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ABSTRAK

DETEKSI CEPAT TUTUPAN LAHAN KOPI DI AREAL AGROFORESTRI
DENGAN MENGUNAKAN DATA PENGINDERAAN JAUH (Studi Kasus
KPH Batutegi, Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung)

Oleh
ACHMAD RAFLY GYMNASTIAR

Agroforestri merupakan suatu sistem pertanian dimana pepohonan ditanam secara
tumpang sari dengan satu atau lebih jenis tanaman semusim. Pepohonan dapat
ditanam sebagai pagar mengelilingi petak lahan tanaman pangan, secara acak dalam
petak lahan, atau dengan pola lain misalnya berbaris dalam larikan sehingga
membentuk lorong/pagar. Salah satu model agroforestri yang dikembangkan di
Indonesia adalah agroforestri kopi. Agroforestri kopi mampu menyediakan jasa
ekosistem yang hampir sama dengan hutan, mewujudkan manfaat sosial, ekonomi
dan lingkungan (konservasi). Penelitian ini bertujuan mendeteksi secara cepat yang
paling akuran dengan menggunakan metode indeks vegetasi seperti NDVI, EVI,
SAVI, NBR, TDVI dan menggunakan metode Object Oriented Classification
(OOC). Hasil penelitian ini menunjukkan dari titik ground check di Gapoktan sinar
harapan dan Gapoktan Trisno wana jaya bahwa dari kedua metode deteksi dari ke
tiga tutupan lahan hutan, Agroforestri, dan monokultur mendapatkan overall
97,17% dengan menggunakan OOC. Hasil luasan tutupan lahan di hutan tahun 2016
— 2022 mendapatkan sebesar 24743,24 Ha dengan mengalami penurunan signifikan
16763,34 Ha. Sedangkan tutupan lahan agroforestry dari tahun 2016 — 2022
mendapatkan 11486,20 Ha dengan mengalami kenaikan secara signifikan sebesar
19905,63 Ha. Tutupan lahan monokultur dari tahun 2016 — 2022 mendapatkan
sebesar 13996,50 Ha sampai dengan 16935,25 Ha tutupan monokultur mengalami
kenaikan dan penurunan. Dinamika disana yang cukup drastis perubahannya, dari
kelas Hutan, Agroforestri, dan monokultur mengalami perubahan kenaikan dan
penurunan. Perburuan liar dan penebangan pohon untuk membuka lahan kopi.

Kata kunci: Agroforestri kopi, Penginderaan Jauh, Indeks Vegetasi, Object
Oriented Classfication, KPH Batutegi



ABSTRACT

QUICK DETECTION OF COFFEE LAND COVERAGE IN
AGROFORESTRY BY USING REMOTE SENSING DATA (Case Study of
Forest Management Unit Batutegi, Tanggamus Regency, Lampung Province)

By
ACHMAD RAFLY GYMNASTIAR

Agroforestry is an agricultural system where trees are intercropped with one or
more annual crops. Trees can be planted as fences around food crop plots, randomly
within plots, or in other patterns such as lining up in rows to form aisles/fences.
One of the agroforestry models developed in Indonesia is coffee agroforestry. Coffee
agroforestry is capable of providing ecosystem services similar to forests, realising
social, economic and environmental (conservation) benefits. This research aims to
quickly detect the most accurate by using vegetation index methods such as NDVI,
EVI, SAVI, NBR, TDVI and using the Object Oriented Classification (OOC)
method. The results of this study show from the ground check points at Gapoktan
Sinar Harapan and Gapoktan Trisno Wana Jaya that from both detection methods
from the three land covers of forest, Agroforestry, and monoculture get an overall
97.17% using OOC. The results of the land cover area in the forest in 2016 - 2022
obtained 24743.24 Ha with a significant decrease of 16763.34 Ha. While
agroforestry land cover from 2016 - 2022 obtained 11486.20 Ha with a significant
increase of 19905.63 Ha. Monoculture land cover from 2016 - 2022 obtained
13996.50 Ha to 16935.25 Ha of monoculture cover experiencing an increase and
decrease. The dynamics there are quite drastic changes, from the Forest,
Agroforestry, and monoculture classes experiencing changes in increase and
decrease. Poaching and felling of trees to clear land for coffee.

Kata kunci: Coffee Agroforestry, Remote Sensing, Vegetation index, Object
Oriented Classfication, Forest Management Unit Batutegi
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Agroforestri  merupakan suatu sistem penggunaan lahan yang
menggabungkan antara sistem pertanian dan kehutanan di mana pepohonan
ditanam secara tumpang sari dengan satu atau lebih jenis tanaman semusim.
Pepohonan dapat ditanam sebagai pagar mengelilingi petak lahan tanaman pangan,
secara acak dalam petak lahan, atau dengan pola lain misalnya berbaris dalam
larikan sehingga membentuk lorong/pagar. Jenis-jenis pohon yang ditanam juga
sangat beragam, dapat yang bernilai ekonomi tinggi misalnya kelapa, karet,
cengkeh, kopi, kakao (coklat), nangka, belinjo, petai, jati dan mahoni atau yang
bernilai ekonomi rendah seperti dadap, lamtoro dan kaliandra. Jenis tanaman
semusim biasanya berkisar pada tanaman pangan yaitu padi (gogo), jagung, kedelai,
kacang-kacangan, ubi kayu, sayur-sayuran dan rerumputan atau jenis-jenis tanaman
lainnya (Widiyanto, 2013).

Salah satu model agroforestri yang dikembangkan di Indonesia adalah
agroforestri kopi yang merupakan sistem pertanian komoditas kopi secara
berkelanjutan. Model ini mampu menyediakan jasa ekosistem yang hampir
menyerupai hutan, yaitu dapat mewujudkan manfaat lingkungan (konservasi),
sosial, dan ekonomi yang berguna bagi masyarakat pengelola agroforestri kopi
(Prasmatiwi et al., 2010). Masyarakat memiliki ketergantungan yang cukup tinggi
terhadap kawasan hutan untuk dijadikan sebagai tempat mencari nafkah.
Masyarakat yang menjadi petani cukup memiliki persepsi yang baik terhadap
kawasan hutan, akan tetapi terkadang belum diimplementasikan secara sesuai
dalam teknik budidaya kopi (Munawaroh et al., 2011). Keterlibatan masyarakat
dalam agroforestri kopi membutuhkan adanya pelatihan dan pendidikan agar model
ini dapat diimplementasikan secara berkelanjutan, Hal ini dapat meningkatkan



kesejahteraan  petani  serta  mempertahankan  tutupan lahan  yang
vegetasi cukup tinggi.

