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ABSTRAK

PEMANFAATAN CITRA SATELIT MULTI-SENSOR DALAM
PEMANTAUAN TUTUPAN LAHAN DI TAMAN HUTAN RAYA WAN
ABDUL RACHMAN

Oleh

ADHI AULIYA FIKRI

Taman Hutan Raya Wan Abdul Rachman (Tahura WAR) merupakan
kawasan yang memiliki nilai penting sebagai wilayah sistem penyangga
kehidupan. Tahura WAR mengalami degradasi akibat adanya aktivitas manusia,
perubahan status kawasan, dan kebijakan pemerintah. Pemantauan tutupan lahan
dilakukan guna menghasilkan data dinamika perubahan tutupan lahan berdasarkan
data penginderaan jauh. Pengolahan data menggunakan platform Google Earth
Engine (GEE) yang merupakan pengolahan yang populer pada era revolusi
industri 4.0 saat ini dengan basis cloud computing dan big data. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui perubahan tutupan lahan dan faktor penyebab
terjadinya perubahan tutupan lahan. Penelitian dilaksanakan pada bulan April-
Juni 2021 di Tahura WAR. Klasifikasi tutupan lahan di Tahura WAR
menggunakan Citra Sentinel-2 dengan kelas tutupan lahan yaitu hutan, kebun
campuran, tegakan kopi, tanah terbuka/talang, semak, dan no data. Hasil
penelitian menunjukan bahwa di Tahura WAR tahun 2018-2021 pada tutupan
lahan hutan mengalami penurunan seluas 147,49 ha. Tutupan tegakan kopi
mengalami peningkatan total sebesar 289,61 ha, dan tutupan lahan kebun
campuran mengalami penurunan total sebesar 295,78 ha. Blok perlindungan
merupakan blok dengan perubahan terbesar, pada blok tersebut tutupan lahan
hutan berkurang sebesar 276,11 ha, kemudian pada tutupan kebun campuran
mengalami penurunan sebesar 247,20 ha, serta tutupan lahan tegakan kopi
mengalami peningkatan sebesar 407,16 ha.

Kata kunci: pemantauan tutupan lahan, Taman Hutan Raya Wan Abdul
Rachman, Google Earth Engine



ABSTRACT

UTILIZATION OF MULTI-SENSOR SATELLITE IMAGE IN LAND COVER
MONITORING IN THE WAN ABDUL RACHMAN FOREST PARK

By

ADHI AULIYA FIKRI

Wan Abdul Rachman Forest Park (Tahura WAR) is an important area for
life support system area of Bandar Lampung City. Tahura WAR has been
degraded due to human activities, changes in the status of the area, and
government policies. Land cover monitoring is carried out to produce dynamic
data on land cover changes based on remote sensing data. Data processing uses
the Google Earth Engine (GEE) platform, which is a popular processing platform
during the 4.0 industrial revolution based on cloud computing and big data. This
study aims to determine changes in land cover and the factors that cause land
cover changes. The research was carried out in April-June 2021 in Tahura WAR.
Time series Sentinel-2 images were use to classify six land cover classes, namely
forest, mixed garden, coffee stands, open land/talang, shrubs, and no data. The
results showed that in Tahura WAR in 2018-2021, forest land cover decreased by
147,49 ha. The coffee stand cover increased in total by 289,61 ha, and the mixed
garden land cover decreased in total by 295,78 ha. Protection block is the block
with the largest change, in that block forest land cover decreased by 276,11 ha,
then mixed garden cover decreased by 247,20 ha, and coffee stand land cover
increased by 407,16 ha.

Keyword: land cover monitoring, Wan Abdul Rachman Forest Park, Google
Earth Engine
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang dan Masalah

Pemanfaatan lahan hutan sering dikaitkan dengan kondisi masyarakat
penyangga kawasan hutan. Masyarakat sekitar hutan rata-rata berprofesi sebagai
petani yang sangat bergantung pada sumber daya lahan untuk memenuhi
kebutuhan hidupnya (Kaskoyo et al., 2014). Kondisi tersebut dapat memberikan
dampak perubahan pada bentang alam kawasan hutan, sehingga salah satu upaya
penanggulangan dengan penetapan nya Kawasan Suaka Alam (KSA) dan
Kawasan Pelestarian Alam (KPA) yang bertujuan untuk pengawetan
keanekaragaman tumbuhan dan satwa serta ekosistem nya selain itu berfungsi
sebagai wilayah sistem penyangga kehidupan.

