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ABSTRAK

ANALISIS PERUBAHAN TUTUPAN LAHAN DENGAN
MENGGUNAKAN CITRA SATELIT DI AREAL REGISTER 38 GUNUNG
BALAK, KABUPATEN LAMPUNG TIMUR

Oleh

ALVINA DAMAYANTI

Perubahan tutupan lahan di suatu kawasan terus terjadi seiring meningkatnya
pertambahan penduduk. Pemantauan perubahan tutupan lahan berperan penting
dalam perencanaan dan pengawasan pemanfaatan sumber daya alam. Pemanfaatan
teknologi penginderaan jauh seperti platform Google Earth Engine (GEE) menjadi
salah satu cara yang cukup efisien dalam pemantauan perubahan tutupan lahan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui klasifikasi tutupan lahan hutan di
Register 38 Unit Pelaksana Teknis Dinas Kesatuan Pengelolaan Hutan (UPTD KPH)
Gunung Balak, mengidentifikasi perubahan tutupan lahan di Register 38 UPTD
KPH Gunung Balak, dan untuk mengetahui pengaruh perhutanan sosial dengan
program rehabilitasi hutan dan lahan (RHL) terhadap perubahan tutupan lahan pada
areal Register 38 UPTD KPH Gunung Balak. Penelitian ini dilakukan
menggunakan metode klasifikasi terbimbing (supervised classification) dengan
algoritma random forest pada citra Landsat 8 untuk tahun 2016 dan 2018 serta citra
Sentinel 2A untuk tahun 2020 dan 2022. Hasil dari penelitian ini menunjukan
Register 38 UPTD KPH Gunung Balak memiliki 5 kelas tutupan lahan yaitu badan
air, lahan terbuka terbangun, pertanian lahan kering, kebun campuran dan sawah.
Areal Register 38 UPTD KPH Gunung Balak masih didominasi oleh kelas
pertanian lahan kering dari tahun 2016-2022, namun adanya kegiatan rehabilitasi
hutan dan lahan (RHL) tahun 2020 mengakibatkan perubahan yang cukup terlihat
pada kelas pertanian lahan kering menjadi kebun campuran pada tahun 2020-2022.
Perhutanan sosial dengan program RHL sangat berpengaruh terhadap perubahan
tutupan lahan dimana dengan adanya program RHL merubah penggunaan lahan di
Register 38 UPTD KPH Gunung Balak yang awalnya ditanami tanaman semusim,
kini telah ditanami dengan tanaman Multy Purpose Tree Species (MPTYS).

Kata Kunci: Perubahan Tutupan Lahan, Google Earth Engine, Perhutanan sosial,
Rehabilitasi Hutan dan Lahan, Register 38 Gunung Balak



ABSTRACT

ANALYSIS OF LAND COVER CHANGE USING SATELLITE IMAGERY IN
REGISTER AREA 38 GUNUNG BALAK, EAST LAMPUNG REGENCY

By

ALVINA DAMAYANTI

Land cover changes in an area continue to occur as population increases as the
population increases. Monitoring land cover change plays an important role in
planning and monitoring natural resource use. The use of remote sensing
technology such as the Google Earth Engine (GEE) platform is one of the most
efficient ways to monitor land cover change. This study aims to determine the
classification of forest land cover in Register 38 of the Technical Implementation
Unit (TIU) of the Gunung Balak Forest Management Unit (FMU) , identify land
cover changes in Register 38 Gunung Balak, and determine the effect of social
forestry with forest and land rehabilitation programs (FLR) on land cover changes
in the area of Register 38 Gunung Balak. This study was conducted using a
supervised classification method with random forest algorithm on Landsat 8 images
for 2016 and 2018 and Sentinel 2A images for 2020 and 2022. The results of this
study show that Register 38 Gunung Balak has 5 classes of land cover, namely
water bodies, built-up open land, dryland agriculture, mixed plantation, and rice
fields. The trend of land cover change is dominated by fixed dryland agriculture,
but there is also a trend of land cover change that is going a lot further, namely
dryland agriculture to mixed plantation as a result of the FLR program. Social
forestry with the RHL program is very influential on land cover change where with
the FLR program changing land use n Register 38 Gunung Balak which was
originally planted with annuals, has now been planted with Multy Purpose Tree
Species (MPTS) plants.

Keywords: Land Cover Change, Google Earth Engine, Social forestry, Forest and
Land Rehabilitation, Register 38 Gunung Balak
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Perubahan tutupan lahan di suatu kawasan diakibatkan oleh perubahan fungsi
lahan yang dipengaruhi oleh meningkatnya pertambahan penduduk (Prabowo et al.,
2020). Selain disebabkan oleh peningkatan pertambahan penduduk, perubahan
fungsi lahan juga disebabkan oleh pola pembangunan infrastruktur yang selama ini
turut menyerobot lahan pertanian maupun hutan. Perubahan fungsi lahan dilakukan
untuk membangun sarana infrastruktur, seperti jalan, jembatan, kantor, sekolah dan
lain sebagainya yang tentu memerlukan lahan dan tidak jarang lahan yang berada
di dalam kawasan hutan menjadi korban demi untuk memacu percepatan
pembangunan (Maha dan Masbar, 2018).

Interaksi masyarakat sekitar hutan merupakan salah satu faktor terjadinya
perubahan tutupan lahan. Dewi (2018) menyatakan bahwa masyarakat sekitar hutan
sangat tergantung hidupnya pada hutan seperti sebagai tempat tinggal, sumber
pangan, aktivitas religi, dan aktivitas lainnya. Dalam mengurangi laju deforestasi,
pemerintah membuat program perhutanan sosial agar dapat mengurangi tingkat
kemiskinan, pengangguran, dan kesenjangan dalam memanfaatkan kawasan hutan.
Program perhutanan sosial menjadi solusi dalam mengakomodasi kebutuhan
masyarakat sekitar hutan akan lahan dan juga mekanisme sehingga dapat
mengembalikan tutupan hutan (Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan,
2016).

