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ABSTRAK

PERUBAHAN TUTUPAN LAHAN DAERAH TANGKAPAN AIR
BENDUNGAN BATUTEGI MENGGUNAKAN
DATA PENGINDERAAN JAUH

Oleh

ASHA RIDHAYANA

Tutupan lahan pada Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi berubah dengan
cepat dan sangat dinamis, tutupan hutan semakin berkurang karena aktivitas
antropogenik. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi tipe tutupan lahan
Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi dan tren perubahan yang terjadi di
Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi. Metode yang digunakan adalah
klasifikasi terbimbing dengan algoritma Object Oriented Classifcation (OOC).
Citra satelit landsat periode tahun 2008, 2015 dan 2021 yang diperoleh dari
United States Geological Survey (USGS), kemudian dianalisis menggunakan
software Ecognition dan ArcGIS 10.3. Hasil penelitian berupa uji akurasi kappa
sebesar 95,85% yang berarti baik dan tren perubahan tutupan lahan periode 2008-
2015 dan 2015-2021. Tren perubahan tutupan lahan diklasifikasikan menjadi 6
kelas. Periode 2008-2021 yaitu badan air naik sebesar 1.607,31 ha, hutan menurun
sebesar 3.378,85 ha, kebun campuran cenderung stabil hanya berkurang 0,35 ha,
tegakan kopi naik sebesar 1.037,77 ha, lahan terbuka menurun sebesar 638,75 ha
dan semak belukar naik sebesar 1.234,70 ha. Tutupan hutan, tegakan kopi dan
semak belukar merupakan tutupan yang mengalami fluktuasi tertinggi
dibandingkan dengan tutupan lainnya serta tutupan hutan dan kebun campuran
menjadi tutupan yang mendominasi di Daerah Tangkapan Air Bendungan
Batutegi.

KEYWORDS : Perubahan tutupan lahan, DAS, Object Oriented Classification
(O0C), citra landsat



ABSTRACT

LAND COVER CHANGE IN BATUTEGI DAM CATCHMENT AREA
USING REMOTE SENSING DATA

By

ASHA RIDHAYANA

Land cover in Batutegi Dam Catchment Area is changing rapidly due to
anthropogenic activities. This study aims to determine the dynamics of land cover
change Batutegi Dam Catchment Area. The method used is a supervised
classification using Object Oriented Classification (OOC) algorithm. Landsat
satellite images for the period 2008, 2015 and 2021 were obtained from the
United States Geological Survey (USGS), then analyzed using Ecognition
software and ArcGIS 10.3. We resulted kappa accuracy test of 95,85% and the
trend of land cover change for the period 2008-2015 and 2015-2021. Land cover
change trends are classified into 6 classes. It for the period 2008-2021 water
bodies increased by 1.607,31 ha, forests decreased by 3.378,85 ha, mixed gardens
increased by0,35 ha, coffee stands increased by 1.037,77 ha, land open area
increased by 683,75 ha and shrubs increased by 1.234,40 ha. Forest cover, coffee
stands and shrubs were the cover that experienced the highest fluctuation
compared to other cover also forest cover and mixed gardens were the dominant
cover in Batutegi Dam Catchment Area.

KEYWORDS : land cover change, watershed, Object Oriented Classification
(O0C), landsat image
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Perubahan tutupan lahan dalam kawasan hutan dipengaruhi dengan
perubahan status kawasan, kebijakan pemerintah dan aktifitas manusia. Aktifitas
manusia dalam kawasan hutan yaitu berupa perambahan, illegal logging dan
perladangan (Handoko dan Darmawan, 2014). Perladangan, pertanian dan
pemukiman merupakan beberapa upaya manusia dalam memenuhi kebutuhan
hidup melalui pengelolaan penggunaan lahan, namun hal tersebut akan berdampak
pada perubahan landscape atau tutupan suatu lahan (Maullana dan Darmawan,
2014; Supriyadi et al., 2018). Tutupan suatu lahan juga akan berubah seiring
dengan pertumbuhan jumlah penduduk di kawasan hutan yang berakibat
kebutuhan terhadap lahan juga meningkat dan terjadi alih fungsi lahan (Sugiarto,
2018).

Alih fungsi lahan untuk pemenuhan kebutuhan hidup manusia juga terjadi
pada masyarakat yang tinggal di wilayah Daerah Tangkapan Air (DTA)
Bendungan Batutegi, berada di wilayah Daerah Aliran Sungai (DAS) Sekampung
Hulu sebagai catchman area untuk Bendungan Batutegi. Kegiatan mengkonversi
hutan menjadi lahan pertanian dan usaha tani naik tanpa mempertimbangkan
kemampuan dan kesesuaian lahan serta konservasi tanah dan air telah
menyebabkan kerusakan DAS Sekampung Hulu on site dan off site yang berada di
DTA Batutegi, hal tersebut memerlukan pengawasan dan monitoring wilayah
secara berkelanjutan (Banuwa et al., 2008).