Taman Hutan Raya Wan Abdul Rachman (Tahura WAR) merupakan salah
satu Kawasan Pelestarian Alam yang memiliki nilai penting yang terdapat pada
bentang alam Gunung Betung dan Gunung Pesawaran yang harus tetap terjaga
eksistensinya sebagai wilayah sistem penyangga kehidupan. Pengelolaan Tahura
WAR dibagi menjadi beberapa blok-blok pengelolaan di antaranya blok koleksi,
blok perlindungan, blok pemanfaatan (UPTD Tahura WAR, 2017). Blok lainnya
pada pengelolaan hutan di Tahura WAR dilakukan dengan sistem pengelolaan
agroforestri yang dilakukan oleh masyarakat sekitar hutan (Kholifah et al., 2017).

Penggunaan lahan yang tidak sesuai di kawasan hutan dapat menimbulkan
perubahan tutupan lahan. Menurut Maryanto et al (2014) hal tersebut
menyebabkan terjadinya tekanan terhadap lahan hutan, sehingga eksploitasi
terhadap kawasan hutan yang berada di dekat pemukiman masyarakat tidak dapat
terhindarkan. Selain itu faktor pertambahan jumlah penduduk dan peningkatan
kebutuhannya menyebabkan terjadinya peningkatan pemanfaatan sumber daya

hutan (Eriyati et al., 2015).



Erwin et al (2017) dan Wulandari et al (2018) menyatakan bahwa
perubahan luas dan fungsi penggunaan lahan hutan sebagian besar merupakan
akibat adanya interaksi masyarakat dalam pengelolaan lahan hutan di Tahura
WAR. Menurut Handoko dan Darmawan (2015) blok-blok pada Tahura WAR
telah mengalami degradasi. Perubahan tutupan lahan yang terjadi pada setiap
blok-blok di Tahura WAR menunjukkan ketidaksesuaian penggunaan lahan
dengan fungsi blok.

Dengan kondisi tersebut maka perlu dilakukan inventarisasi sumberdaya
hutan untuk memperbarui data kondisi tutupan lahan melalui pemantauan tutupan
lahan dengan metode penginderaan jauh. Pemantauan penutupan lahan
merupakan proses untuk mengumpulkan data mengenai dinamika perubahan
keadaan penutupan lahan berdasarkan citra penginderaan jauh. Handoko dan
Darmawan (2015) menyatakan bahwa tutupan lahan Tahura WAR pada tahun
2000-2014 mengalami peningkatan pada kelas tutupan hutan yang signifikan
sebesar 3.659,7 ha (16,5%). Sedangkan untuk tutupan agroforestri, lahan terbuka,
dan semak berturut-turut mengalami penurunan sebesar 3.230,3 ha (14,5%), 59,4
ha (0,3%), dan 370,1 ha (1,7%). Kelas tutupan lahan yang mengalami
peningkatan dan penurunan dalam periode tersebut perlu dilakukan penelitian
lanjutan untuk mengetahui kondisi yang meliputi luas, tutupan lahan dan
perubahan di Tahura WAR.

Memasuki era revolusi industri 4.0 saat ini, pengolahan data penginderaan
jauh membutuhkan proses pengolahan data citra yang masif guna mendapatkan
informasi secara cepat. Pengolahan data secara konvensional tidak mampu lagi
untuk melakukan hal tersebut serta membutuhkan waktu yang cukup lama karena
perlu dilakukan proses unduh data citra satelit dan dilanjutkan dengan pengolahan
data menggunakan software pengolahan citra satelit (Huang et al., 2017).

Pengolahan data saat ini mengarah pada penggunaan big data dan cloud
computing, terutama yang dibangun oleh Google Earth Engine (GEE) yang
merupakan salah satu contoh penggunaan geo big data yang sedang populer saat
ini. Platform tersebut dapat menyediakan data sekaligus fasilitas pengolah data,
selain itu GEE juga menyediakan citra dengan historikal waktu yang lengkap,

sehingga ketersediaan data citra multi-temporal ini dapat dimanfaatkan untuk



forensic remote sensing. Fasilitas pengunggahan data raster dan vektor juga
tersedia pada GEE yang dapat dimanfaatkan pengguna untuk mengolah data di
GEE dengan mengunggah batas daerah sebagai fokus daerah yang akan diolah
agar proses pengolahan semakin cepat (Nugroho et al., 2019).

Informasi tutupan dan dinamika perubahan tutupan lahan hutan di Tahura
WAR masih terbatas, sehingga penelitian ini sangat diperlukan untuk
menghasilkan informasi terbaru berupa data perubahan tutupan lahan hutan di
Tahura WAR, sehingga dapat menjadi pertimbangan dalam pengambilan
kebijakan untuk pengelolaan Tahura WAR.

1.2. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1.  Menganalisis perubahan tutupan lahan hutan di Tahura WAR tahun
2018-2021.

2. Memahami faktor terjadinya perubahan tutupan lahan hutan di Tahura

WAR tahun 2018-2021.