Program perhutanan sosial telah menjadi salah satu instrumen penting dalam
upaya pemerintah untuk mengelola lahan hutan secara berkelanjutan dengan
memperhatikan kebutuhan masyarakat sekitar hutan (Murti, 2018). Register 38 Unit
Pelaksanaan Teknis Dinas Kesatuan Pengelolaan Hutan (UPTD KPH) Gunung

Balak menerapkan kebijakan Hutan Kemasyarakatan (HKm) dalam Perhutanan



Sosial. HKm masuk dalam program Rehabilitasi Hutan dan Lahan (RHL) yang
dikhususkan untuk kawasan hutan lindung dan produksi yang sudah terdeforestasi
(Bantara et al., 2022).

Rehabilitasi hutan dan lahan dilakukan berdasarkan dari segi ekologis dan
ekonomi akan lebih baik dari pada kawasan hutan yang sudah terdeforestasi. Sistem
rehabilitasi hutan dan lahan menggunakan jenis tanamannya bersifat lokal, karena
harus sesuai dengan kondisi daerah setempat mengingat bahwa konsep rehabilitasi
hutan dan lahan ini memberikan harapan baru bagi masyarakat dalam sistem
pengelolaan lahan (Masthurri dan Muslih, 2023). Pada kegiatan RHL di Gunung
Balak, jenis yang diminati adalah jenis unggulan lokal alpukat siger (Persea
americana Mill).

Alpukat (Persea americana Mill) sebagai salah satu tanaman yang digunakan
dalam program rehabilitasi hutan dan lahan memiliki peran penting dalam
meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan juga menjaga keberlanjutan
lingkungan. Manfaat yang dirasakan masyarakat dari tanaman alpukat ini yaitu
mempunyai nilai ekonomi tinggi dan keunggulan berupa nilai jual, keragaman jenis,
ketersediaan sumberdaya lahan dan teknologi, serta potensi serapan pasar di dalam
negeri dan internasional yang terus meningkat. Selain itu, manfaat ekologi yang
diberikan oleh tanaman alpukat ini yaitu meningkatkan produktivitas lahan,
mengurangi resiko erosi tanah dan berpotensi mencegah tanah longsor (Bantara et
al., 2022).

Program RHL dengan tanaman alpukat ini memberikan perubahan pada
tutupan lahan yang sebelumnya didominasi oleh tanaman pertanian lahan kering
seperti singkong, jagung, dan lain sebagainya menjadi lahan dengan tanaman Multy
Purpose Trees Species (MPTS) (Fahri, 2022). Perubahan ini perlahan membuat
hutan menjadi sebagaimana fungsi aslinya sebagai daerah tangkapan dan resapan
air yang sangat penting dalam kebutuhan masyarakat. Dalam memantau perubahan
tutupan lahan yang terjadi, dapat memanfaatkan penginderaan jauh dengan
menggunakan citra satelit.

Perubahan tutupan lahan dapat dianalisis berbasis spasial menggunakan data
citra penginderaan jauh. (Pattilouw et al., 2019). Data penginderaan jauh merekam

sifat spektral dari objek-objek yang ada di permukaan bumi sehingga lebih erat



kaitannya dengan tutupan lahan (Juniyanti et al., 2020). Dalam penelitian ini satelit
yang digunakan yaitu satelit Landsat 8 dan Sentinel 2. Penggunaan dua jenis citra
satelit, yaitu Landsat 8 dan Sentinel 2 karena keduanya memiliki kelebihan masing-
masing. Citra Landsat 8 memiliki sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor) dan OLI
(Onboard Operational Land Imager) dengan resolusi 30 m (USGS, 2018). Sentinel
2 Multi Spectral Instrument (MSI) mempunyai 13 band spektral dengan resolusi 15
m (ESA, 2015).

Pemantauan kondisi tutupan lahan dengan penginderaan jauh dapat
membantu dalam merancang dan mengimplementasikan program perhutanan sosial
yang lebih efektif. Dengan mengetahui perubahan tutupan lahan, pemerintah dapat
mengambil langkah-langkah yang sesuai untuk menjaga keberlanjutan ekosistem
dan sumber daya air di wilayah tersebut. Penelitian dengan judul analisis perubahan
tutupan lahan menggunakan citra satelit di areal Register 38 Gunung Balak,
Lampung Timur dilakukan untuk memperoleh informasi tentang kelas tutupan
lahan serta perubahan kelas tutupan lahan. Dengan adanya penelitian ini maka dapat
digunakan oleh pengelola sebagai rekomendasi dalam pengelolaan kawasan hutan
di UPTD KPH Gunung Balak.

Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah yang muncul adalah
sebagai berikut :

1. Bagaimana Klasifikasi jenis tutupan lahan pada areal Register 38 UPTD
KPH Gunung Balak?

2. Bagaimana perubahan tutupan lahan yang terjadi pada areal Register 38
UPTD KPH Gunung Balak?

3. Bagaimana pengaruh perhutanan sosial dengan program rehabilitasi hutan
dan lahan terhadap perubahan tutupan lahan pada areal Register 38 UPTD
KPH Gunung Balak?

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
1.  Mengetahui klasifikasi jenis tutupan lahan di areal Register 38 UPTD KPH
Gunung Balak



2. Menganalisis perubahan tutupan lahan yang terjadi pada areal Register 38
UPTD KPH Gunung Balak

3. Mengetahui pengaruh perhutanan sosial dengan program rehabilitasi hutan
dan lahan terhadap perubahan tutupan lahan pada areal Register 38 UPTD
KPH Gunung Balak

1.3.Kerangka Pemikiran

Areal Register 38 UPTD KPH Gunung Balak merupakan kawasan hutan
yang sebagian besar wilayahnya telah dirambah oleh masyarakat. Melalui rencana
kegiatan dalam RPHJP terdapat berbagai kegiatan untuk melakukan reforestasi agar
kawasan KPH Gunung Balak kembali pulih.

Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh merupakan salah satu cara yang
dapat digunakan untuk menganalisis perubahan lahan untuk jangka waktu tertentu
dengan cepat dan akurat sehingga menghasilkan suatu informasi mengenai sebaran
(distribusi) penggunaan lahan. Sistem Informasi Geografi (SIG) digunakan untuk
menganalisis kondisi tutupan lahan dan mengklasifikasikan tutupan lahan di Areal
Register 38 Gunung Balak. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi
informasi yang bermanfaat dalam menentukan arah pengelolaan UPTD KPH

Gunung Balak. Hal tersebut secara garis besar dapat dilihat pada Gambar 1.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Gambaran Umum UPTD KPH Gunung Balak

Secara geografis Unit Pelaksana Teknis Dinas Kawasan Pengelolaan Hutan
(UPTD KPH) Gunung Balak terletak pada 105°30'0" BT-106°0'0" BT dan 5°0'0"
LS-5°30'0" LS. UPTD KPH Gunung Balak meliputi kawasan Hutan Lindung
Register 38 Gunung Balak, kawasan Hutan Lindung Register 15 Muara Sekampung
berupa hutan mangrove dan kawasan Hutan Lindung Rawa Selapan. Berdasarkan
administrasi pemerintahan, wilayah UPTD KPH Gunung Balak terletak di
Kabupaten Lampung Timur dan tercakup dalam sembilan kecamatan, yaitu
Kecamatan Sekampung Udik, Bandar Sribhawono, Way Jepara, Melinting, Jabung,
Marga Sekampung, Waway Karya, Labuhan Maringgai, dan Pasir Sakti. Luas areal
kelola UPTD KPH Gunung Balak yang ditetapkan adalah berdasarkan Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor: SK.617/Menlhk-Setjen/2015
tanggal 14 Desember 2015 tentang Penetapan Lokasi Fasilitasi pada empat Unit
Kesatuan Pengelolaan Hutan Lindung (KPHL) di Provinsi Lampung adalah sekitar
24.285 ha (RPHJP KPHL Gunung Balak tahun 2016-2025). Berdasarkan RPHJP
KPHL Gunung Balak tahun 2016-2025, batas-batas UPTD KPH Gunung Balak
adalah sebagai berikut :

1) Sebelah utara  : Kecamatan Way Jepara

2) Sebelah selatan : Kecamatan Jabung dan Waway Karya

3) Sebelah barat : Kecamatan Sekampung Udik dan Kecamatan Marga

Sekampung
4) Sebelah timur  : Kecamatan Melinting dan Kecamatan Bandar

Sribawono serta Laut Jawa



Dalam tata hutan pada KPH, blok diartikan sebagai bagian dari wilayah KPH
yang memiliki persamaan karakteristik biogeofisik dan sosial budaya, bersifat
relatif permanen yang ditetapkan untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi
manajemen. Dengan definisi tersebut, maka wilayah kelola UPTD KPH Gunung
Balak dibagi menjadi 2 blok, yaitu blok inti dan blok pemanfaatan.

a. Blok Inti, difungsikan sebagai perlindungan tata air dan perlindungan

lainnya.

b. Blok Pemanfaatan Hutan Lindung, difungsikan sebagai areal yang
direncanakan untuk pemanfaatan terbatas sesuai dengan ketentuan
peraturan perundang-undangan pemanfaatan hutan pada kawasan hutan
yang berfungsi hutan lindung.

Secara umum kondisi wilayah di UPTD KPH Gunung Balak merupakan
dataran rendah dengan kemiringan lahannya termasuk kedalam kategori landai
dengan kelerengan kurang dari 150. Ketinggian dari permukaan laut sesuai hasil
pengukuran menggunakan GPS berkisar antara 50 m sampai 200 m di atas
permukaan laut. Secara geologi, di wilayah UPTD KPH Gunung Balak dan desa-
desa umumnya didominasi oleh tanah jenis podsolik merah kuning, podsolik
kekuning-kuningan, latosol coklat kemerahan, latosol merah, hidromorf kelabu,
alluvial hidromorf, regosol coklat kekuningan, latosol merah kekuningan, alluvial
coklat kelabu, dan latosol merah. Kabupaten Lampung Timur merupakan wilayah
yang termasuk dalam kategori iklim B yang dicirikan oleh bulan basah selama 6
bulan yaitu pada bulan Desember sampai dengan bulan Juni dengan temperatur
rata-rata 24-34 °C. Curah hujan merata tahunan sebesar 2000-2500 mm (RPHJP
KPHL Gunung Balak tahun 2016-2025).
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2.2.Kesatuan Pengelola Hutan

Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) merupakan program unggulan
pemerintah yang berupa unit pengelolaan hutan tingkat tapak untuk memperbaiki
sistem pengelolaan hutan di Indonesia (Setiawan et al., 2018). Pembangunan
Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) telah menjadi komitmen pemerintah yang
dimandatkan melalui Undang-Undang (UU) No. 41 tahun 1999 tentang Kehutanan,
Peraturan Pemerintah (PP) No. 44 tahun 2004 tentang Perencanaan Kehutanan dan
PP No. 6 tahun 2007 Jo No. 3/2008 tentang Tata Hutan dan Penyusunan Rencana
Pengelolaan Hutan serta Pemanfaatan Hutan bertujuan untuk mewujudkan
pengelolaan hutan yang efisien dan lestari.

Konstitusi hutan indonesia mengamanatkan bahwa sistem KPH sangat
penting untuk pengelolaan hutan lestari. Nugroho dan Alhafi (2021) menjelaskan
bahwa untuk dianggap dikelola secara berkelanjutan, hutan harus memiliki peran
penting dalam memproduksi kayu, melestarikan keanekaragaman hayati, dan

menyediakan mata pencaharian yang berkelanjutan bagi penduduk setempat. Studi



sebelumnya juga sepakat bahwa sistem pengelolaan sumber daya alam kolaboratif
yang sukses umumnya bergantung pada serangkaian lembaga yang andal dan

dukungan multilevel.

2.3.Perhutanan Sosial

Perhutanan Sosial adalah sistem pengelolaan hutan lestari yang
dilaksanakan dalam kawasan hutan negara atau hutan hak/hutan adat yang oleh
masyarakat setempat atau masyarakat hukum adat sebagai pelaku utama untuk
meningkatkan kesejahteraannya, mengurangi kemiskinan, pengangguran dan
ketimpangan pengelolaan/pemanfaatan kawasan hutan, diperlukan kegiatan
perhutanan sosial melalui upaya pemberian akses legal kepada masyarakat setempat
berupa pengelolaan hutan desa, hutan kemasyarakatan, hutan tanaman rakyat, hutan
rakyat, hutan adat dan kemitraan kehutanan. (PermenLHK No0.83/2016).