Tutupan lahan merupakan salah satu komponen penting dalam konteks
pengelolaan suatu kawasan hutan, semakin baik jenis tutupan lahan atau vegetasi
hutannya maka dapat diasumsikan bahwa kawasan hutan tersebut dalam keadaan
baik. Tutupan lahan mengacu pada kondisi fisik dan biologis permukaan bumi,
yang meliputi hutan, agroforestri, monokultur, pemukiman, dan badan air. Tutupan
lahan dapat dideteksi secara otomasi menggunakan penginderaan jauh, sehingga
dapat mengurangi kuantitas turun langsung ke lapangan yang dikenal sebagai
deteksi cepat.

Deteksi cepat dapat memuat berbagai informasi spasial secara akurat, salah
satunya untuk mengetahui perubahan tutupan lahan termasuk areal agroforestri
secara multi waktu (Kurniawan, 2021). Deteksi cepat sangat penting dalam
pengelolaan sumber daya alam, perencanaan tata ruang, dan pemantauan
lingkungan. Menurut hasil penelitian Laura (2019), deteksi cepat dapat
menggunakan metode klasifikasi berorientasi objek (OOC) dan indeks vegetasi
(Vegetation Indices Classification), untuk memproses data penginderaan jauh.

Metode penginderaan jauh telah menjadi alat yang sangat berharga dan
efisien dalam menyediakan data tentang tutupan lahan dan vegetasi dengan cepat,
luas, akurat, dan mudah (Gong et al., 2013). Teknologi penginderaan jauh berbasis
satelit telah menjadi pilihan yang populer dan digunakan untuk berbagai tujuan.
Teknologi ini memiliki beberapa keunggulan, seperti harganya yang terjangkau dan
mudah diakses, kemampuan untuk memberikan data secara berkala untuk
keperluan pemantauan, cakupan yang luas yang dapat mencakup wilayah terpencil,
dan data yang tersedia dalam format digital yang dapat digunakan untuk berbagai
tujuan seperti untuk melakukan pemantauan tutupan lahan agroforestri (Niagara et
al., 2020).

Penelitian ini menganalisis berbagai metode untuk mendeteksi tutupan
lahan di areal agroforestri kopi menggunakan data penginderaan jauh. Penelitian
deteksi cepat tutupan lahan kopi di areal agroforestri dengan menggunakan data
penginderaan jauh dapat membantu meningkatkan pemahaman tentang tutupan

lahan kopi, terutama bagaimana informasi tentang tutupan lahan kopi dapat



didapatkan dengan cepat dan akurat. Berdasarkan latar belakang di atas penulisan

merumuskan masalah sebagai berikut:

1.

3.

Manakah metode yang paling akurat dalam deteksi cepat tutupan lahan kopi
di areal agroforestri?

Bagaimana perbedaan klasifikasi kondisi setiap tutupan lahan kopi di areal
agroforestri menggunakan penginderaan jauh?

Bagaimana dinamika tutupan lahan kopi di areal agroforestri?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan dari penelitian tersebut tujuannya adalah:

Mengetahui perbandingan metode yang paling akurat dalam mendeteksi
cepat tutupan lahan kopi di areal agroforestri

Memetakan perbedaan Klasifikasi disetiap tutupan lahan kopi di areal
agroforestri

Menganalisis tutupan lahan kopi di areal agroforestri dalam jangka waktu
2016-2022

1.3 Manfaat Penelitian

Berdasarkan dari penelitian tersebut bisa mempunyai manfaat yaitu:
Sebagai referensi acuan untuk penelitian selanjutnya tentang deteksi cepat
tutupan lahan kopi di areal agroforestri
Bisa dikaitkan untuk merumuskan upaya dalam pengelolaan
Penelitian deteksi cepat tutupan lahan dapat membantu dalam memahami
dampak lingkungan dari perubahan penggunaan lahan
Penelitian perubahan tutupan lahan juga dapat digunakan untuk pemantauan

perubahan yang terjadi dari waktu ke waktu.
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambaran Umum Tempat Lokasi Penelitian

Letak geografis Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) Batutegi pada 104°27°-
104°54” BT dan 5°5°-5°22° LS. KPH Batutegi meliputi sebagian kawasan Hutan
Lindung Register 39 Kota Agung Utara, sebagian kawasan hutan lindung Register
22 Way Waya dan sebagian kawasan hutan lindung Register 32 Bukit Rindingan.
Luas areal kelola KPH Batutegi 58.174 ha.

Kawasan KPH Batutegi sebagian besar merupakan cacthment area
Bendungan Batutegi yang menjadi salah satu area penting di Provinsi Lampung.
Areal ini terdiri dari kawasan hutan seluas 35.711 ha (82,28%) dan areal
penggunaan lainnya seluas 7.693 ha (17,72). Batas-batas APL Batutegi adalah
sebagai berikut:

1. Sebelah utara: Non Hutan (APL) dan KPH Unit VI

2. Sebelah selatan: Non Hutan (APL)

3. Sebelah barat: Non Hutan (APL) dan KPH Kota Agung Utara
4. Sebelah timur: Non Hutan (APL) dan KPH Unit VII

Dalam pengelolaan Tata hutan wilayah KPH Batutegi menjadi 2 yaitu:

a. Blok Inti yang 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 (Rencana Pengelolaan Hutan Jangka Panjang
Batutegi, 2014).



2.2 Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH)

Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) merupakan sebuah kebijakan
pemerintah untuk mewujudkan pemanfaatan hutan yang lestari dengan konsep
pengelolaan hutan pada tingkat tapak. Selama ini pemanfaatan hutan dengan
mekanisme perizinan pengusaha hutan yang tidak memiliki komitmen yang baik
mengakibatkan hutan rusak, perambahan hingga menimbulkan konflik dalam
kawasan hutan. Konsep pengelolaan hutan hingga tingkat tapak dimana pemerintah
berperan sebagai pengelolaan hutan sekaligus penjaga hutan akan mampu mencapai
tujuan pengelolaan hutan yang lestari (Kushartati, 2015). Pembangunan KPH di
tujukan untuk menjawab kebutuhan akan perlunya untuk pengelolaan hutan di
tingkat tapak dan organisasi pengelolanya untuk mencapai kelestarian. KPH
diharapkan mampu menjadi pengelola ditingkat tapak untuk mencapai terwujudnya
pengelolaan hutan yang berkelanjutan. Kebijakan KPH diharapkan berfungsi
sebagai enabling condition terhadap upaya memperbaiki tata kelola hutan,
memperlambat laju degradasi, mempercepat rehabilitasi hutan dan lahan, pelaksana
optimalisasi pemanfaatan hutan, meningkatkan stabilitas pasokan hasil hutan dan
menyediakan data dan informasi kawasan hutan. Organisasi yang berbentuk satuan
perangkat daerah berjumlah 13 unit dan yang belum terbentuk organisasinya
sebanyak 4 unit. Kehadiran KPH sebagai organisasi pengelolaan hutan ditingkat
tapak adalah untuk memastikan bahwa klaim atas sumber daya hutan harus
memperoleh perlindungan dari negara (merujuk pada legalitas), begitu klaim
seseorang atau kelompok harus mampu membangkitkan atau menegakan kewajiban
bagi orang atau kelompok lain untuk menghormati klaim tersebut (merujuk pada
legitimasi), dan klaim atas sumber daya akan memerlukan biaya pengelolaan dan
penegakan atas hak-hak (merujuk pada kemampuan pendanaan dan penyediaan
sumber daya manusia yang memadai) (Rahmadanty et al., 2021).