Kegiatan monitoring jarak jauh secara berkelajutan menggunakan citra
penginderaan jauh dengan kurun waktu tertentu dapat membantu memberikan
tambahan informasi dalam menentukan pengelolaan ke arah yang lebih baik

(Sinaga dan Darmawan, 2014). Kegiatan monitoring, pengawasan dan



perlindungan terhadap Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi dilakukan
untuk mengetahui secara real kondisi tutupan lahan serta sebagai dasar
pengambilan keputusan oleh pihak pengelola terkait menuju pengelolaan daerah
tangkapan air yang lebih baik dengan tetap memperhatikan ekosistem hutan,
sehingga penelitian ini penting dilakukan. Penelitian ini diharapkan dapat
menambah informasi pihak terkait dalam pengambilan kebijakan menjaga

keberadaan DTA Batutegi tetap lestari.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian adalah:

1.  Mengidentifikasi tipe-tipe tutupan lahan Daerah Tangkapan Air Bendungan
Batutegi.

2. Menganalisis trend arah perubahan tutupan lahan Daerah Tangkapan Air
Bendungan Batutegi.

1.3. Kerangka Penelitian

Perubahan tutupan lahan di wilayah Daerah Tangkapan Air Bendungan
Batutegi menjadi salah satu permasalahan mengingat ekosistemnya yang rentan
serta peran tutupan lahan tersebut sangat berpengaruh terhadap pengambilan
keputusan pengelolaan Bendungan Batutegi. Kajian pemantauan perubahan
tutupan lahan dengan menganalisis data citra penginderaan jauh multiwaktu dan
multisensor dibutuhkan untuk mengetahui tutupan Daerah Tangkapan Air
Bendungan Batutegi.

Pelaksanaan pemantauan perubahan tutupan lahan membutuhkan data
spasial serta teknologi yang digunakan penginderaan jauh dengan menggunakan
beberapa citra yaitu citra landsat 5 dan citra landsat 8 OLI beserta data atributnya
sebagai bahan mentah untuk analisis perubahan tutupan lahan dengan variasi
waktu liputan tahun 2008, 2015 dan 2021. Semua citra yang telah dikumpulkan
kemudian diolah menggunakan software ArcGIS 10.3 dan e-Cognition Developer,
hasil analisis kemudian disajikan dalam layout peta tutupan lahan Daerah
Tangkapan Air Bendungan Batutegi.

Kegiatan awal yang dilakukan adalah identifikasi karakteristik tutupan lahan
dengan mengklasifikasikan Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi ke dalam



enam tipe tutupan lahan. Kelas-kelas tersebut yaitu hutan, kebun campuran,
tegakan kopi, lahan terbuka, semak belukar, serta badan air. Data kemudian
diinterpretasi untuk mengidentifikasi tutupan lahan yang terlihat pada citra satelit.
Identifikasi citra dilakukan berdasarkan unsur-unsur karakteristik citra yaitu
rona/warna, bentuk, tekstur, pola, bayangan, ukuran, asosiasi, dan situs. Kegiatan
selanjutnya adalah pengamatan di lapangan pada setiap kelas tutupan lahan yang
telah ditentukan. Semua data diperoleh dan diolah akan dilakukan penilaian
akurasi atau sering disebut accuracy assesment untuk mengetahui validitas data.
Hasil analisis citra yang sudah dilakukan accuracy assesment dapat mengetahui
trend arah perubahan tutupan lahan yang kemudian ditampilkan dalam bentuk
peta layout tutupan lahan Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi dan tabulasi
luasan perubahan tutupan lahan.

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam menentukan arah
perencanaan rehabilitasi dan pengelolaan Daerah Tangkapan Air Bendungan
Batutegi di masa mendatang. Kerangka pemikiran yang digunakan dalam

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1.



Tutupan Lahan Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi
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Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian perubahan tutupan lahan Daerah
Tangkapan Air Bendungan Batutegi menggunakan data pengindraan

jauh.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi merupakan wilayah bagian hulu
atau atas pada DAS Sekampung. Secara Geografis Daerah Tangkapan Air
Bendungan Batutegi terletak pada 05° 06’ Lintang Selatan sampai dengan 05° 16’
Lintang Selatan dan 104° 30’Bujur Timur sampai dengan 104° 47° Bujur Timur
dengan ketinggian tempat antara 175 m hingga 1.775 m dari permukaan air laut.
Secara administrasi daerah penelitian memiliki luas £424 km?2 (Banuwa et
al.,2008; Heryani dan Sutrisno, 2012; Ridwan et al., 2013) sedangkan topografi
DTA Bendungan Batutegi berada pada ketinggian antara 200 — 1.750 m di atas
permukaan laut (Banuwa et al.,2008).

Peta Topografi Lembar Air Naningan skala 1:50.000 DTA Bendungan
Batutegi, relief wilayah studi terbagi menjadi relief landai dengan kelas lereng
datar (3-8%), bergelombang (8-15%), berbukit (15-30%), agak curam (30-45%),
dan curam (>45%) dan pada umumnya wilayah studi didominasi oleh relief
bergelombang hingga berbukit (Banuwa et al., 2008)

DTA Bendungan Batutegi memiliki 3 sungai utama melalui DAS
Sekampung Hulu yaitu Way Sekampung yang mengalir dari pegunungan di
sebelah Barat, Way Sangharus yang mengalir dari Gunung Rindingan dan Way
Rilau yang mengalir dari pegunungan sebelah Utara. Pola sungai yang berada
pada DAS Sekampung Hulu dapat dibagi ke dalam tipe parallel, dendritik dan
radial dengan kondisi saluran sungai berbentuk U pada daerah landai dan V pada
daerah yang curam. Aliran sungai mengalir dari arah Barat dan Utara yaitu
daerah pegunungan dan perbukitan yang tinggi menuju daerah yang lebih rendah
di daerah Timur dan Selatan yang akhirnya masuk ke Bendungan Batutegi
(Banuwa et al., 2008).