Perhutanan Sosial menjadi Program Strategis Nasional dalam rangka
ekonomi pemerataan (ekonomi keadilan) untuk kesenjangan distribusi pemanfaatan
sumber daya hutan. Oleh karena itu pemberian akses kelola Perhutanan Sosial harus
aman dan tepat sasaran, dimana masyarakat penerima program ini memiliki kriteria
diantaranya masyarakat miskin, berlahan sempit/tidak memiliki lahan dan tinggal
di dalam atau sekitar kawasan hutan (Mahardika dan Mulyani, 2021).

Perhutanan sosial berperan untuk mengakomodir keinginan, hasrat dan
harapan masyarakat. Pengembangan perhutanan sosial diharapkan mampu
membalikkan paradigma dari pendekatan bersifat top down menjadi bottom up atau
pendekatan yang mengutamakan partisipasi masyarakat setempat (Hakim dkk,
2010). Adapun strategi pokok pengembangan perhutanan sosial yaitu:

1. Kelola kawasan merupakan rangkaian kegiatan prakondisi yang bertujuan
untuk mendukung pelaksanaan kegiatan perhutanan sosial dalam rangka
optimalisasi pemanfaatan sumberdaya hutan.

2. Kelola kelembagaan merupakan rangkaian kegiatan dalam rangka
mengoptimalkan pelaksanaan perhutanan sosial melalui penguatan organisasi,

penetapan aturan, dan peningkatan kapasitas SDM.
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3. Kelola usaha merupakan rangkaian kegiatan yang mendukung tumbuh
kembangnya usaha di areal kerja perhutanan sosial melalui kemitraan dengan

perimbangan hak dan tanggung jawab.

2.4.Rehabilitasi Hutan dan Lahan

Rehabilitasi Hutan dan Lahan (RHL) menurut Peraturan Menteri Kehutanan
Nomor 14 Tahun 2012 tentang Pedoman Pelaksanaan Rehabilitasi Hutan dan Lahan
bertujuan untuk memulihkan, memelihara, dan meningkatkan fungsi hutan dan
lahan pada daya dukung, produktivitas, dan daya dukung sistem penyangga
kehidupan dipertahankan. Restorasi Hutan dan Lahan merupakan upaya strategis,
kebijakan prioritas pembangunan kehutanan, dan salah satu kegiatan program
rehabilitasi hutan dan lahan yang dilakukan melalui Gerakan Nasional Rehabilitasi
Hutan dan Lahan (GN-RHL). GN-RHL adalah kegiatan rehabilitasi hutan dan lahan
yang dikoordinasikan dengan memanfaatkan seluruh kapasitas pemerintah dan
masyarakat dalam memulihkan hutan dan lahan di DAS prioritas (Kementerian
Kehutanan, 2009). Rehabilitasi hutan dan lahan diselenggarakan melalui kegiatan
reboisasi, penghijauan, pemeliharaan, pengayaan tanaman dan penerapan teknik
konservasi tanah secara vegetasi dan sipil teknis, pada lahan kritis dan tidak
produktif (Masthurri dan Muslih, 2023).

Rehabilitasi hutan dan lahan merupakan suatu upaya memulihkan ekosistem
yang rusak atau terdegradasi, baik akibat penebangan liar, kebakaran hutan, atau
akibat aktivitas manusia lainnya (Ujiandri et al.,2023). Rehabilitasi hutan dan lahan
dilakukan dengan mengutamakan segi ekologis dan ekonomi. Sistem rehabilitasi
hutan dan lahan menggunakan jenis tanaman yang bersifat lokal, karena harus
sesuai dengan kondisi daerah setempat. Hal ini sesuai dengan konsep rehabilitasi
hutan dan lahan yaitu memberikan harapan baru bagi masyarakat dalam sistem
pengelolaan lahan. Program rehabilitasi hutan dan lahan yang dilakukan
menjadikan masyarakat memiliki kemampuan untuk membangun hutan dan dapat
dimanfaatkan bagi masyarakat yang berada disekitar hutan (Masthurri dan Muslih,
2023).

Berdasarkan Permenhut No. 20 (Kpts-11/2001) Tahun 2001, rehabilitasi hutan

dan lahan memiliki beberapa asas, yaitu:
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a) Meminimalkan kegagalan kebijakan yang disebabkan oleh kegagalan birokrasi
(pemerintah) dan pasar. Arahnya adalah untuk mencapai kebijakan yang baik,
implementasi yang baik, dan kinerja yang baik.

b) RHL harus menjadi kebutuhan masyarakat.

¢) RHL menggunakan DAS sebagai unit analisis dalam perencanaan dan
pengelolaan.

d) Kewenangan dan hubungan kerja RHL adalah bersih.

e) Memanfaatkan potensi masyarakat.

f) Menyelaraskan sasaran RHL dengan fungsi utama kawasan sasaran rehabilitasi.

g) Pemahaman yang lengkap tentang status kepemilikan/kepemilikan RHL negara
tujuan diperlukan untuk mengantisipasi potensi sengketa.

h) Pembagian biaya antara pemerintah dan masyarakat.

1) Memperkuat sistem.

2.5.Tutupan Lahan

Tutupan lahan adalah semua kenampakan yang ada di permukaan bumi
tanpa campur tangan manusia (Alimsuardi membuat et al., 2019). Perubahan
tutupan lahan dipengaruhi oleh aktivitas manusia dalam skala kecil maupun besar
dalam kehidupan ekonomi, sosial dan budaya sehari-hari. Secara keseluruhan, pola
perubahan kawasan perkotaan dan sekitarnya lebih mirip, dengan sebidang tanah
lain menjadi pemukiman dan industri. Pada saat yang sama, perubahan tutupan
lahan juga terjadi jika adanya pembukaan lahan untuk pertanian atau perkebunan.
Dalam hal ini, hutan, semak atau alang-alang akan mengalami perubahan lahan
menjadi perkebunan (Yani, 2018).