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) memutuskan
prioritas kebijakan pengembangan pembangunan Kesatuan Pengelolaan Hutan
(KPH) yang tertuang dalam UU Nomor 41 tahun 1999. KPH serta sebagai bagian
penguatan sistem pengurusan hutan Nasional serta pemerintah wilayah provinsi
berlandaskan PP No 23 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Kehutanan.

Pembangunan KPH difokuskan guna menanggapi kebutuhan unit pengelolaan



hutan di tingkat tapak serta pengelolaan organisasinya guna meraih kelestarian
(Kartodihardjo, 2017).

2.3 Agroforestri Kopi

Agroforestri ialah pemanfaatan lahan secara maksimal serta lestari dengan
metode mengkombinasikan aktivitas kehutanan serta pertanian pada unit
pengelolaan lahan yang sama dengan mencermati keadaan kawasan fisik, sosial
ekonomi serta budaya penduduk yang berfungsi. Setiana (2012), menyatakan
bahwa, dengan kedudukan dan warga desa dekat hutan diharapkan bisa berfungsi
aktif dalam usaha penyelamatan serta kelestarian lahan di hutan.

Hairiah et al. (2003), menyatakan bahwa sistem agroforestri memiliki lebih
banyak keunggulan dibandingkan sistem yang lain, yaitu terciptanya kestabilan
ekologi yang lebih tinggi, terciptanya kesinambungan ekonomi yang berimbas pada
peningkatan kesejahteraan petani, tingkat kesesuaian yang lebih tinggi dengan
budaya dan pengetahuan petani, serta terpenuhinya kestabilan politik akibat daya
terima yang lebih luas di masyarakat. Pada tumbuhan kopi tanpa penaung,
sepanjang periode pembungaan berlangsung kenaikan penyerapan karbohidrat oleh
daun serta cabang guna mendukung proses penyusunan pembuahan. Dampaknya
akar, cabang serta daun mengalami kerusakan. Tumbuhan penaung dalam
prosesnya pematangan buah diperlambat sehingga sanggup mengurangi kelebihan
pembuahan serta kerusakan pada akar, daun serta cabang. Salah satu sistem
agroforestri yang paling signifikan adalah agroforestri berbasis kopi. Kehidupan
tanaman yang bervariasi, termasuk tanaman bawah, tanaman kopi, dan tanaman
peneduh, ditemukan dalam sistem agroforestri. Keanekaragaman tanaman dalam
sistem agroforestri kopi memiliki fungsi ekosistem meliputi penyediaan,

pengendalian, keberlanjutan, dan jasa lingkungan (Hayyun et al., 2018).

2.4 Tutupan Lahan

Tutupan lahan yaitu kenampakan material wujud permukaan bumi. Tutupan
lahan dapat menggambarkan keterkaitan antara proses alami serta proses sosial.
Tutupan lahan dapat sediakan data yang sangat berguna untuk keperluan



permodelan dan juga untuk memahami fenomena alam yang berlangsung di
permukaan bumi (Liang, 2008).

Penggunaan lahan merupakan aktivitas manusia yang ikut berkontribusi
dalam perubahan suatu tutupan lahan yang terkait dengan bidang suatu tanah
tertentu. Penggunaan lahan juga bisa dijadikan intervensi manusia pada suatu lahan
untuk memenuhi kebutuhan hidupnya. Perubahan penggunaan lahan ini juga
memiliki dampak potensial besar terhadap lingkungan biofisik dan sosial ekonomi
masyarakat (Putri, 2017). Aktivitas ini menunjukkan kategori fisik dan biologis dari
suatu permukaan tanah. Perubahan tutupan lahan ini diakibatkan oleh faktor fisik,
iklim, sosial, dan ekonomi yang secara langsung mempengaruhi status sosial
ekonomi masyarakat. Penggunaan lahan yang mempengaruhi perubahan tutupan
lahan ini mengacu pada proses dinamika suatu tanah dari satu bentuk ke bentuk
lainnya dalam suatu periode waktu tertentu (Ramadhana et al., 2019).

Undang-undang No 41 tahun 1999 tentang Kehutanan pasal (18) pemerintah
menetapkan dan mempertahankan untuk setiap daerah aliran sungai atau pulau,
pemerintah menentukan dan mempertahankan jumlah kawasan hutan dan tutupan
hutan yang sesuai untuk memaksimalkan manfaat bagi ekonomi, kesejahteraan
sosial, dan ekologi masyarakat setempat. Minimal luasan hutan adalah 30% (tiga
puluh persen) dari luas DAS dan/atau pulau yang diusulkan harus dipertahankan

sebagai hutan.

2.5 Perubahan Tutupan Lahan

Perubahan tutupan lahan adalah peralihan dari bentuk dan lokasi
penggunaan lahan lama ke bentuk dan lokasi penggunaan lahan baru, atau
perubahan fungsi lahan pada waktu yang berbeda (Wahyuno et al., 2001). Tutupan
lahan merupakan salah satu jenis kondisi permukaan bumi saat ini, dan penggunaan
lahan adalah penghubung antara aktivitas manusia atau fungsi ekonomi dengan
bagian tertentu dari suatu negara (Lillesand et al.,2009). Ilmu ini mempelajari
proses sosial dan menyediakan informasi untuk memodelkan dan memahami
fenomena alam di permukaan bumi (Sampurno dan Thorig, 2016). Perubahan
tutupan lahan di bumi sendiri merupakan suatu dinamika yang terjadi akibat alam

dan aktivitas manusia. Wajah bumi tergantung oleh alam dan kegiatan manusia.



Fenomena alam seperti bencana (banjir, kebakaran, letusan gunung) (Dzakiyah dan
Prasasti, 2019), suksesi vegetasi, aliran sungai, dan lain lain mampu merubah
tutupan suatu lahan. Selain itu, kegiatan manusia seperti pertanian, pertambangan,
perikanan, revegetasi juga mampu merubah tutupan suatu lahan. Perubahan pada
lahan saat ini lebih banyak diakibatkan oleh kegiatan manusia daripada alamiah
(Giri dan Chandra, 2012).