Penggunaan lahan di Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi sampai
Bendungan Batutegi saat ini didominasi oleh penggunaan lahan untuk pertanian
lahan kering, diikuti oleh hutan primer, hutan sekunder, belukar, dan genangan.
Secara rinci luas total DTA Bendungan Batutegi sebesar 42.400 ha, penggunaan
lahan untuk pertanian lahan kering yang umumnya usaha tani berbasis kopi
dengan tanpa tindakan konservasi tanah dan air seluas 29.679,85 ha, diikuti hutan
primer 5.184,63 ha, hutan sekunder 2.804,39 ha, belukar 1.912,99 ha, dan
genangan seluas 2.818,16 ha. Berdasarkan status lahan, DAS Sekampung Hulu
terdiri dari areal budidaya 7.515 ha dan kawasan lindung 34.885 ha (Balai
Pengelolaan Daerah Aliran Sungai Way Seputih — Way Sekampung, 2008).

2.2. Daerah Aliran Sungai

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 37 tahun 2012, Daerah
Aliran Sungai (DAS) adalah suatu wilayah daratan yang merupakan satu kesatuan
dengan sungai dan anak-anak sungainya, yang berfungsi menampung, menyimpan
dan mengalirkan air yang berasal dari curah hujan ke danau atau ke laut secara
alami, yang batas di darat merupakan pemisah topografis dan batas di laut sampai
di daerah perairan yang masih terpengaruh aktivitas daratan.

Daerah aliran sungai adalah suatu wilayah daratan yang secara topografik
dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung dan menyimpan air
hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai utama. Wilayah
daratan tersebut dinamakan daerah tangkapan air (catchment area) yang
merupakan suatu ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas sumberdaya alam
(tanah, air dan vegetasi) dan sumberdaya manusia sebagai pemanfaat sumber daya
alam (Asdak, 2010)

Ridwan et al., (2013) menyatakan bahwa catchment area atau daerah
tangkapan air Bendungan Batutegi berada di bagian hulu DAS Way Sekampung
dengan luas +424 km2. Asdak (2010) menyatakan DAS bagian hulu merupakan
bagian terpenting, mempunyai fungsi perlindungan terhadap seluruh bagian DAS.
Supriyadi et al., (2018) menjelaskan bahwa DAS Way Sekampung bagian hulu
telah mengalami degradasi yang disebabkan menurunnya luas hutan sehingga

berpengaruh pada sistem hidrologi dan berdampak besar bagi sumber daya air.



2.3. Perubahan Tutupan Lahan Daerah Tangkapan Air Menggunakan

Penginderaan Jauh

Identifikasi perubahan tutupan dan penggunaan lahan pada suatu daerah
aliran sungai ataupun daerah tangkapan air merupakan proses mengidentifikasi
perbedaan keberadaan suatu objek atau fenomena yang diamati pada waktu yang
berbeda. ldentifikasi perubahan penggunaan lahan dan tutupan lahan memerlukan
suatu data spasial temporal (Suwargana, 2008). Untuk mengetahui perubahan
tutupan lahan harus dilakukan analisis perubahan tutupan lahan dengan
menggunakan aplikasi penginderaan jauh yang dapat dilakukan melalui
interpretasi visual citra penginderaan jauh untuk mengetahui persebaran
komunitas vegetasi di suatu wilayah. Apabila data penginderaan jauh yang
digunakan bersifat multitemporal, maka dapat diaplikasikan untuk kegiatan
monitoring, seperti monitoring perubahan luasan, monitoring perubahan distribusi
tutupan lahan dan lain sebagainya (Faturrohmah dan Marjuki, 2017).

Deteksi perubahan lahan dengan cara interpretasi visual citra pada layar
monitor komputer berdasarkan hasil olah citra digital multispektral, dalam hal ini
fiture yang tampak pada layar langsung didelineasi sesuai dengan parameter
perubahan tutupan lahan dan penggunaan lahan sehingga menghasilkan data
digital tutupan lahan dan penggunaan lahan dalam format vektor (Rustikasari et
al., 2012).

Data perubahan penutupan lahan dapat diperoleh dengan melakukan proses
tumpang-susun (overlay) antara dua kelas penutupan lahan pada tahun yang
berbeda sehingga posisi terjadinya perubahan dapat diketahui. Informasi
perubahan ini kemudian diekstrak ke dalam format database dan diolah secara
tabular sehingga diketahui apakah luasan suatu kelas mengalami penambahan atau
pengurangan. Selain itu dapat diketahui juga bentuk perubahannya semula dari
suatu kelas menjadi kelas yang lain, selanjutnya data disajikan dalam bentuk tabel
dan grafik (Ramayanti et al., 2015). Data perubahan tutupan lahan pada
penelitian ini diperoleh dari hasil overlay peta antara hasil klasifikasi tutupan
lahan tahun 2008 sampai tahun 2021 menghasilkan data perubahan untuk periode
2008-2021.

