas 

Tipe substrat Berbatu Berbatu Berbatu 

Vegetasi riparian Baik Terfragmentasi Lebih sempit 

Struktur buatan Minim Ada bendung Minim 

Tekanan antropogenik Sedang Tinggi Tinggi 

3.3. Citra Indeks ExG 

Citra indeks ExG (Excees Green Index) dirancang untuk menonjolkan komponen 

vegetasi dengan warna hijau. Pada citra Indeks ExG, komponen hijau mendapatkan bobot nilai 

yang lebih besar dibanding komponen merah dan biru dengan rentang nilai indeks yaitu -550 

sampai 550. Hasil citra indeks ExG Sungai Kanci, Sungai Jali dan Sungai Bogowonto memiliki 

nilai indeks minimum masing-masing yaitu -73, -42 dan -55  yang sekaligus menjadi nilai 

minimum terendah citra indeks ExG. Nilai minimum terendah tersebut mengindikasikan 

bahwa pada citra indeks ExG Kanci terdapat area non vegetasi yang cukup kontras berupa 

lahan terbuka. Sementara itu, nilai indeks maksimum sebesar 281 terdapat pada citra indeks 

ExG Sungai Bogowonto yang mengindikasikan kerapatan vegetasi di sekitar aliran Sungai 

Bogowonto, sedangkan citra indeks ExG Sungai Jali memiliki nilai maksimum terendah 

diantara ketiga citra yaitu sebesar 241 yang mengindikasikan kerapatan tutupan vegetasi yang 

rendah dan dominasi area vegetasi semi terbuka seperti lahan perkebunan atau pertanian 

(gambar 3.g-i). 

3.3. Citra Indeks GLI 

Citra indeks GLI (Green Leaf Indeks) dapat digunakan untuk menggambarkan kondisi 

vegetasi meliputi tingkat kesehatan daun dan indikator vegetasi aktif fotosintesis serta 

membedakan vegetasi dari tanah dan air sehingga dapat menganalisis zona riparian yang 

kompleks. Rentang nilai citra indeks GLI yaitu -1 (tanah, batu, air) sampai 1 (vegetasi 
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dominan) dan 0 (campuran area vegetasi dan non vegetasi). Hasil citra indeks GLI dari Sungai 

Kanci, Sungai Jali dan Sungai Bogowonto masing-masing memiliki nilai minimum dan 

maksimum indeks yang hampir sama yaitu -1 sampai 1 dengan nilai mean masing-masing citra 

yaitu 0.087, 0.111 dan 0.0715 (gambar 3. J-l). Citra indeks GLI Sungai Jali memiliki nilai mean 

tertinggi dibanding Citra GLI Sungai Bogowonto dan Kanci yang mengindikasikan vegetasi 

aktif secara fisiologis atau tanaman pertanian pada fase pertumbuhan, sedangkan citra indeks 

GLI Sungai Bogowonto memiliki vegetasi alami yang lebih stabil namun badan sungai yang 

lebar menyebabkan nilai mean pada citra tersebut lebih rendah secara keseluruhan. Sementara 

itu, citra indeks GLI Sungai Kanci menunjukkan warna kehijauan yang lebih heterogen yang 

mengindikasikan adanya area yang terdegradasi atau lahan terbuka.  

3.4. Uji statistik Kruskal-Wallis 

Hasil ekstraksi nilai indeks vegetasi berbasis grid (20 × 20 m) menunjukkan variasi nilai 

pada masing-masing lokasi penelitian. Nilai indeks dihitung sebagai rata-rata (mean) dari 

setiap grid, sehingga setiap grid merepresentasikan satu unit analisis yang independen. Secara 

umum, nilai indeks vegetasi yang diperoleh menunjukkan rentang yang bervariasi antar lokasi. 

Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai 

VARI antar lokasi penelitian (Hc = 14.91; p < 0.001). Hal ini mengindikasikan bahwa distribusi 

nilai VARI pada masing-masing sungai tidak berasal dari populasi yang sama. Berbeda dengan 

VARI, hasil uji Kruskal-Wallis untuk indeks ExG menunjukkan tidak adanya perbedaan 

signifikan antar lokasi (Hc = 3.292; p = 0.1928). Hasil uji Kruskal-Wallis untuk indeks GLI 

menunjukkan tidak adanya perbedaan yang signifikan antar lokasi (Hc = 4.019; p = 0.1341) 

(tabel 4.) 

Perbedaan signifikan pada citra indeks VARI ini menunjukkan bahwa VARI mampu 

mendeteksi variasi kondisi vegetasi riparian antar lokasi. Sensitivitas VARI terhadap 

perbedaan ini diduga berkaitan dengan formulasi indeks yang melibatkan rasio antara kanal 

hijau, merah, dan biru, sehingga lebih responsif terhadap perubahan kondisi vegetasi maupun 

pengaruh lingkungan seperti kelembaban dan bayangan. Sementara itu, indeks ExG dan GLI 

memiliki nilai yang relatif seragam di ketiga sungai meskipun keduanya menekankan dominasi 

kanal hijau  namun dalam penelitian ini kurang sensitif secara statistik terhadap variasi 

kompleks pada lingkungan riparian, terutama pada area yang dipengaruhi oleh keberadaan air, 

bayangan, dan substrat non-vegetasi. 
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  Tabel 4. Hasil uji statistik Kruskal-Wallis pada masing-masing citra indeks di lokasi penelitian. 