Perubahan tutupan lahan sangat berpengaruh signifikan terhadap
perencanaan pengembangan wilayah dan juga terhadap fungsi ekosistem di semua
skala spasial, dari global hingga lokal (Sugandhi et al., 2022), oleh sebab itu penting
untuk memahami hubungan antara fenomena sosial dan alam, terutama di wilayah
perkotaan untuk meningkatkan keberlanjutan lanskap yang dinamis dan untuk
memprediksi efek perencanaan penggunaan lahan (Salakory dan Rakuasa, 2022).
Deteksi perubahan lahan merupakan langkah integral dalam memantau
pertumbuhan fisik suatu wilayah (Liagat et al., 2021) tutupan lahan sebagai wujud
dari proses interaksi yang dinamis antara aktivitas manusia dengan sumberdaya
lahan yang terdistribusi secara spasial dari permukaan darat dan mengidentifikasi
penutup biofisik dari medan, ini termasuk air daratan, lahan kosong atau
infrastruktur manusia (Kovyazin et al., 2020).

2.6 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh merupakan ilmu untuk mendapatkan, mengolah serta
menginterpretasi citra yang sudah direkam yang berasal dari interaksi antara
gelombang elektromagnetik dengan sesuatu objek. Penginderaan jauh merupakan
ilmu serta seni untuk mendapatkan informasi tentang sesuatu objek, wilayah atau
fenomena melalui analisis informasi yang diperoleh dengan sesuatu alat tanpa
kontak langsung dengan objek, wilayah ataupun fenomena yang dikaji.
Penginderaan jauh membutuhkan informasi sekunder semacam peta tematik,
informasi statistik serta informasi lapangan. Hasilnya akan mendapatkan data
semacam bentangan lahan, tipe penutupan lahan, letak suatu tempat serta keadaan
sumberdaya alam. Seluruh data tersebut bisa dimanfaatkan buat menolong proses
pengambilan keputusan dalam pengembangan wilayah (Mangiri, 2018).
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Penginderaan jauh digunakan untuk memperoleh informasi mengenai
fenomena alam pada objek (permukaan bumi) yang diperoleh tanpa kontak
langsung dengan objek permukaan bumi namun melalui pengukuran pantulan
(reflection) ataupun pancaran (emission) gelombang elektromagnetik (Suwargana,
2013). Penginderaan jauh tidak hanya mencakup pengolahan data secara otomatis
(komputerisasi) dan manual (interpretasi), namun digunakan juga untuk analisis
citra dan penyajian data yang diperoleh (Jaya, 2010).

Citra satelit merupakan sumber data yang dapat dimanfaatkan dalam
penginderaan jauh. NASA menjadi pelopor teknologi penginderaan jauh berbasis
satelit. Landsat 8 merupakan kelanjutan dari misi Landsat yang dimulai sebagai
satelit pemantau bumi pada tahun 1972 (Purwanto, 2016).

Sentinel-2 merupakan satelit yang diluncurkan oleh kerjasama antara The
European Commision dan European Space Agency di dalam program Global
Monitoring for Environment and Security (GMES). Sentinel-2 adalah satelit optik
Eropa yang diluncurkan pada tahun 2015. Sentinel-2 adalah satelit pertama yang
diluncurkan sebagai bagian dari program Copernicus oleh Badan Antariksa Eropa
(ESA). Satelit ini memiliki beberapa citra multispektral beresolusi tinggi dengan
spektrum 13 band. Satelit ini akan melakukan pekerjaan secara terestrial dengan
menyediakan layanan termasuk pemantauan hutan, deteksi perubahan lahan, dan
manajemen bencana. Satelit ini diluncurkan untuk memantau kondisi permukaan
bumi, sehingga mampu memberikan informasi kondisi terkini bumi dari angkasa
untuk aplikasi lingkungan dan keamanan. Sentinel-2 dibuat dengan tujuan untuk
memastikan kelanjutan misi Landsat 5/7, SPOT-5, SPOT Vegetation dan Envisat
MERIS yang sebentar lagi akan berakhir masa operasinya. Misi dalam menyediakan
citra satelit beresolusi spasial dan temporal yang tinggi sehingga pengguna masih

dapat memperoleh data pemindaian permukaan bumi terbaru (Verrelst ez al., 2012).

2.7 Object Oriented Classification (OOC)

Klasifikasi berbasis objek merupakan klasifikasi yang mengubah citra
satelit menjadi beberapa objek yang berbeda untuk melakukan segmentasi (Cahyo
et al., 2022). Salah satu metode yang baru dikembangkan adalah metode

berorientasi objek (Object Oriented Classification) yang disingkat OOC. Proses
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klasifikasi dalam metode ini menggunakan prosedur segmentasi dengan sistem
hirarki, sehingga suatu karakteristik objek dapat ditambah dengan kumpulan
informasi tambahan dari objek yang diklasifikasikan seperti bentuk, tekstur,
konteks dan informasi lain yang terkait dengan objek yang diklasifikasikan.
Penggunaan informasi tambahan ini akan memperkaya informasi dalam klasifikasi,
sehingga mengarah ke hasil klasifikasi yang lebih spesifik dan akurat. Perbedaan
mendasar pada pendekatan ini dibandingkan dengan klasifikasi konvensional
terletak pada unit dasar proses analisis citra berupa objek citra atau segmen, bukan
piksel tunggal, serta tindakan klasifikasi yang harus diterapkan pada objek citra
(Baatz dan Shape, 2000). Klasifikasi object oriented merupakan metode klasifikasi
berdasarkan objek dari hasil segmentasi (Parsa, 2013). Menurut Marini et al.
(2014), segmentasi multiresolusi merupakan proses pengelompokkan objek
berdasarkan homogenitas karakteristik piksel-piksel pada citra landsat. Menurut
Setiani et al. (2016) dalam proses segmentasi multiresolusi dipengaruhi 3 parameter
yaitu skala, bentuk dan kekompakan. Menurut hasil penelitian Alimudin (2017),
klasifikasi berbasis objek dan piksel pada mangrove di Pulau Buano, Seram bagian
barat yang menggunakan citra landsat 7ETM+ menghasilkan akurasi yang lebih
baik menggunakan metode berbasis objek yaitu sebesar 88% sedangkan metode
berbasis piksel hanya sebesar 64%. Penggunaan metode Klasifikasi dengan
menggunakan objek memiliki akurasi lebih baik dibandingkan Kklasifikasi
menggunakan piksel, klasifikasi berbasis objek mempunyai kelebihan dengan
homogenitas kelas yang tinggi (tidak adanya piksel bercampur), batas antara kelas
yang tajam dan jelas, serta akurasi yang tinggi (Manalu et al., 2016).