1.3. Kerangka Penelitian

Tahura WAR memiliki blok-blok yang telah mengalami degradasi tutupan
lahan yang disebabkan oleh aktivitas manusia. Oleh sebab itu, perlunya dilakukan
pemantauan perubahan penutupan lahan dengan penginderaan jauh dan Sistem
Informasi Geografis (SIG) untuk mengetahui besar perubahan penutupan lahan
dengan mencakup areal yang luas dan adanya informasi terbaru terkait dengan
perubahan tutupan lahan Tahura WAR.

Pemantauan perubahan penutupan lahan dilakukan menggunakan citra
Sentinel-2 yang di proses menggunakan GEE meliputi akuisisi citra satelit, cloud
masking, klasifikasi citra, dan pengukuran akurasi. Sehingga dihasilkan
perubahan tutupan hutan serta hasil analisis citra kemudian disajikan dalam
bentuk layout peta tutupan lahan dan tabulasi luasan perubahan tutupan lahan di
Tahura WAR. Data yang perlu diketahui selanjutnya adalah mengenai kejadian-
kejadian apa saja yang terjadi dan faktor-faktor yang menimbulkan dampak

terhadap perubahan tutupan lahan di Tahura WAR.



Kejadian-kejadian tersebut dapat diketahui melalui pendekatan Etnoekologi.
Hilmanto (2010) menyatakan dalam ilmu etnoekologi terdapat chronological
approach yang merupakan suatu pendekatan yang memfokuskan perkembangan
dinamis dari suatu kajian suatu interaksi manusia dengan alam, berdasarkan
proses kronologis dengan memahami kurun waktunya guna mengetahui aspek
sosial yang menjadi pemicu perubahan tutupan lahan. Menurut Setiadi (2006),
dengan memahami dimensi sejarah atau kronologis, kita tidak hanya dapat
mengkaji perkembangannya, melainkan dapat pula melakukan pendugaan proses
fenomena atau masalah tersebut pada masa yang akan datang.

Data didapatkan dengan melakukan wawancara dan cara pengambilan
sampel adalah snowball sampling yang mengarahkan pada individu kunci untuk
melakukan wawancara mendalam dengan narasumber. Wawancara dilakukan
dengan cara interview standar tak terskedul (non-schedule standardized
interview). Selain itu, dilakukan pengamatan secara langsung perilaku individu
dan interaksi mereka dalam setting penelitian, dan menelaah bukti unik yang tidak
didapat saat interview dan observasi di lapangan. Data kemudian dianalisis secara
deskriptif menggunakan pendekatan ilmu etnoekologi. Bagan alir dari kerangka

penelitian disajikan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Bagan alir penelitian.




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Taman Hutan Raya Wan Abdul Rachman

Kawasan Tahura WAR terletak pada posisi geografis antara 105° 02° 42,01”
s.d 105° 137 42,09” BT dan 05° 23’ 47,03” s.d 05° 30” 34,86 LS mencakup luas
areal 22.245,50 Ha. Berdasarkan administrasi pemerintahan kawasan ini berada
di lintas Kota Bandar Lampung dan Kabupaten Pesawaran, dengan 7 wilayah
Kecamatan, yaitu 2 Kecamatan di Kota Bandar Lampung dan 5 Kecamatan di
Kabupaten Pesawaran. Kawasan Tahura WAR berbatasan langsung dengan 39
desa (UPTD Tahura, 2017).

Taman Hutan Raya didefinisikan sebagai kawasan pelestarian alam untuk
tujuan koleksi tumbuhan dan atau satwa yang alami atau buatan, jenis asli dan
atau bukan asli, yang dimanfaatkan bagi kepentingan penelitian, ilmu
pengetahuan, pendidikan, menunjang budidaya, budaya, pariwisata dan rekreasi
(UU Nomor 5 Tahun 1990). Tahura WAR seluas 22.245,50 Ha merupakan
Tahura di Provinsi Lampung yang ditetapkan berdasarkan SK Menteri Kehutanan
dan Perkebunan Nomor 679/Kpts-1I/1999 tanggal 1 September 1999 (UPTD
Tahura, 2017). Pembagian Blok Pengelolaan Tahura WAR terbagi dalam Blok
Perlindungan, Blok Pemanfaatan, Blok Koleksi dan Blok Lainnya. Dari Blok
lainnya terbagi dalam Blok Tradisional seluas, Blok Rehabilitasi serta Blok
Khusus seluas. Blok tersebut masing-masing mempunyai potensi yang dapat
dimanfaatkan sesuai dengan kepentingan pemanfaatannya (UPTD Tahura, 2017).

Fisiografi kawasan Tahura WAR terdiri dari daerah perbukitan dan
pegunungan yang bervariasi mulai dataran landai, curam dan sangat curam.
Dataran landai meliputi kawasan dengan luas + 675 Ha, bergelombang - agak

curam dengan luasan + 3.650 Ha dan curam dengan luasan &+ 17.924,31 Ha.