Data penginderaan jauh sangat membantu dalam menyajikan informasi
spasial khususnya tutupan lahan atau penggunaan lahan. Istilah tutupan lahan
berkaitan dengan jenis kenampakan yang ada di permukaan bumi, sedangkan tata
guna lahan berkaitan dengan aktivitas manusia di darat. Informasi tutupan lahan
mudah diidentifikasi dalam citra penginderaan jauh, tetapi informasi tata guna lahan
tidak selalu dapat diinterpretasikan secara langsung dari citra penginderaan jauh
(Kholifah, 2019).
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Secara umum, tingkat tutupan lahan dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu
areal bervegetasi dan areal tidak bervegetasi. Semua kategori tutupan lahan dalam
kategori Zona Vegetasi berasal dari pendekatan konseptual untuk struktur
geomorfologi yang konsisten dari morfologi tanaman, morfologi tutupan, tinggi
tanaman, dan distribusi spasial. Dalam kategori kawasan non-vegetasi, rincian
kategori mengacu pada aspek-aspek seperti tutupan permukaan, distribusi atau
kepadatan, dan ketinggian atau kedalaman objek (Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan, 2018).

Dalam mengembangkan skema atau sistem klasifikasi tutupan lahan ini,
digunakan dua pendekatan yang pertama adalah pendekatan metode yang
menyempurnakan kategori atau kelas yang muncul dalam skema klasifikasi, dan
yang kedua adalah pendekatan klasifikasi atau konsep klasifikasi. Dalam
mengidentifikasi beberapa kategori tutupan lahan, membutuhkan teknologi GIS
dan data lapangan. Semakin besar skalanya, semakin besar peran penggunaan GIS
dan kerja lapangan. Berikut ini adalah standar nilai tutupan lahan berdasarkan SNI
7645-1-2010 tentang standar nilai tutupan lahan.

Hampir semua tutupan lahan di wilayah Register 38 UPTD KPH Gunung
Balak terbuka dan hanya sebagian kecil yang masih berupa hutan. Sebagian besar
lahan sudah berupa lahan non hutan yaitu lahan pertanian, semak belukar, lahan
terbuka dan pemukiman. Luasan penutupan lahan UPTD KPH Gunung Balak
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Luasan Penutupan Lahan di UPTD KPH Gunung Balak

No Penutupan Lahan Luas (ha) %
1. semak Belukar 69 0,28
2. Pemukiman 1.811 7,46
3. Lahan Terbuka 16 0,07
4. Tubuh Air 364 1,50
5. Hutan Mangrove Sekunder 105 0,43
6. Pertanian Lahan Kering 2468 10,16
7. Pertanian Lahan Kering Campur 2.888 11,89
8. Sawah 15.824 65,16
9. Tambak 741 3,05
Jumlah 24.285 100

Sumber: Balai Pengawasan Kawasan Hutan Wilayah XX Lampung (2015)
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2.6.Penginderaan Jauh

Salah satu teknik yang dapat digunakan untuk memperoleh informasi
persebaran tutupan lahan adalah dengan menggunakan teknik penginderaan jauh
dan sistem informasi geografis. Penginderaan jauh merupakan salah satu teknologi
yang dapat digunakan. Penginderaan jauh adalah ilmu atau teknologi untuk
memperoleh informasi atau fenomena alam melalui analisis data yang diperoleh
dari rekaman objek, daerah atau fenomena yang dikaji. Perekaman atau
pengumpulan data dengan penginderaan jauh dapat dilakukan dengan
menggunakan alat pengindera atau sensor yang dipasang pada pesawat terbang atau
satelit (Lillesand dan Keifer, 1997).

Penginderaan jauh pada dasarnya adalah pemanfaatan gelombang
elektromagnetik untuk memperoleh informasi dari objek, material dan fenomena
tanpa kontak langsung dengan objek tersebut. Setiap benda merespon dalam
menyerap, memantulkan, atau memancarkan panjang gelombang elektromagnetik
tertentu, sehingga setiap benda dapat dibedakan berdasarkan respons spektralnya.
Dalam hal resolusi spektral, semakin banyak pita atau saluran yang dimiliki citra
satelit, semakin banyak informasi tentang objek yang dapat diidentifikasi. Sama hal
nya dengan resolusi spasial, semakin besar resolusi spasial suatu citra maka
semakin detail informasi objek yang diterima (Lillesand dan Keifer, 1997).

Saat ini teknologi penginderaan jauh berbasis satelit menjadi sangat populer
dan digunakan untuk berbagai tujuan kegiatan, salah satunya untuk
mengidentifikasi potensi sumber daya kehutanan. Niagara et al. (2020) menjelaskan
bahwa hal ini disebabkan perolehan data penginderaan jauh melalui satelit
menawarkan beberapa keunggulan, antara lain harga yang murah, periode ulang
perekaman daerah yang sama, pemilihan spektrum panjang gelombang untuk
mengatasi hambatan atmosfer, daerah cakupannya yang luas dan mampu
menjangkau daerah terpencil, bentuk datanya digital, serta kombinasi saluran
spektral (band) sehingga data tersebut dapat diolah dalam berbagai keperluan,
seperti pengolahan citra untuk membuat peta administrasi, peta tutupan lahan, dan

sebagainya.
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2.7.Citra Satelit

Citra merupakan gambaran-gambaran yang direkam oleh kamera atau
sensor lain dan dipasang pada kendaraan satelit luar angkasa pada ketinggian lebih
dari 400 kilometer di atas permukaan bumi. Sensor dikombinasikan dengan
penginderaan jauh merekam energi yang dipantulkan atau dipancarkan oleh objek di
permukaan bumi. Rekaman energi yang diproses ini menghasilkan data penginderaan
jauh. Data penginderaan jauh dapat berupa data digital atau numerik untuk dianalisis
menggunakan komputer (Pratama dan Serimbing, 2018).

Ciri utama dari suatu citra dalam penginderaan jauh adalah adanya rentang
panjang gelombang (wavelength band) atau pita-pita yang dimilikinya. Beberapa
radiasi yang dapat dideteksi oleh sistem penginderaan jauh, seperti: radiasi matahari
atau panjang gelombang tampak dan inframerah dekat hingga pertengahan, distribusi
panas atau spasial energi panas yang dipantulkan dari permukaan bumi (termal) dan
pantulan gelombang mikro. Setiap material di permukaan bumi juga memantulkan
sinar matahari secara berbeda. Dengan cara ini bahan-bahan ini memiliki resolusi
yang berbeda di setiap band (Lubis et al., 2017).