Badan Planologi Kehutanan, Harjadi (2009) klasifikasi tutupan lahan yaitu:



1. Hutan
a. Hutan lahan kering primer
Seluruh kawasan hutan dataran rendah, perbukitan dan pegunungan yang
belum menampakan bekas penebangan, termasuk hutan ultra basa, hutan
daun jarum, hutan luruh daun dan hutan lumut.
b. Hutan lahan kering sekunder seluruh kawasan hutan dataran rendah,
perbukitan dan pegunungan yang telah menampakan bekas penebangan.
c. Hutan tanaman
Seluruh kawasan hutan tanaman yang sudah ditanami, termasuk hutan
tanaman untuk reboisasi.
d. Hutan rawa primer
Seluruh kawasan hutan di daerah berawa, termasuk rawa payau dan rawa
gambut yang belum menampakan bekas penebangan.
e. Hutan rawa sekunder
Seluruh kawasan hutan di daerah berawa, termasuk rawa payau dan rawa
gambut yang telah menampakan bekas penebangan.
f. Perkebunan
Seluruh kawasan perkebunan, yang sudah ditanami. Perkebunan rakyat
biasanya berukuran kecil akan sulit diidentifikasi dari citra maupun peta
persebaran sehingga memerlukan informasi lain, termasuk data lapangan.
2. Pemukiman
Kawasan pemukiman, baik perkotaan, pedesaan, industri dan lain-lain yang
memperlihatkan pola alur rapat.
3. Sawah
Semua aktivitas pertanian lahan basah yang dicirikan oleh pola pematang.
Kelas ini juga memasukkan sawah musiman, sawah tadah hujan, sawah irigasi.
4. Lahan kering
a. Pertanian lahan kering
Semua aktivitas pertanian di lahan kering seperti tegalan, kebun campuran
dan ladang.
b. Pertanian lahan kering campur semak

Semua jenis pertanian kering yang berselang-seling dengan semak, belukar.



5. Rawa

Kawasan yang digolongkan sebagai lahan rawa yang sudah tidak berhutan.
6. Tubuh air

Semua daerah perairan, termasuk laut, sungai, danau, waduk, terumbu karang.
7. Belukar

a. Semak/belukar

Kawasan bekas hutan lahan kering yang telah tumbuh kembali atau kawasan

dengan liputan pohon jarang (alami) atau kawasan dengan dominasi

vegetasi rendah (alami). Kawasan ini biasanya tidak menampakan lagi
bekas/bercak tebangan.
b. Belukar rawa
Kawasan bekas hutan rawa/mangrove yang telah tumbuh kembali atau
kawasan dengan liputan pohon jarang (alami) atau kawasan dengan
dominasi vegetasi rendah (alami). Kawasan ini biasanya tidak menampakan
lagi bekas/bercak tebangan.
Penelitian lain memberikan informasi mengenai perubahan tutupan hutan dibagi
menjadi 5 tipe klasifikasi lahan yaitu hutan, agroforestri, lahan terbuka, semak dan
tidak ada data atau no data (Handoko dan Dermawan, 2015).

Tingginya tingkat kepadatan penduduk di suatu wilayah telah mendorong
penduduk untuk membuka lahan baru untuk digunakan sebagai pemukiman
ataupun lahan-lahan budidaya. Mata pencaharian penduduk di suatu wilayah
berkaitan erat dengan usaha yang dilakukan penduduk di wilayah tersebut.
Perubahan penduduk yang bekerja di bidang pertanian memungkinkan terjadinya
perubahan penutupan lahan. Semakin banyak penduduk yang bekerja di bidang
pertanian, maka kebutuhan lahan semakin meningkat. Hal ini dapat mendorong
penduduk untuk melakukan konversi lahan pada berbagai penutupan lahan
(Maullana dan Darmawan, 2014).

Informasi tutupan lahan terbaru berupa peta dapat diperoleh melalui teknik
penginderaan jauh. Penginderaan jauh telah lama menjadi sarana yang penting
dan efektif dalam pemantauan tutupan lahan dengan kemampuannya menyediakan
informasi mengenai keragaman spasial di permukaan bumi dengan cepat, luas,

tepat serta mudah (Gong et al., 2013).
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2.4. Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah ilmu untuk memperoleh informasi fenomena alam
pada objek (permukaan bumi) yang diperoleh tanpa kontak langsung dengan
objek permukaan bumi melalui pengukuran pantulan (reflection) ataupun
pancaran (emission) oleh media gelombang elektromagnetik (Suwargana, 2013).
Tujuan utama dari penginderaan jauh adalah mengumpulkan data dan informasi
tentang sumberdaya alam dan lingkungan (Ardiansyah, 2015).