2.8 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah deskriptif dengan
interpretasi citra Landsat 8, menggunakan Sistem Informasi Geografi (SIG).
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) adalah perhitungan pada sebuah
citra yang digunakan untuk mengetahui tingkat kehijauan sebagai awal pembagian
daerah vegetasi. Aplikasi kanal atau band-band dalam citra landsat 8 adalah sebagai

berikut.
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Tabel 1. Penggunaan Kombinasi Band Untuk Studi Citra Landsat 8

Aplikatation Study Combination Band
Natural Color 432
False Color (urban) 764
Color Infrared (vegetation) 543
Agriculture 652
Atmospheric Penetration 765
Healthy Vegetation 562
Land/Water 564
Natural With Atmospheric Removal 753
Shortwave Infrared 754
Vegetation Analysis 654

Sumber: United States Geological Survey (USGS)

Nilai NDVI dihitung dari selisih pixel - pixel antara kanal merah (RED) dan

inframerah dekat (NIR) pada citra dengan rumus:

NDy=LRRED) (1)
(NIR+RED)

Persamaan Rumus Perhitungan Nilai Indeks Vegetasi

Keterangan:

NIR = Gelombang Citra Band 4 (Landsat 7) dan 5 (Landsat 8) (Near Infrared)
RED = Gelombang Citra Band 3 (Landsat 7) dan band 4 (landsat 8) (Gelombang
Merah/Red) band

2.9 Nilai Ambang Batas (Threshold)

Threshold menunjukan ketetapan nilai batas pada skala NDVI dalam citra
untuk mengidentifikasi area kerapatan vegetasi. dalam penentuan nilai batas dapat
berubah dengan berbagai faktor jenis tutupan lahan, tujuannya untuk mengamati
karakteristik kawasan yang diamati. Threshold juga dapat memberi batasan atau
pembatas ketika melakukan klasifikasi perubahan tutupan lahan. Pada umumnya,
nilai threshold yang lebih rendah menunjukkan area yang kehilangan tutupan lahan,
sementara nilai threshold yang lebih tinggi menunjukkan area yang mendapatkan

tutupan lahan yang baru. Nilai ambang batas sangat menentukan terhadap tingkat
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akurasi informasi area tutupan lahan atau kerapatan yang dihasilkan. Perhitungan
nilai ambang batas dilakukan dengan menghitung nilai rerata (i) dan standar
deviasi (o) masing-masing nilai reflektansi dan nilai indeks yang diperoleh dari
citra landsat untuk seluruh area vegetasi (Amiluddin, 2015). threshold yang
digunakan untuk penentuan area kehijauan dalam penelitian ini adalah:
H+1lo(3.3)

M (3.4)

H-1o(3.5)

Keterangan :

 : Nilai Rata-rata

o : Nilai Standar Deviasi

2.10 Normalized Burn Ratio (NBR)

Normalized Burn Ratio (NBR) merupakan indeks hasil ekstraksi dari citra
landsat 8 atau sentinel 2 yang menggunakan panjang gelombang SWIR pada kanal
7. Terkait dengan kebakaran hutan dan lahan, nilai kanal 5 (spektrum panjang
gelombang inframerah dekat/Near Infra Red; 0.845-0.885um) berkorelasi tinggi
dengan jumlah biomassa sedangkan kanal 7 (spektrum panjang gelombang
inframerah pendek/Short Wave Infra Red; 2.100-2.300 pum) berkorelasi dengan
kadar air dalam tanah dan vegetasi. Normalized Burn Ratio (NBR) merupakan salah
satu indeks untuk mendeteksi area terbakar. Nilai NBR dihitung dari selisih antara
Near Infra Red (NIR) dan Short Wave Infra Red (SWIR) dibagi dengan jumlah
antara keduanya. Kanal-kanal tersebut digunakan karena mampu menyajikan
kontras terbaik antara vegetasi sehat dan vegetasi terbakar. Peningkatan nilai
reflektansi band SWIR disebabkan oleh penurunan penyerapan air oleh kanopi
kemudian diikuti dengan penurunan nilai reflektansi band NIR dapat terlihat pada
daerah yang terbakar (Lanorte et al., 2013).

2.11 Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

Indeks vegetasi ini merupakan indeks vegetasi tanah yang disesuaikan, Soil
Adjusted Vegetation Index (SAVI) ini mirip dengan indeks vegetasi NDVI, namun
pada indeks SAVI lebih menekankan pada efek piksel tanah. Menggunakan faktor

penyesuaian kanopi latar belakang L yang merupakan fungsi dari kerapatan
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vegetasi. Huete (1988), mengungkapkan, bahwa nilai optimal L=0,5 untuk
memperhitungkan orde pertama variasi latar belakang tanah. Indeks ini paling baik
digunakan di daerah dengan vegetasi yang relatif jarang dimana tanah terlihat

melalui kanopi (Ariani, 2020).
SAVI =15 (NIR — RED) NIR + Red + 05..........(2)
Keterangan:
NIR: Band inframerah dekat untuk sebuah sel (Band 8)
RED: Band merah untuk sebuah sel (Band 4).

Tabel 2. Pengkelasan SAVI

Kelas Kerapatan Vegetasi Keterangan
1. -0,36 s/d -0,01 Lahan tidak bervegetasi
2. -0,01s/d 0,10 Kehijauan sangat rendah
3. 0,10s/d 0,36 Kehijauan rendah
4. 0,36 s/d 0,52 Kehijauan sedang
5. 0,52 s/d 0,78 Kehijauan tinggi

Sumber: (Sinaga, 2018)
2.12 Enhanced Vegetation Index (EVI)

Indeks vegetasi menghasilkan nilai akurasi yang berbeda terhadap nilai
kerapatannya (Mitra et al., 2011). Banyaknya algoritma dalam penentuan kerapatan
tajuk tentunya merupakan tantangan tersendiri bagi peneliti untuk mengetahui
sejauh mana suatu indeks vegetasi dapat menyajikan informasi vegetasi secara
tepat. Penelitian ini menggunakan indeks Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) untuk mengetahui apakah citra sudah benar dan dapat dilakukan
perhitungan Enhanced Vegetation Index (EVI). Enhanced Vegetation Index (EVI)
lebih tahan terhadap pengaruh komposisi aerosol atmosfer dan pengaruh variasi

warna tanah. Rumus algoritma EVI dapat dilihat pada persamaan berikut:

EVI = 2.5x (NIR-RED) oo (3)

(NIR+C1{XRED—C;XxBLUE+L)

(Sumber: Huete et al., 1997)

2.13. Transformed Difference Vegetation Index (TDVI)
Transformed Difference Vegetation Index (TDVI) merupakan indeks

vegetasi cukup jarang atau baru diketahui sebagian orang telah dikembangkan
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untuk menganalisis tutupan lahan. Indeks ini cukup memperlihatkan sensitivitasnya
terhadap sifat tanah yang terdeforestasi yang cukup mirip dengan indeks tanah
SAVI dan menganalisis tutupan lahan seperti NDVI. TDVI menunjukan indeks
yang cukup unggul menangkap vegetasi yang baik, dalam hal tutupan vegetasi
rendah. Transformasi formula TDVI mengurangi efek saturasi yang sudah lakukan
dengan NDVI, untuk membuat sensitif terhadap perubahan kerapatan vegetasi

(Bannari et al., 2002). TDVI memiliki rumus sebagai berikut:

(B5-B4)

TDVI = 15X(m) ............... 4)



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada September tahun 2023. Lokasi Penelitian

ini dilaksanakan di Kawasan Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) Batutegi,

Kabupaten Tanggamus, Provinsi Lampung. Agroforestri kopi di gapoktan meliputi

tanaman hutan, MPTS (Multi purpose Tree Species), dan monokultur. Agroforestri

kopi di Gapoktan Sinar Harapan berjarak 400 — 600 meter dari pemukiman,

sedangkan di Gapoktan Trisno Wana Jaya berjarak 50-100 meter. Perbedaan jarak

ini akan mempengaruhi nilai indeks vegetasi.
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Laptop, kamera, GPS
(Global Positioning System), Handphone (Android), dan software pendukung
meliputi ArcGIS 10.8, Erdas Imagine, eCognition Developer, Microsoft excel, serta
alat pendukung lainnya. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah data

citra landsat 8.