2.8.Citra Landsat 8

Salah satu citra satelit yang sering digunakan untuk penelitian tutupan lahan
adalah citra Landsat. Pada tahun 2013, NASA meluncurkan satelit Landsat Data
Continuity Mission (LDCM), yang disebut Landsat 8. Landsat 8 merupakan
kelanjutan dari misi Landsat yang menjadi satelit pengamatan Bumi (Landsat 1)
untuk pertama kalinya sejak tahun 1972. Landsat 8 tergolong satelit baru, walaupun
sebenarnya lebih cocok disebut sebagai satelit yang melanjutkan misi Landsat 7, hal
ini dikarenakan Landsat 8 memiliki karakteristik yang hampir sama dengan Landsat
7, dengan beberapa tambahan yang merupakan perbaikan band dari Landsat 7 Angka,
rentang spektral, dan rentang nilai bit atau numerik (Rini, 2018).
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Sumber: USGS (2013)
Gambar 3. Satelit Landsat 8

Landsat 8 memiliki kemampuan untuk merekam citra dengan resolusi
spasial yang bervariasi, dari 15 meter sampai 100 meter, serta dilengkapi oleh 11
kanal. Dalam satu harinya satelit ini akan mengumpulkan 400 scene citra atau 150
kali lebih banyak dari Landsat 7 (Sitanggang, 2010).

2.9.Citra Sentinel 2

Citra Sentinel 2 bertujuan akan memastikan kelangsungan layanan yang
mengandalkan pada pengamatan optik resolusi tinggi multispektral melalui
terestrial global permukaan. Tujuan misi adalah untuk menyediakan akuisisi
sistematis citra multispektral resolusi tinggi dengan frekuensi kunjungan ulang
yang tinggi, untuk memastikan kontinuitas citra multispektral yang disediakan oleh
seri satelit SPOT, dan untuk memberikan pengamatan untuk produk operasional
generasi berikutnya seperti peta tutupan lahan, peta deteksi perubahan penggunaan
lahan, dan geofisika variabel. Akibatnya, Sentinel 2 akan berkontribusi langsung

pada pemantauan lahan, tanggap darurat, dan layanan keamanan.

Sumber : ESA (2015)
Gambar 4. Satelit Sentinel 2
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Citra Sentinel 2 banyak digunakan untuk identifikasi dan analisis
permasalahan terkait dengan lingkungan, perencanaan perkotaan, deteksi
perubahan tutupan lahan, pemetaan risiko bencana, dan beragam aplikasi lainnya
(Tavares et al., 2019). Penggunaan citra Sentinel 2A untuk analisis perubahan
tutupan lahan telah menjadi subjek penelitian yang cukup populer. Beberapa contoh
aplikasi citra Sentinel 2A untuk identifikasi dan pemetaan pada bidang kehutanan.
Penelitian Awaliyan dan Sulistyoadi (2018) menunjukkan potensi aplikasi citra

Sentinel 2A untuk pemetaan penggunaan lahan (land cover).

2.10. Google Earth Engine

Google Earth Engine (GEE) adalah platform berbasis cloud yang
memungkinkan pemrosesan data geospasial secara paralel dalam skala global
menggunakan cloud Google (Gorelick et al., 2017). GEE adalah platform cloud
gratis dan menampung data penginderaan jarak jauh berskala petabyte selama lebih
dari 40 tahun, seperti Landsat, MODIS, National Oceanographic and Atmospheric
Administration Advanced Very High Definition Radiometer (NOAA AVHRR),
Sentinel 1, 2, 3 dan 5- P; dan data Advanced Land Observing Satellite (ALOS).
(Gorelick et al., 2017). GEE juga mencakup kumpulan data iklim-cuaca dan
geofisika. Produk tambahan siap pakai, seperti Enhanced Vegetation Index (EVI)
dan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), juga tersedia (Kumar dan
Mutanga, 2018).

Platform GEE memanfaatkan infrastruktur komputasi Google untuk
memungkinkan pemrosesan data geospasial paralel guna mengurangi waktu
komputasi. APl dengan lingkungan pengembangan berfitur lengkap untuk
JavaScript dan Python yang dihosting di GitHub juga memfasilitasi permintaan ke
server Earth Engine. Selain itu, GEE menyediakan repositori Git untuk menyimpan,
berbagi, dan membuat versi skrip kode pengguna yang menghasilkan lebih banyak
kolaborasi pengguna (Gorelick et al., 2017). Fitur lain dari GEE adalah editor kode,
yang tersedia melalui Integrated Development Environment (IDE) berbasis web dan
dirancang untuk menulis, mengembangkan, dan menjalankan skrip kompleks
dengan menerapkan JavaScript API (Kumar dan Mutanga, 2018). Editor kode GEE

berisi berbagai algoritma yang menyederhanakan penulisan skrip baik untuk ahli
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maupun non ahli. Tersedia beberapa paket, misalnya pembelajaran mesin,
pemrosesan gambar, pengumpulan gambar, fitur geometri, peredam, bagan, dan

algoritma khusus.



I11. METODE PENELITIAN

3.1.Waktu dan Tempat

Penelitian ini akan dilakukan pada bulan Oktober sampai dengan Desember
2022. Waktu penelitian ini meliputi waktu untuk persiapan penelitian, pelaksanaan
penelitian di lapangan, dan pengolahan data hasil penelitian. Penelitian ini
dilaksanakan di UPTD KPH Register 38 Gunung Balak, Kabupaten Lampung
Timur, Provinsi Lampung.

PETA LOKASI PENELITIAN
UPTD KPH GUNUNG BALAK
LAMPUNG TIMUR
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3. Data Lapangan
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Gambar 5. Peta Lokasi Penelitian.
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3.2.Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah GPS genggam
(Geographic Positioning System), kamera, laptop, smartphone, dan perangkat
lunak pendukung yaitu ArcGIS 10.4.1, Google Earth Engine dan Microsoft Excel.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Citra Landsat 8 dan Sentinel 2.