Penginderaan jauh merupakan ilmu dan seni untuk memperoleh informasi
suatu objek, daerah atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan
suatu alat tanpa kontak langsung dengan objek, daerah atau fenomena yang dikaji
(Lillesand dan Kiefer, 2008). Fenomena yang dikaji pada penutupan lahan adalah
tutupan biofisik pada permukaan bumi yang diamati ini merupakan hasil
pengaturan, aktivitas, dan perlakuan manusia yang dilakukan pada jenis tutupan
lahan untuk melakukan kegiatan produksi, perubahan, ataupun perawatan pada
tutupan lahan tersebut. Informasi tutupan lahan yang menggambarkan konstruksi
vegetasi dan buatan yang menutup permukaan lahan, konstruksi tersebut
seluruhnya tampak secara langsung dari citra pengindraan jauh (Achmad et al.,
2017).

Pengindraan jauh terdiri atas 3 komponen utama yaitu obyek yang diindera,
sensor untuk merekam obyek dan gelombang elektronik yang dipantulkan atau
dipancarkan oleh permukaan bumi. Interaksi dari komponen ini menghasilkan
data penginderaan jauh yang selanjutnya melalui proses interpretasi dapat
diketahui jenis obyek, area ataupun fenomena yang ada (Oktaviani et al., 2017)

Informasi penutupan lahan dapat dikenali secara langsung dengan
menggunakan penginderaan jauh sehingga menggambarkan bentukan vegetasi
alam dan vegetasi buatan yang menutup permukaan bumi. Hal ini memiliki arti
bahwa untuk melihat penutupan lahan maupun perubahan yang terjadi dapat
langsung dilihat melalui penginderaan jauh (Inopianti dan Ramdan, 2016).

Penginderaan jauh merupakan metode pengambilan data spasial yang paling
sering digunakan. Perkembangan teknologi penginderaan jauh yang sangat pesat
didorong oleh meningkatnya tuntutan kebutuhan aplikasi guna menjawab berbagai

tantangan dan permasalahan pembangunan. Hal ini karena citra penginderaan jauh
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dapat menyajikan gambaran objek, daerah dan gejala di permukaan bumi secara
lengkap dengan wujud dan letak objek yang mirip dengan keadaan sebenarnya
(Prahasta, 2005).

Sistem satelit menjadi perhatian utama dikarenakan kemampuannya dalam
mengatasi kendala pada keterbatasan dan lamannya operasi dari sistem
penginderaan jauh. Penggunaan pesawat luar angkasa yang mengorbit secara
teratur mengelilingi bumi dari ketinggian beberapa ratus kilometer menghasilkan
pengamatan bumi yang teratur dengan alat-alat penginderaan jauh yang sesuai
(Campbel dan Wynne, 2011). Banyaknya keunggulan yang dimiliki oleh citra
satelit antara lain cakupan wilayah yang lebih luas, data yang selalu up to date,
maka pemanfaatan citra akan lebih efisien (Has dan Sulistiawaty, 2018).

Teknologi satelit penginderaan jauh meyediakan berbagai data baik dengan
sistem optik maupun Synthetic Aperture Radar (SAR) dengan karakteristik
resolusi spasial, temporal dan spektral yang berbeda-beda. Data satelit
penginderaan jauh merupakan salah satu sumber data paling penting yang mampu
memberikan informasi spasial yang akurat, konsisten dan aktual mengenai sumber

daya alam dan lingkungan (Trisakti dan Nugroho, 2012).

2.5. Citra Satelit

Data Citra Satelit merupakan hasil penginderaan jauh oleh satelit melalui
pengukuran energi gelombang elektromagnetik tertentu yang dipancarkan oleh
objek di permukaan bumi. Citra satelit tidak ada kontak fisik secara langsung
dengan objek atau fenomena yang dikaji dalam pengukurannya. Respon radiasi
dari masing-masing spektrum gelombang elektromagnetik berasosiasi dengan
karakteristik material objek. Respon masing-masing spektrum gelombang
elektromagnetik dikumpulkan dalam bentuk rekaman citra multispektral. Data
tersebut sebagai acuan informasi dalam segala aspek eksplorasi seperti eksplorasi
awal awal panas bumi. Untuk mendapatkan data tersebut, dapat diperoleh secara
gratis di website United States Geological Survey (USGS) (Purwanto et al., 2017).

Satelit LDCM (Landsat Data Continuity Mission) telah diluncurkan pada
tahun 2011 dari VAFB, CA dengan pesawat peluncur Atlas-V-401. Setelah
meluncur di orbitnya, satelit tersebut dinamakan sebagai Landsat-8. Satelit
LDCM (Landsat- 8) dirancang diorbitkan pada orbit mendekati lingkaran sikron-
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matahari, pada ketinggian: 705 km, inklinasi: 98.2, periode: 99 menit, waktu liput
ulang: 16 hari (Sampurno dan Ahmad, 2016).