.Indeks Chi2 p-value (> 0.05) Interpretasi 

VARI 12.2 0.0005 Berbeda signifikan 

ExG 3.29 0.1928 Tidak signifikan 

GLI 3.45 0.1341 Tidak signifikan 

4. Pembahasan 

Pemantauan kualitas habitat ikan Mahseer menggunakan UAV DJI Mavic Air dengan 

pendekatan analisis indeks vegetasi merupakan alternatif untuk mendapatkan citra dengan 

resolusi tinggi yang tidak didapatkan dari citra-citra yang umum digunakan dalam kajian 

remote sensing. Citra yang dihasilkan dari UAV ini berupa citra dengan kanal merah (R), hijau 

(Green) dan biru (Blue) atau disebut sebagai citra RGB. Menurut (22,23), UAV kategori kelas 

rendah dengan kamera tanpa sensor multispectral  (non-multispectral camera) dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi tutupan atau penggunaan lahan dengan bantuan indeks vegetasi seperti 

VARI, ExG, GLI dan NGRDI berbasis RGB.  

Data indeks menunjukkan bahwa nilai rata-rata VARI, ExG, dan GLI relatif tinggi pada 

ketiga sungai (VARI mean 0.456–0.53; ExG mean 30.27–39.50; GLI mean 0.0715–0.111), 

yang mengindikasikan dominansi vegetasi pada lanskap secara umum. Namun, perbedaan 

distribusi spasial dari nilai mean tersebut menunjukkan adanya variasi tingkat fragmentasi dan 

keberadaan lahan terbuka. Sungai Bogowonto memperlihatkan distribusi nilai lebih stabil 

dengan vegetasi riparian yang tersambung, sedangkan Sungai Jali dan Kanci menunjukkan 

nilai rata-rata lebih tinggi yang dipengaruhi oleh dominansi vegetasi pertanian serta kontras 

lebih besar antara area vegetasi dan non-vegetasi. Jika dibandingkan dengan hasil penelitian 

(24), rentang nilai indeks citra VARI di tiga lokasi penelitian menunjukkan bahwa vegetasi di 

tiga lokasi penelitian masih dominan di sekitar habitat ikan Mahseer yaitu  antara -0.06 sampai 

0.24.  

Indeks VARI memiliki kemampuan untuk mengevaluasi kehijauan vegetasi dari citra 

dengan resolusi tinggi seperti citra yang dihasilkan dari UAV.  Menurut (25), indeks vegetasi 

VARI memiliki keunggulan untuk mengestimasi area dengan kerapatan vegetasi yang 

bervariasi dibanding NDVI karena VARI dirancang untuk mereduksi efek pantulan cahaya 

yang dapat mengikuti perubahan visual vegetasi dari hijau ke kuning-kuningan, sedangkan 

NDVI cenderung mudah mengalami distruksi dari pantulan tanah yang dapat mengganggu 

visualisasi vegetasi pada kondisi tertentu.  
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Pendekatan lain yang digunakan untuk mengidentifikasi vegetasi yaitu dengan indeks 

hijau daun (Green Leaf Index/GLI). Indeks citra GLI dari ketiga citra yaitu 0.0715, 0.111 dan 

0.087 yang menunjukkan bahwa di sekitar aliran sungai habitat ikan Mahseer masih didukung 

oleh vegetasi yang baik karena nilai indeks citra GLI tersebut. Jika dibandingkan dari hasil 

penelitian Aziz et al., (2023) pada tanaman padi, citra indeks GLI pada tanaman padi dengan 

tanah yaitu -1 sampai -0.01 sedangkan tanaman padi yang terserang Bacterial Leaf Bright 

(BLB) memiliki rentang nilai indeks GLI antara -0.01 sampai 0.12 dan untuk padi yang sehat 

memiliki rentang nilai GLI antara 0.12 sampai 1. Meskipun terdapat perbedaan rentang nilai 

GLI yang berbeda antara tanaman monokultur dengan vegetasi alami, citra indeks GLI dapat 

mengidentifikasi tingkat kehijauan tumbuhan. Selain menilai vegetasi pada permukaan tanah, 