3.3.Pengumpulan Data
3.3.1. Data Primer

Data primer diperoleh dari data citra satelit dan hasil pengamatan langsung
di lapangan meliputi dokumentasi kondisi di lapangan, marking posisi titik di
lapangan, pendataan ke dalam tally sheet, serta pengecekan penggunaan lahan di
lapangan. Data citra yang digunakan adalah data pada tahun 2016, 2018, 2020 dan
2022 yang merupakan citra satelit Landsat yang diperoleh dari website USGS
(https://earthexplorer.usgs.gov/). Citra yang digunakan adalah citra Landsat 8 dan
Sentinel 2 untuk tahun 2016, 2018, 2020, dan 2022.

Ground check atau kegiatan pengambilan data di lapangan ini merupakan

kegiatan survei lapangan bertujuan untuk pengecekan kebenaran klasifikasi
penggunaan lahan dan mengetahui bentuk-bentuk perubahan fungsi kawasan.
Output dari ground check ini adalah Ground Check Point (GCP) yang merupakan
data titik koordinat acuan yang sesuai dengan kondisi sebenarnya di lapangan
(Negara dan Harintaka, 2021).

3.3.2. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang mendukung penelitian ini, baik dari
penelitian sebelumnya yang berhubungan dengan pengumpulan data didapat dari
instansi pemerintah yang menyediakan data-data pendukung termasuk data spasial
yang digunakan.

Data spasial adalah data yang memuat posisi, informasi, serta hubungannya
dengan keruangan di bumi seperti permukaan, perairan, hingga kawasan lain di
bawah atmosfer bumi. Data dapat ditampilkan dalam bentuk grafik atau gambar
dengan format tertentu. Data spasial yang digunakan dalam penelitian ini yaitu peta

dari instansi pemerintah seperti peta tata batas kawasan, peta zonasi, dan lain
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sebagainya. Peta yang digunakan yaitu peta batas kawasan berupa file shp yang
dapat diunduh pada website geospasial Indonesia (https://tanahair.indonesia.go.id/).

Peta ini memiliki resolusi 1:50.000 yang merupakan peta batas wilayah Lampung

Timur.

3.4.Analisis Data

Analisis data yang dilakukan pada penelitian ini secara garis besar
dirangkum dalam diagram alir berikut:

Citra Landsat 8 dan Sentinel
2

'

Interpretasi Citra

Klasifikasi Terbimbing
Dengan Platform GEE

Algoritma Random Forest

Ground Check Lapangan

A 4

Uji Akurasi

Post Classification Analysis

Analisis Situasional
Pengaruh Perhutanan Sosial
Terhadap Perubahan
Tutupan Lahan

Gambar 6. Diagram Alir Penelitian.

3.4.1. Interpretasi Citra
Interpretasi Citra merupakan proses mengkaji citra dengan maksud untuk

mengidentifikasi objek dan menilai arti pentingnya objek tersebut. Unsur unsur
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interpretasi citra yaitu rona dan warna bentuk, ukuran, tekstur, pola, bayangan, situs
dan asosiasi (Agoes et al., 2018). Interpretasi pada citra Landsat 8 dan Sentinel 2
dilakukan dengan tahapan-tahapan sebagai berikut:
A. Komposit Band

Komposit band atau penggabungan band pada citra dilakukan untuk
memudahkan mengidentifikasi warna atau tutupan lahan pada daerah penelitian.
Setiap komposit memiliki keunggulan yang berbeda seperti pada true color (warna
sebenarnya) yang terdiri dari band red (merah), green (hijau), dan blue (biru) yang
dapat menunjukan kenampakan muka bumi dengan warna yang sebenarnya.
Sedangkan komposit false color (warna palsu) yang terdiri dari band NIR, red
(merah), dan green (hijau) mampu menunjukan kenampakan muka bumi dengan
warna yang sangat peka terhadap vegetasi meski vegetasinya menjadi berwarna
merah (Herbei dan Sala, 2016).
B. Pemotongan Citra

Pemotongan citra (cropping citra) merupakan proses pengambilan suatu
areal tertentu (area of interest) pada sebuah citra. Hasil dari pemotongan citra
tersebut dapat digunakan untuk kebutuhan data spasial dan data spektral. Pedoman
yang digunakan dalam melakukan pemotongan citra antara lain yaitu titik koordinat,
jumlah piksel dan hasil zooming daerah tertentu pada sebuah citra (Yuhandri, 2019).
C. Cloud Masking

Awan akan membuat data dan informasi menjadi tidak akurat karena awan
akan menutupi objek yang ingin diteliti, tahapan cloud masking atau dalam arti lain
berfungsi untuk menghilangkan awan yang dapat mengganggu proses klasifikasi
(Waruwu, 2022).
D. Penajaman citra

Penajaman citra (contrast stretching) merupakan semua operasi yang
menghasilkan citra baru dengan kenampakan visual dan karakteristik spektral yang
berbeda. Penajaman citra bertujuan untuk membuat citra mentah menjadi citra yang

lebih mudah diinterpretasikan (Irsanti et al., 2019).
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3.4.2. Klasifikasi Terbimbing

Klasifikasi terbimbing (Supervised Classification) dilakukan dengan
memberikan contoh atau sampel dari informasi kelas dari citra yang akan
diklasifikasi yang disebut dengan training area dan kemudian komputer akan
mengklasifikasikan sesuai dengan training area yang sudah ditentukan (Nugraha
dan Saepuloh, 2019). Jadi dalam metode klasifikasi terbimbing ini analis
mengidentifikasi kelas informasi terlebih dulu yang kemudian digunakan untuk
menentukan kelas spektral yang mewakili kelas informasi tersebut. Pada penelitian
ini dilakukan klasifikasi terbimbing dengan menggunakan algoritma Random
Forest pada platform Google Earth Engine.

Random Forest merupakan algoritma berbasis pohon Klasifikasi yang
mempertimbangkan satu atau beberapa variabel. Klasifikasi random forest
diprediksi dengan menggunakan kelas terpilih paling populer dari masing-masing
pohon prediktor (Belgiu dan Dragut, 2016). Metode RF telah banyak diterapkan
dalam Kklasifikasi data citra penginderaan jauh karena ketidakpekaannya terhadap
data noise dan training yang berlebihan serta kinerjanya yang baik. Algoritma ini
semakin banyak diterapkan pada klasifikasi citra satelit dan foto udara serta
pembuatan kumpulan data lapangan yang berkelanjutan, seperti persentase tutupan
pohon, tutupan lahan, dan biomassa (Gislason et al., 2006).