Satelit LDCM (Landsat-8) dirancang membawa Sensor pencitra OLI
(Operational Land Imager) yang mempunyai kanal-kanal spektral yang
menyerupai sensor ETM+ (Enhanced Thermal Mapper plus) dari Landsat-7.
Sensor pencitra OLI ini mempunyai kanal-kanal baru yaitu: kanal-1: 443 nm
untuk aerosol garis pantai dan kanal 9: 1375 nm untuk deteksi cirrus; akan tetapi
tidak mempunyai kanal inframerah termal. Sensor lainnya yaitu Thermal Infrared
Sensor (TIRS) ditetapkan sebagai pilihan (optional), yang dapat menghasilkan
kontinuitas data untuk kanal-kanal inframerah termal yang tidak dicitrakan oleh
OLI (Sitanggang, 2010).

Ketersediaan data citra time series yang cukup panjang meliputi seluruh
wilayah Indonesia dan resolusi (spasial, temporal, radiometrik) bagus merupakan
keunggulan yang dimiliki oleh citra Landsat 8. Keunggulan ini tidak dimiliki
oleh citra-citra lainnya, sehingga sangat mendukung upaya pemanfaatan Landsat
8 ini untuk berbagai keperluan, seperti monitoring perubahan penutupan lahan,
deforestasi dan degradasi pada kawasan hutan

Laju degradasi atau deforestasi dapat diketahui dengan membandingkan
penutupan lahan hutan pada tahun tertentu dengan tahun-tahun sebelumnya.
Untuk keperluan tersebut, citra Landsat masih menjadi andalan bagi para analis
bidang kehutanan. Permasalahan yang muncul sebelum hadirnya Landsat 8
khususnya pasca kerusakan kanal pada Landsat 7 adalah adanya striping pada
data setelah tahun 2003. Ini tentu sangat mengganggu khususnya dalam
melakukan koreksi radiometrik pada tahap pra pengolahan. Hadirnya Landsat 8
tanpa striping mengakibatkan perubahan penutupan lahan lebih mudah dianalisis.
Ketersediaan informasi spasial mengenai kawasan-kawasan yang rawan degradasi

akan memberi peluang lebih dini bagi upaya pencegahan kerusakan lebih lanjut.



I11. METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Daerah Tangkapan Air (DTA) Bendungan
Batutegi, Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung pada bulan Oktober -

Desember 2021 dan peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.
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3.2. Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: laptop dengan
perangkat lunak berupa ArcGis 10.3, e-Cognition Developer, dan Microsoft
Office, Global Positioning System (GPS), kamera dan alat tulis. Bahan yang
digunakan dalam penelitian ini adalah: citra Landsat 5 Daerah Tangkapan Air
Bendungan Batutegi liputan tahun 2008 dan citra Landsat 8 liputan tahun 2015
dan 2021 Daerah Tangkapan Air Bendungan Batutegi.

3.3. Jenis Data

Jenis data yang diambil untuk melakukan penelitian ini adalah data primer
dan data sekunder. Data primer adalah sumber data yang langsung memberikan
data kepada pengumpul data (Sugiyono, 2013). Data sekunder adalah sumber
data yang yang diambil melalui dokumen dan lain - lain, sebagai contoh adalah
profil desa, jurnal, prosiding, dan lainnya (Singestecia, 2018).

3.3.1. Data Primer

Data primer yang digunakan dalam penelitian ini adalah data spasial
beserta data atributnya. Data spasial merupakan data yang bersifat keruangan
terdiri dari pengunduhan citra satelit landsat 5 pada liputan tahun 2008, landsat 8
pada liputan tahun 2015 dan 2021.

Data primer dalam penelitian ini juga menggunakan data titik koordinat
atau Ground Truth Point (GTP) yang artinya data yang menyatakan posisi
keberadaan sesuatu dipermukaan bumi dalam bentuk titik koordinat. Data
koordinat ini diambil untuk membantu saat melakukan pengukuran akurasi. GPT
didapat saat ground chek untuk validasi potografi dan tutupan lahan sebagai
penentuan kelas yang akan diambil sampelnya dalam memenuhi kebutuhan
penelitian (Salim et al., 2019).

3.3.2. Data Sekunder
Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini adalah studi
kepustakaan yang berupa studi literatur, hasil penelitian terdahulukan dokumen

pelengkap yang memiliki keterkaitan dengan penelitian ini.
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3.4. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data pada data primer diperoleh dengan mengunduh
citra landsat 5 dan 8 dari laman resmi United States Geological Survey (USGS)

http://earthexplorer.usgs.gov serta dilakukan Field Data Collection (FDC)

dengan mendokumentasikan kondisi dan koordinat geografis tipe
penggunaan lahan sedangkan teknik pengumpulan data pada data sekunder

diperoleh dengan dua cara yaitu secara online dan secara langsung.

3.5. Metode Analisis Data

Analisis data yang dilakukan meliputi analisis tutupan lahan. Analisis
tutupan lahan dilakukan dengan tahapan-tahapan yang saling berurutan yaitu:
pemulihan citra, penajaman citra (image enhancement), pemotongan citra (Subset
image), klasifikasi citra (image classifcation), accuracy assement, overlay hasil
klasifikasi, tabulasi data, analisis deskriptif dan kuantitatif (Darmawan, 2002;
Frendi et al., 2015).