3.3 Pengumpulan Data
3.3.1 Data Primer
3.3.1.1 Pengunduhan Citra Satelit

Sumber data yang digunakan adalah data primer meliputi data Citra Satelit
landsat 8 kurun waktu dari tahun 2016, 2018, 2020 dan 2022 yang diunduh melalui
website  United  State  Geological — Survey  (USGS) pada link
http://earthexplorer.usgs.gov untuk analisis perubahan tutupan lahan KPH Batutegi.
Peta dasar (Peta Rupa Bumi Indonesia atau Peta RBI) diunduh dari Inageoportal.
Batas wilayah kelola kawasan hutan KPH Batutegi dan peta-peta pengelolaan
lainnya didapatkan dari instansi KPH Batutegi.

Tabel 3. Informasi waktu citra landsat 8

No. Citra Tahun Tanggal Bulan
1. Landsat 8 2016 12 Juni
2 Landsat 8 2018 14 Juli
3. Landsat 8 2020 28 Juli
4 Landsat 8 2022 30 Oktober
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Gambar 4. Komp05|t Citra Landsat 8 Tahun 2018
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Gambar 6. Komposit Citra ndsat ~ 2022
3.3.1.2 Data Ground Truth Point (GTP)

Data Ground Truth Point (GTP) merupakan data hasil dari pengambilan titik
pada saat di lapangan dalam bentuk koordinat. Titik koordinat tersebut diambil
dengan menggunakan Global Positioning System (GPS) yang bertujuan untuk

pengujian tingkat akurasi

3.3.1.3 Landsat 8

Landsat 8 merupakan lanjutan dari citra landsat 7 karena pada karakteristik
citra tersebut memiliki kemiripan seperti resolusi, pengkoreksian, maupun sifat
sensor yang dimiliki. Sensor landsat 8 bisa disebut Operational Land Imager (OLI)

dan Thermal Infrared Sensor (TIRS), satelit ini mempunyai jarak ketinggian dari
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permukaan bumi 705 km yang mengelilingi bumi pada 99 menit dan siklus ulang
16 hari (USGS, 2020).

3.3.2 Data Sekunder
Data sekunder meliputi data yang mencakup, data yang telah tersedia baik

dari studi literatur serta dokumentasi dan publikasi penelitian terkait dilakukan
pengunduhan data secara online dari berbagai publikasi ilmiah. Ditambah dengan
data luasan kawasan hutan KPH Batutegi, batas wilayah pengelolaan dan resort
KPH Batutegi dari Rancangan Pengelolaan Hutan Jangka Panjang (RPHIJP)
Kesatuan Pengelolaan Hutan (KPH) Batutegi

3.4 Metode Analisis Data

3.4.1 Pra-Pengolahan Citra Satelit

Pra-pengolahan citra satelit adalah pembuatan citra komposit, koreksi
geografik dan radiometrik, serta pemotongan citra. Dalam Pengkompositan
(penggabungan) citra satelit yang sesuai dengan saluran band spektral dari citra
satelit bertujuan untuk meningkatkan kualitas visual citra dan memudahkan dalam
proses analisis citra. Penggabungan band citra disesuaikan dengan tipe citra satelit.
Proses pengkompositan pada landsat 8 saluran menggunakan saluran band 2, 3, 4,
5, 6, 7. Proses pemotongan citra untuk mempermudah menganalisis wilayah
tertentu yang kita teliti dengan cara menghilangkan beberapa area yang tidak

dibutuhkan pada penelitian tersebut.

3.4.2 Klasifikasi Citra

Penelitian klasifikasi citra dalam bidang citra satelit sedang mengalami
perkembangan. Dalam citra satelit, proses identifikasi objek merupakan proses
yang penting karena memiliki manfaat yang besar, salah satunya adalah informasi
yang didapatkan dari objek itu sendiri. Adapun contohnya yaitu sebuah informasi
mengenai jenis dan luas dari area sumber pangan, area bangunan atau pemukiman,
dan area perairan seperti sungai, waduk. Dengan mengetahui informasi dari objek
tersebut, maka akan didapatkan informasi mengenai ketahanan pangan dari daerah

dan waktu tertentu
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3.4.3 Object Oriented Classification (OOC)

Salah satu metode yang baru dikembangkan adalah metode berorientasi
objek (Object Oriented Classification) yang disingkat OOC. Proses klasifikasi
dalam metode ini menggunakan prosedur segmentasi dengan sistem hirarki,
sehingga suatu karakteristik objek dapat ditambah dengan kumpulan informasi
tambahan dari objek yang diklasifikasikan seperti bentuk, tekstur, konteks dan
informasi lain yang terkait dengan objek yang diklasifikasikan. Penggunaan
informasi tambahan ini akan memperkaya informasi dalam klasifikasi, sehingga
mengarah ke hasil klasifikasi yang lebih spesifik dan akurat. Perbedaan mendasar
pada pendekatan ini dibandingkan dengan klasifikasi konvensional terletak pada
unit dasar proses analisis citra berupa objek citra atau segmen, bukan piksel tunggal,
serta tindakan klasifikasi yang harus diterapkan pada objek citra (Baatz & Shape
2000).

Penggunaan metode OOC menggunakan aplikasi eCognition Developer.
Proses setelah pengkompositan dipecah menjadi segmentasi yang berobjek.
Segmentasi ini memakai algoritma segmentasi multiresolusi (multiresolution
segmentation). Proses segmentasi dibagi 2 skala, yaitu skala 30 segmentasi dan 50
skala segmentasi. Sampel kelas klasifikasi terdiri dari 6 sampel yaitu awan,
bayangan awan, hutan, agroforestri, monokultur, badan air dengan menggunakan

sistem class hierarchy.