3.4.3. Ground Check Lapangan

Data ground check lapangan merupakan data fisik lapangan dengan
pengambilan titik-titik GCP (Ground Control Point) langsung dilapangan. Ground
checking bertujuan untuk verifikasi hasil klasifikasi tutupan lahan dengan kondisi
sebenarnya. Pengambilan titik-titik GCP dilakukan dengan memakai GPS (Global
Positioning System) dan juga kamera untuk dokumentasinya dan dilakukan di Desa
Girimulyo, Kecamatan Marga Sekampung, Kabupaten Lampung Timur selama 2

hari.

3.4.4. Uji Akurasi
Uji akurasi dilakukan untuk mengetahui tingkat ketepatan klasifikasi yang

dibuat. Data hasil klasifikasi diuji tingkat akurasi nya dengan menggunakan metode
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accuracy assessment. Akurasi dianalisis menggunakan suatu matriks kontingensi
yaitu suatu matriks bujur sangkar yang memuat jumlah piksel yang diklasifikasi.
Matriks ini sering disebut “error matrix” atau “confusion matrix”. Uji akurasi
tersebut disajikan dalam bentuk matriks kesalahan (confusion matrix) dengan
membandingkan hasil klasifikasi (sample training area) dengan sampel penguiji.
Akurasi ketelitian pemetaan dilakukan dengan membuat confusion matrix seperti

yang disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Confusion Matrix

Jumlah Kelas pada Peta User

User Class/ Sample Jumlah Accuracy
A B c D E (%)
X
A X Xis # x 100
B
C
D
E X
Jumlah X N

Producer Accuracy

Xy
(%) w100

XX
N
NV X — X0 Xiy Xy
N2 =37 Xy Xy

Overall Accuracy

Kappa Accuracy

Uji akurasi yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu user accuracy,
producer accuracy, overall accuracy, dan kappa accuracy. Rumus untuk tiap
akurasi dijabarkan sebagai berikut:

A. User accuracy
X
User accuracy = 7* X 100%

Keterangan:
N = banyaknya piksel dalam contoh

Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i
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B. Producer accuracy

Producer accuracy = % X 100%

Keterangan:
N = banyaknya piksel dalam contoh
X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i

C. Overall accuracy

Xi X
Overall accuracy = v

Keterangan:
N = banyaknya piksel dalam contoh

Xi = nilai diagonal dari matrik kontingensi baris ke-i dan kolom ke-i

D. Kappa accuracy

NYUXi—Xi XigX4i
N2-37 X4 X4

Kappa accuracy =

Keterangan:

N = banyaknya piksel dalam contoh

Xi = nilai diagonal dari matrik kontingensi baris ke-i dan kolom ke-i
Xi+ = jumlah piksel dalam baris ke-i

X+i = jumlah piksel dalam kolom ke-i

3.4.5. Post Classification Analysis

Post classification analysis atau analisis pasca klasifikasi merupakan analisis
untuk mempersiapkan keluaran peta akhir yang dihasilkan dari proses klasifikasi.
Post classification analysis meliputi pemfilteran yang menggeneralisasi kumpulan
data dengan menghapus piksel liar pada gambar dan menghasilkan areal kelas yang
lebih homogen (Lillesand dan Keifer, 1997).

Tahap overlay merupakan tahap akhir dalam proses pengolahan data. Overlay

merupakan fitur yang digunakan untuk proses penyatuan dua layer berbeda.
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Terdapat berbagai macam metode overlay namun dalam penelitian ini digunakan
metode intersect. Metode intersect merupakan cara untuk memotong layer data
sesuai dengan layer yang kita miliki tanpa menghapus atribut yang ada didalam
layer yang dipotong. Penggunaan metode intersect dikarenakan beberapa data yang
dimiliki terlalu luas untuk wilayah zona penelitian, oleh karena itu penggunaan fitur
intersect dirasa cocok untuk model data yang digunakan dalam penelitian ini.

3.4.6. Analisis situasional

Analisis situasional pada penelitian ini dilakukan dengan melihat pengaruh
skema perhutanan sosial dengan program rehabilitasi hutan dan lahan (RHL) yang
ada di areal Register 38 UPTD KPH Gunung Balak. Analisis ini dilakukan
berdasarkan data lapangan yang diperoleh dari BPDAS WSS sebagai salah satu
stakeholder dari program RHL yang dilakukan di areal Register 38 UPTD KPH
Gunung Balak yang kemudian dikaitkan dengan hasil dari post classification yang
telah dilakukan.



5.1

V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

5.2.

Klasifikasi yang dilakukan di areal Register 38 KPH Gunung Balak dengan
citra Landsat 8 dan Sentinel 2A menggunakan Google Earth Engine serta
Ground Checking didapatkan hasil bahwa terdapat 5 kelas tutupan lahan yaitu
badan air, lahan terbuka terbangun, pertanian lahan kering, kebun campuran,
dan sawah.

Areal Register 38 UPTD KPH Gunung Balak masih didominasi oleh kelas
pertanian lahan kering dari tahun 2016-2022, namun dengan adanya kegiatan
rehabilitasi hutan dan lahan (RHL) yang dimulai tahun 2020 terdapat
perubahan yang cukup terlihat pada kelas pertanian lahan kering menjadi
kebun campuran pada tahun 2020-2022.

Perhutanan sosial dengan program RHL sangat berpengaruh terhadap
perubahan tutupan lahan dimana dengan adanya program RHL merubah
penggunaan lahan di Register 38 UPTD KPH Gunung Balak yang awalnya
ditanami tanaman semusim, kini telah ditanami tanaman kayu multiguna atau

Multy Purpose Tree Species (MPTS) dengan pola agroforestri.

Saran

Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Perlu dilakukan pemerataan untuk kawasan RHL di Register 38 UPTD KPH
Gunung Balak

2. Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait dengan kondisi tutupan lahan di

Register 38 UPTD KPH Gunung Balak menggunakan metode Object Based Image
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Analysis (OBIA) dan citra satelit yang resolusi tinggi sehingga dapat memberikan
hasil yang lebih maksimal dan akurat.
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