3.5.1. Pemulihan Citra

Pemulihan citra atau disebut juga persiapan citra, dalam analisis citra
langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan koreksi terhadap citra
tersebut. Koreksi citra perlu dilakukan terhadap data mentah satelit dengan
maksud untuk menghilangkan kesalahan-kesalahan geometrik, koreksi gemotrik
ditujukan untuk memperbaiki distorsi geometrik dari sistem koordinat yang akan
digunakan (CCRS, 2014). Koreksi geometrik dan radiometrik tidak diperlukan
untuk citra-citra akuisisi terbaru semisal Landsat 5 TM, Landsat 8 OLI dan citra
Sentinel karena kemajuan teknologi yang memungkinkan tingkat presisi yang
tinggi (Darmawan et al., 2018; Susanti, Syafrudin dan Helmi, 2020). Koreksi
radiometrik adalah tindakan untuk mengkoreksi nilai piksel pada citra (Chander et
al., 2009). Penyeragaman data-data kedalam sistem koordinat dan proyeksi yang
sama perlu dilakukan untuk mempermudah proses pengintegrasian data-data
selama penelitian. Dalam penelitian ini proyeksi yang digunakan adalah:
Universal Tranverse Mercator (UTM) dan sistem koordinat geografik yang
menggunakan garis latitude (garis timur barat) dan garis longitude (garis utara

selatan).


http://earthexplorer.usgs.gov/
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3.5.2. Pengjaman Citra (Image Enhancement)

Kegiatan ini dilakukan sebelum data citra digunakan dalam analisis visual,
dimana teknik penajaman dapat diterapkan untuk menguatkan tampak kontras.
Pada berbagai terapan langkah ini banyak meningkatkan jumlah informasi yang

dapat diinterpretasi secara visual dari citra.

3.5.3. Pemotongan Citra (Subset Image)
Pemotongan citra dilakukan dengan memotong wilayah yang menjadi objek
penelitian. Batas wilayah yang dipotong dibuat dengan area of interest (AOI)

yaitu pada wilayah yang masuk kedalam kawasan DAS Way Sekampung Hulu.

3.5.4. Klasifikasi Citra (Image Classifcation)

Klasifikasi dilakukan dua tahap, yaitu klasifikasi terbimbing (supervised
classification) dan klasifikasi tak terbimbing (unsupervised classification).
Klasifikasi tak terbimbing dilakukan sebelum kegiatan Feild Data Collection
(FDC). Metode ini, proses klasifikasi mengkelompokan piksel-piksel citra
berdasarkan aspek statistik semata tanpa kelas-kelas yang didefinisikan sendiri
(training area). Peta hasil klasifikasi ini selanjutnya digunakan sebagai pedoman
dalan kegiatan cek lapangan.

Proses klasifikasi citra ini merupakan peninjauan kenampakan citra
berdasarkan fenomena yang nampak. Citra yang dihasilkan dan dianalisis
menggunakan terminologi true color composite atau kenampakan citra sesuai
dengan kenampakan aslinya di permukaan bumi. Sehingga proses klasifikasi ini
dilakukan dengan membedakan tiap-tiap warna yang terdapat pada citra. Teknik
interpretasi yang digunakan pada penelitian ini adalah teknik digital. Klasifikasi
yang akan digunakan pada penelitian ini adalah klasifikasi terbimbing dengan
algoritma Object Oriented Classification (OOC). Citra satelit yang telah
dikomposit kemudian diolah menjadi objek-objek melalui proses segmentasi.
Setelah diperoleh segmen-segmen objek, dilakukan pengenalan ciri untuk
mengklasifikasi dengan bantuan training data. Proses segmentasi ini
menggunakan algoritma yang sifatnya segmentasi multiresolusi (multiresolution
segmentation). Klasifikasi terbimbing menggunakan training area berdasarkan

titik-titik koordinat yang diambil di lapangan dengan menggunakan GPS.
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Training area merupakan identifikasi area-area tertentu di atas citra yang berisi
tipe-tipe penutupan lahan yang diinginkan.

Tiga faktor yang mempengaruhi kondisi dan syarat pada segmentasi yaitu
skala, bentuk dan kekompakan (e-Cognition, 2011). Pada penelitian ini
menggunakan skala 50, bentuk 0,1 dan kekompakan 0,5. Skala parameter
digunakan untuk mempengaruhi ukuran delinasi suatu objek dan jumlah segmen
yang dihasilkan, semakin besar nilai parameter skala maka semakin besar pula
ukuran delinasi objek sehingga semakin sedikit jumlah segmen yang terbentuk
dari proses tersebut dan sebaliknya (Bashit dan Prasetyo, 2018; Setiani et al.,
2016)

Pembuatan segmentasi selanjutnya ialah pengambilan sampel klasifikasi.
Sampel klasifikasi tutupan lahan ini terdiri dari hutan, kebun campuran, tegakan
kopi, lahan terbuka, semak belukar dan badan air. Pengambilan sampel klasifikasi
dibantu dengan menggunakan data ground truth point yang telah dilakukan

sebelumnya.