3.4.4 Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi menggunakan operasi penjumlahan, perkalian, dan
pembagian untuk membuat saluran spektral, yang merupakan metode kuantitatif
untuk menghitung biomassa atau kesehatan tanaman. Indeks vegetasi menghasilkan
nilai yang dapat digunakan untuk mengukur persentase vegetasi. Keadaan suatu
tempat digambarkan memiliki tingkat kehijauan yang tinggi, seperti area hutan
yang lebat, dengan indeks vegetasi yang tinggi. Sebaliknya, jika indeks vegetasi
rendah akan menunjukkan bahwa lahan yang diamati memiliki tingkat kehijauan

yang rendah dan vegetasi yang jarang atau kondisi non vegetasi (Arhatin, 2007).
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Penyebaran vegetasi digambarkan dengan indeks vegetasi, yaitu suatu rumus
matematis yang menggabungkan berbagai band untuk menghasilkan citra baru
(Danoedoro, 2012). Analisis vegetasi adalah proses yang digunakan untuk
mengkarakterisasi komposisi dan suksesi vegetasi dalam bentuk atau struktur
tanaman. Stratifikasi tanaman, bentuk pertumbuhan, dan penutupan tajuk
merupakan komponen struktur vegetasi (Andini et al., 2018). Pada indeks vegetasi
NDVI, berbagai permukaan akan memantulkan berbagai jenis gelombang cahaya.
Pada lahan yang hijau, proses fotosintesis akan menyerap banyak panjang
gelombang merah matahari dan memantulkan lebih banyak gelombang inframerah
dekatnya. Kurangnya vegetasi akan memantulkan lebih banyak panjang gelombang

merah matahari dan lebih sedikit inframerah dekat.

3.4.4.1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Indeks vegetasi merupakan nilai besaran vegetasi hijau yang didapat dari
gelombang cahaya sensor satelit (Mangiri, 2018). Terdapat beberapa indeks
vegetasi yang biasa dipakai dalam melihat sebaran tutupan lahan yang ada di suatu
areal, misalnya Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced
Vegetation Index (EV), Difference Vegetation Index (DV1), Ratio Vegetation Index
(RVI) dan lain-lain. Berdasarkan beberapa algoritma indeks vegetasi tersebut,
algoritma Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) adalah yang paling
sering digunakan (Luvi et al., 2021), karena NDVI digunakan untuk mengestimasi
biomassa kandungan profil pada daun (Hafizh er al, 2013). Indeks ini akan
menunjukkan sebaran indeks warna hijau vegetasi atau aktivitas fotosintesis dari
refleksi gelombang cahaya yang berbeda — beda (Andini ef al., 2018). Vegetasi yang
bernilai tinggi akan menyerap sebagian besar gelombang merah (RED) sinar
matahari dan memancarkan inframerah dekat (NIR) lebih tinggi (Artaningh ef al.,
2020).

Indikator vegetasi yang paling umum digunakan untuk memantau
perubahan tutupan lahan di suatu wilayah adalah Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI). Metode ini didasarkan pada perbedaan pantulan antara inframerah
dan cahaya merah yang disebabkan oleh tumbuhan permukaan. Keuntungan dari

NDVI adalah kemampuannya untuk mendeteksi vegetasi yang terdiri dari berbagai
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jenis tumbuhan yang berbeda, serta kemampuannya untuk mendeteksi cahaya yang
telah diinduksi oleh faktor lain seperti tanah atau udara. dalam prinsipnya radiasi
dari chlorophyll hijau daun sehingga akan di reflektansi rendah yaitu disebut
algoritma dari struktur spongy mesophyll. Nilai -1,0 sampai 1,0 suatu penilai indeks
NDVI (Faizal, 2015). Nilai NDVI dapat dihitung dengan Reklasifikasi NDVI,
Reklasifikasi dihitung dengan cara melihat luasan klasifikasi dan mempunyai nilai
rentang dengan dilihat pada Tabel berikut.

Tabel 4. Pengkelasan Nilai NDVI
Kelas Nilai NDVI Tingkat Kehijauan/ Kondisi Lahan

1. <-0,03 Lahan tidak bervegetasi
2. -0,03-0,15 Lahan dengan vegetasi sangat rendah
3. 0,15-0,25 Lahan dengan vegetasi rendah
4. 0,26 — 0,35 Lahan dengan vegetasi sedang
5. 0,36 —1 Lahan dengan vegetasi tinggi

Sumber : (Menteri Kehutanan Republik Indonesia, 2012)

Menentukan skala warna (color map) dapat dilihat dengan sesuai indeks
vegetasi yang sudah dihitung dan memperoleh nilai reflektansi tersebut untuk
memperoleh informasi lebih lanjut. NASA mengkategorikan tingkat kehijauan

menggunakan skala tampak pada Gambar 7.

NDVI
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Gambar 7. Kategori Kehijauan NDVI

3.4.4.2 Enhanced Vegetation Index (EVI)

EVI (Enhanced Vegetation Index) adalah indeks vegetasi yang
dioptimalkan yang dirancang untuk meningkatkan sinyal vegetasi dengan
sensitivitas yang lebih baik di wilayah biomassa tinggi dan pemantauan
pemantauan vegetasi yang lebih baik melalui pemisahan sinyal latar kanopi dan
pengurangan pengaruh atmosfer. Deteksi fase pertumbuhan padi, EVI MODIS juga
banyak digunakan sisi pertanian seperti perubahan lahan sawah (Muhammad et al.,
2016), deteksi kekeringan sawah (Aulia et al., 2016), estimasi panen di sawah luas
(Son et al., 2014), deteksi padi di sawah campuran (Peng et al., 2011), dan lain
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sebagainya. Penggunaan EVI MODIS di sisi pertanian menjadi alasan perlunya
pengkajian data EVI VIIRS untuk menjaga kontinuitas data EVI MODIS. Metode
Enhanced Vegetation Index (EVI) dimana kedua metode ini merupakan indikator

tingkat kepadatan, kerapatan hingga tingkat kehijauan suatu wilayah. Tingkat

kehijauan
EVI: G x NMIR-RED erereen(5)
NIR+(C;XRED—CyxBlue)+L
Keterangan:

NIR = Nilai reflektan kanal infra merah dekat

RED = Nilai reflektan kanal merah

BLUE = Nilai reflektan kanal biru

C, = Koefisien koreksi pengaruh atmosfer pada kanal merah

C, = Koefisien koreksi pengaruh atmosfer pada kanal biru

L = koreksi pencerahan latar belakang tanah

G = gain factor
EVI menggunakan informasi kanal cahaya biru. Variabel C1 dan C2 merupakan
koefisien yang digunakan untuk melakukan koreksi terhadap persebaran aerosol
pada band merah (red) terhadap band biru (blue). C1 dan C2 pada pada umumnya
bernilai 6,0 dan 7,5. Nilai L adalah (back ground correction) merupakan faktor
perataan tanah, pada umumnya bernilai 1. G merupakan gain factor yang bernilai
2,5.