GLI juga dapat melakukan penilaian vegetasi pada permukaan batuan bersama dengan 

pendekatan Excees Green Index (ExG) (27). Citra indeks ExG menurut (27,28), termasuk salah 

satu indeks RGB yang paling stabil untuk klasifikasi vegetasi dan berperan dalam proses 

segmentasi awal untuk mendeteksi keberadaan vegetasi. Karakteristik indeks ExG yang stabil 

tersebut dikarenakan indeks ini sangat berantung dengan kandungan klorofil dan nitrogen pada 

daun atau kanopi (29).  
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Gambar 3.  Citra orthophoto dan citra indeks hasil analisis VARI, ExG dan GLI, (a-c) 

berurutan dari kanan ke kiri adalah orthophoto Sungai Kanci, Sungai Jali, Sungai 

Bogowonto, (d-f) citra indeks VARI, (g-i) citra indeks ExG dan (j-l) citra indeks GLI. 
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Kondisi vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer berdasarkan citra indeks 

VARI, ExG dan GLI di Sungai Kanci, Sungai Jali dan Sungai Bogowonto masih didominasi 

oleh vegetasi yang heterogen. Berdasarkan hasil uji Kruskal Wallis (tabel 4) dari citra indeks 

VARI menunjukkan adanya perbedaan signifikan antar lokasi, namun perbedaan tersebut 

masih dalam kondisi yang dapat ditoleransi karena hasil uji statistik yang sama menggunakan 

citra indeks GLI dan ExG menunjukkan indeks kehijauan yang tidak berbeda secara signifikan. 

Menurut (30), VARI lebih mampu untuk mendeteksi gejala heterogenitas pada vegetasi yang 

homogen, sedangkan GLI umumnya digunakan untuk menghitung tingkat kehijauan suatu citra 

secara akurat, dimana indeks kehijauan ini diasumsikan sebagai tingkat tutupan lahan oleh 

vegetasi (31). Hal tersebut serupa dengan ExG yang banyak digunakan untuk mengidentifikasi 

vegetasi melalui corak kehijauan dari suatu citra, namun pada ExG sangat sensitif terhadap 

tingkat pencahayaan sehingga hal tersebut menjadi batasan terhadapt penggunaan indeks ExG 

secara luas (32). Oleh karena itu citra indeks VARI pada penelitian ini menjadi lebih sensitif 

karena adanya variasi vegetasi riparian berupa perkebunan, ladang, lahan pertanian dan 

vegetasi liar yang heterogen pada masing-masing lokasi. 

Berdasarkan pengamatan visual dari citra orthophoto, sejumlah lokasi dari ketiga 

sungai tersebut menunjukkan adanya aktivitas antropogenik, namun kondisi vegetasi dan 

kanopi di sepanjang aliran sungai masih terlihat menutupi badan perairan dan berbatasan 

langsung dengan sungai. Badan sungai dengan kondisi tersebut dapat berperan sebagai 

penyedia naungan dan makanan bagi ikan Mahseer di bawahnya.  Menurut (33) penurunan 

populasi ikan Mahseer di habitat alaminya disebabkan oleh eksploitasi berlebih, perubahan 

kondisi fisik dan kimia perairan dan hilangnya vegetasi riparian.  

Penggunaan citra indeks untuk mendeskripsikan kondisi vegetasi riparian dalam 

oenelitian ini memiliki sejumlah kelemahan yaitu proses akuisisi citra tidak menggunakan 

Ground Control Point (GCP), hal ini karena keterbatasan biaya dan fitur teknis pada UAV 

yang tidak terintegrasi dengan modul RTK sehingga penggunaan GCP menjadi rekomendasi 

bagi penelitian berikutnya.  Meskipun demikian, sistem GPS yang disematkan pada DJI Mavic 

Air masih cukup baik untuk memetakan wilayah yang relatif kecil karena hasil citra setelah 

pengolahan dengan software Agisoft Metashape memiliki akurasi yang  absolut sekitar 2-5 m 

(horizontal) dan 3-6 m (vertikal). Menurut (34) , UAV komersial entry level dapat digunakan 

untuk melakukan pemetaan dengan catatan pada area yang dipetakan terdapat area yang stabil 

digunakan untuk titik referensi, selain itu akurasi planimetry hasil pengolahan citra dari drone 
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entry level ini memiliki rentang antara 10 cm -15 cm atau 17 cm - 28 cm yang masih cukup 

baik digunakan untuk mendeteksi perbahan bentuk lahan (34,35). 

5. Kesimpulan 

Pemanfaatan UAV untuk mengetahui kondisi vegetasi riparian di sekitar habitat ikan Mahseer 

dapat dilakukan melalui pendekatan citra RGB dari UAV dengan analisis indeks vegetasi 

VARI, ExG dan GLI. hasil orthophoto secara visual menunjukkan gejala alih fungsi lahan dan 

pengaruh antropogenik di sekitar aliran sungai Kanci, Jali dan Bogowonto dengan adanya lahan 

pertanian fase pertumbuhan di sekitar aliran sungai dan bendungan kecil yang menyebabkan 

sedimentasi ringan. Citra Indeks VARI (0.0005) menunjukkan perbedaan yang signifikan dari 

masing-masing lokasi dan lebih sensitif terhadap fragmentasi vegetasi dibanding citra indeks 

ExG (0.1928) dan GLI (0.1341).  
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