3.5.5. Pengecekan Lapangan (Ground Truth Point)

Pengecekan lapangan dilakukan untuk mendapatkan kebenaran adanya
perubahan penutupan lahan di lapangan, mengetahui tingkat akurasi dari hasil
klasifikasi yang telah dilakukan pada layar komputer dan juga untuk mencari
informasi yang dibutuhkan guna melengkapi parameter-parameter lapangan
dengan melakukan pengambilan titik koordinat area contoh yang diambil
berdasarkan purposive sampling dengan pertimbangan kemudahan aksesibilitas

dan ketersebaran titik sampel.

3.5.6. Penilaian Akurasi (Accuracy Assessment)

Penilaian Akurasi (accuracy assessment) dilakukan menggunakan software
ArcGIS dengan membandingkan interpretasi komputer dan pengecekan lapangan
(ground truth). Pengguna harus melakukan pengecekan dan pengambilan
beberapa sampel di lapangan sebagai pembanding (Juang, 2019). Perhitungan
akurasi dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya adalah confusion
matrix. Secara sistematis skema perhitungan akurasi ada 2 yaitu overall accuracy
dan kappa accuracy (Rosister, 2014).
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3.5.6.1 Akurasi Keseluruhan (Overall Accuracy)
Akurasi keseluruhan dihitung untuk mencari seberapa besar keakuratan

saat proses pengambilan data menggunakan rumus:

M
OA = — X 100%
N
Keterangan :
OA = Overall Accuracy
N = jumlah total validasi
M = jumlah total yang terbukti pada validasi

3.5.6.2 Akurasi Pembuat (Producer’s Accuracy)

Kesalahan yang terjadi ketika area yang dikeluarkan dari kategori yang
sesungguhnya benar (omission error). Akurasi ini disebut dengan akurasi pembuat
karena jumlah pixel yang berasal dari contoh yang diambil.

PA = Xii/X+ix100%

Keterangan:

PA = Producer’s Accuracy

X+ = jumlah titik hasil interpretasi pada jenis tutupan lahan ke-i

Xii = jumlah jenis tutupan lahan ke-i hasil interpretasi (baris diagonal)

3.5.6.3 Akurasi Pengguna (User’s Accuracy)

Kesalahan yang terjadi ketika area yang dikategorikan ke kategori yang
salah (cummission error). Akurasi ini dihitung dengan membagi pixel yang benar

deibagi dengan jumlah pixel yang terkelaskan kedalam kategori.

US = Xii/X+ix100%

Keterangan:
US = User’s Accuracy
X+ = jumlah titik hasil interpretasi pada jenis tutupan lahan ke-i

Xii = jumlah jenis tutupan lahan ke-i hasil interpretasi (baris diagonal)
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3.5.4. Akurasi Kappa (Kappa Accuracy)

Akurasi yang mempertimbangkan semua elemen pada matrik kesalahan.

Kesalahannya juga dihitung dari pertimbangan omossion dan commission error.

v v r
(NZXEE - ZX1+X+1)/(N2 - ZX1+X+1)
i=1 i=1 i=1

Keterangan :

KA =

KA  =kappa accuracy

N = jumlah titik penutupan lahan yang divalidasi

X1+ = jumlah titik hasil validasi pada jenis penutupan lahan ke-i

X+1 = jumlah titik hasil interpretasi pada jenis penutupan lahan ke-i

Xii = jumlah jenis penutupan lahan ke-i hasil interpretasi (baris diagonal)
r = jumlah tipe penggunaan lahan

Pre-Processing Citra Satelit
1. Pengkompositan Citra 2. Pemotongan Citra

v

Klasifikasi Tutupan Lahan

v

Pengecekan Lapangan (Ground Truth Point)

v

Perubahan Tutupan Lahan

v

Pengukuran Akurasi

v

Analisis Citra Satelit

Gambar 3. Diagram alir analisis metode penelitian



V. KESIMPULAN

5.1 Simpulan

5.2

Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Klasifikasi tutupan lahan DTA Bendungan Batutegi menggunakan citra satelit
landsat yang dibagi menjadi dua periode waktu yaitu tahun 2008-2015 dan
2015-2021 dapat menafsirkan kelas tutupan lahan hutan, kebun campuran,
tegakan kopi, lahan terbuka, semak belukar dan badan air. Penafsiran dibantu
dengan interpretasi hasil ground check.

Tren perubahan kondisi tutupan lahan DTA Bendungan Batutegi dapat
dipetakan menggunakan teknologi penginderaan jauh dan diperoleh data pola
perubahan hutan yang terus kehilangan luasannya dari waktu ke waktu serta
pola kecenderungan peningkatan terjadi pada luasan badan air dan tegakan
kopi. Sedimentasi yang telah tertampung dalam Bendungan Batutegi
diasumsikan sudah melewati batas toleransi tampung ditinjau dari hasil
penelitian yang didapat dan ini perlu untuk dilakukannya penelitian lanjutan
dalam upaya kelestarian DTA Bendungan Btutegi.

Saran

Saran dari penelitian ini adalah sebagi berikut:

Perlu adanya penelitian lebih lanjut menggunakan citra resolusi yang lebih
tinggi, sehingga dapat memberikan hasil yang lebih akurat serta mencari citra
yang bebas dari awan.

Perlu adanya penelitian menggunakan platform google earth engine dengan

citra resolusi tinggi
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