3.4.4.3 Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI)

Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) adalah alat yang berguna dalam
pemantauan vegetasi dan pengelolaan sumber daya alam. Dengan mengatasi
gangguan pengaruh tanah, SAVI memberikan estimasi yang lebih akurat tentang
produktivitas vegetasi di berbagai kondisi tanah. Dalam kegiatan pemantauan
lingkungan dan pengelolaan lahan, SAVI dapat digunakan untuk memahami
perubahan ekosistem dan mengambil keputusan yang lebih baik dalam pengelolaan
sumber daya alam. SAVI dirancang untuk mengatasi masalah ketidaklinieran
indeks vegetasi tradisional seperti Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
dalam kondisi yang memiliki lapisan tanah yang kuat. SAVI mengambil

keuntungan dari penyerapan radiasi NIR (Near Infrared) oleh tanah dan
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menggunakan informasi ini untuk memperbaiki estimasi vegetasi. SAVI dapat
membantu dalam mengidentifikasi dan memetakan daerah yang mengalami
degradasi tanah atau kekeringan. Hal ini dapat membantu dalam pengambilan
keputusan yang tepat untuk pengelolaan lahan dan pertanian. SAVI dapat
digunakan untuk memantau kesehatan dan produktivitas hutan. Dengan mengukur
indeks vegetasi yang disesuaikan dengan tanah, SAVI dapat memberikan informasi
yang lebih akurat tentang pertumbuhan vegetasi dan keragaman spesies di area

hutan (Boehm et al., 2002).

) (NIR—Red)

SAVI = (1+L NIR+Red+L (6)

dimana:

NIR = Band inframerah dekat citra Landsat
Red = Band merah pada citra Landsat

L = konstanta yang digunakan 0,5

3.4.4.4 Normalized Burn Ratio (NBR)

Berdasarkan hasil-hasil penelitian sebelumnya dapat diketahui bahwa data
penginderaan jauh yang digunakan untuk analisis burned area sebagian besar
berbagai tingkat resolusi spasial seperti ATSR-2, MODIS, Landsat, VIIRS, SPOT-
4/5 hingga lkonos dan Quickbird. Burned area dapat dianalisis berdasarkan
perubahan nilai reflektansi, indeks vegetasi, dan indeks - indeks lainnya yang dapat
diekstraksi dari data optis seperti NBR (Normalized Burn Ratio). Variabel indeks
kebakaran yang telah digunakan secara luas untuk mendeteksi burned area dikenal
dengan sebutan Normalized Burn Ratio (NBR). Secara konseptual, burned area
dapat diidentifikasi dengan melihat adanya penurunan nilai NBR yang cukup

drastis pada area tertentu saat setelah terbakar (Suwarsono, 2013)

NBR = (e

Spektrum NIR sangat kuat mencerminkan tumbuhan sedangkan spektrum
SWIR sangat kuat mencerminkan batang terbakar atau lahan terbuka. Kombinasi
NIR dan SWIR sangat optimal untuk mengidentifikasi daerah dengan batang mati

(kayu bekas luka/kulit kayu) dan bumi.



26

Tabel 5. Pengkelasan Indeks NBR
NBR Tingkat Keparahan

< -0,25 Pertumbuhan kembali pasca kebakaran yang tinggi
-0,25 hingga -0,1 Pertumbuhan kembali pasca kebakaran yang rendah
-0,1 hingga + 0,1 Tidak kebakaran
0,1 hingga 0,27  Lahan terbakar dengan keparahan rendah
0,27 hingga 0,44 Tingkat keparahan sedang - rendah
0,44 hingga 0,66 Tingkat keparahan sedang - tinggi
>0,66 Lahan terbakar dengan keparahan tinggi

3.4.4.5. Transformed Difference Vegetation Index (TDVI)

Transformed Difference Vegetation Index (TDVI) adalah indeks
penginderaan jauh yang berharga dengan sensitivitas yang ditingkatkan terhadap
perubahan vegetasi, sehingga berguna untuk berbagai aplikasi di bidang pertanian,
ekologi, dan pemantauan lingkungan. TDVI banyak digunakan dalam aplikasi
penginderaan jauh untuk klasifikasi tutupan lahan, pemetaan penggunaan lahan,
dan pemantauan vegetasi. TDVI yang dikombinasikan dengan indeks lain untuk
klasifikasi tutupan lahan dan menemukan bahwa TDVI efektif dalam membedakan

jenis tutupan lahan yang berbeda.

(B5-B4)



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Metode yang paling akurat adalah OOC dan indeks vegetasi TDVI untuk
mendeteksi sebaran tutupan lahan hutan, agroforestri, dan monokultur.
Metode OOC memiliki nilai overall accuracy yang paling tinggi yaitu 97,17
%, sedangkan nilai indeks vegetasi mendapatkan nilai sebesar 81,37%.

2. Klasifikasi tutupan lahan pada periode 2016 hingga 2022 menunjukkan
perubahan yang signifikan. Tutupan lahan hutan mengalami penurunan
drastis dengan total kehilangan sebesar 7.979,9 Ha. Penurunan ini terutama
disebabkan oleh meningkatnya aktivitas penebangan hutan liar. Sementara
itu, tutupan lahan agroforestri mengalami peningkatan. Pada tahun 2016,
luas lahan agroforestri tercatat sekitar 11.486,20 Ha, dan meningkat menjadi
19.905,63 Ha pada tahun 2022. Selain itu, tutupan lahan monokultur juga
menunjukkan pertumbuhan, dari 13.780,36 Ha pada tahun 2016 menjadi
16.935,25 Ha pada tahun 2022. Secara keseluruhan, meskipun terjadi
peningkatan pada tutupan lahan agroforestri dan monokultur, penurunan
signifikan pada tutupan lahan hutan menimbulkan kekhawatiran serius
terkait konservasi hutan dan dampak ekologis yang ditimbulkannya.

3. Perubahan tutupan lahan pada tahun 2016 — 2022 di KPH Batutegi
mengalami dinamika perubahan yang cukup drastis, dari kelas Hutan,
Agroforestri, dan monokultur mengalami perubahan kenaikan dan
penurunan. Perburuan liar dan penebangan pohon untuk membuka lahan
kopi di sana cukup tinggi sehingga perlu adanya kesadaran masyarakat

untuk menjaga Areal KPH Batutegi.
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5.2. Saran
Saran dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut kaitannya untuk mendeteksi tutupan
lahan hutan, agroforestri, dan monokultur dengan menggunakan citra yang
resolusinya cukup tinggi.

2. perlunya menggunakan indeks vegetasi yang belum diperkenalkan oleh
peneliti sebelum nya untuk penelitian selanjutnya.

3. Perlunya pengawasan dari pengelola KPH Batutegi dan kesadaran
masyarakat agar menjaga tutupan lahan menjadi lebih baik.

4. Perlu dilakukan sosialisasi kepada masyarakat secara bertahap dan tetap

sasaran agar mengetahui fungsi hutan.
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