Kawasan ini memiliki ketinggian mulai dari 50 meter s.d 1661 meter dari
permukaan air laut (mdpl). Daerah tertinggi terdapat di puncak Gunung
Pesawaran (1.661 mdpl), Gunung Tangkit Ulu (1.660 mdpl) dan Gunung Betung
(1.240 mdpl).

2.2. Penutupan Lahan

Penutupan lahan merupakan materi dasar dari suatu lingkungan, yang
mengacu pada tipe vegetasi di lahan tertentu, sedangkan penggunaan lahan
menekankan aktivitas manusia terhadap lahan tersebut (Dewi et al., 2011).
Tutupan lahan dapat menggambarkan keterkaitan antara proses alami dan proses
sosial. Tutupan lahan dapat menyediakan informasi yang sangat penting untuk
keperluan pemodelan serta untuk memahami fenomena alam yang terjadi di
permukaan bumi. Data tutupan lahan juga digunakan dalam mempelajari
perubahan iklim dan memahami keterkaitan antara aktivitas manusia dan
perubahan global (Jia et al., 2014).

Penggunaan lahan berkaitan dengan kegiatan manusia pada bidang lahan
tertentu. Penggunaan lahan berhubungan dengan kegiatan manusia pada sebidang
lahan, sedangkan penutup lahan lebih merupakan perwujudan fisik obyek-obyek
yang menutupi lahan tanpa mempersoalkan kegiatan manusia terhadap obyek-
obyek tersebut. Informasi penutupan lahan dapat dikenali secara langsung dengan
menggunakan penginderaan jauh yang tepat. Namun, informasi tentang kegiatan
manusia pada lahan (penggunaan lahan) tidak selalu dapat ditafsir secara langsung
dari penutupan lahan nya (Lillesand dan Kiefer, 2008).

Ardiansyah (2015) menyatakan pemilihan skema klasifikasi dengan tujuan
tertentu menjadi faktor penting yang menentukan kesuksesan pemetaan
penggunaan lahan dan penutupan lahan. Skema klasifikasi yang baik harus
sederhana di dalam menjelaskan setiap kategori penggunaan dan penutupan lahan.

Klasifikasi penutup lahan/penggunaan lahan digunakan sebagai pedoman
atau acuan dalam proses interpretasi citra penginderaan jauh untuk tujuan
pemetaan penutup lahan/penggunaan lahan. Banyak sistem klasifikasi
penutup/penggunaan lahan yang telah dikembangkan, yang dilatarbelakangi oleh
kepentingan tertentu atau pada waktu tertentu (Hu et al., 2008).



Perubahan lahan terjadi karena manusia yang mengubah lahan pada waktu
yang berbeda. Ekadinata et al (2012) menyimpulkan pola-pola perubahan lahan
terjadi akibat respons nya terhadap pasar, teknologi, pertumbuhan populasi,
kebijakan pemerintah, degradasi lahan, dan faktor sosial ekonomi lainnya.
Darmawan (2002) menerangkan bahwa salah satu faktor penyebab terjadinya
perubahan lahan adalah faktor sosial ekonomi masyarakat yang berhubungan

dengan kebutuhan hidup manusia terutama masyarakat sekitar kawasan.

2.3. Sistem Informasi Geografis

Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sistem yang didasarkan pada
komputer untuk menangani data yang bereferensi geografi (georeference) dalam
hal pemasukan, manajemen data, memanipulasi dan menganalisis serta
pengembangan produk dan percetakan (Allen, 2009). SIG merupakan sistem
untuk memanipulasi data geografi. Sistem ini diimplementasikan dengan
perangkat keras dan perangkat lunak komputer untuk akuisisi dan verifikasi data,
kompilasi data, penyimpanan data, perubahan dan updating data, manajemen dan
pertukaran data, manipulasi data, presentasi data, analisis data.

Hartoyo et al (2010) menyatakan SIG sebagai sekumpulan perangkat keras
komputer (hardware), perangkat lunak (software), data—data geografis dan
sumberdaya manusia yang terorganisir, yang secara efisien mengumpulkan,
menyimpan, mengupdate, memanipulasi, menganalisa, dan menampilkan semua
bentuk data yang bereferensi geografis. Menurut beberapa pendapat tersebut SIG
sebagai serangkaian sistem yang mempunyai kumpulan informasi yang disajikan
dengan komponen perangkat keras dan lunak, yang menyajikan data yang
bereferensi geografis. Pamuji (2013), menyampaikan Sistem Informasi Geografis
(SIG) akan memudahkan kita dalam melihat fenomena kebumian dengan
perspektif yang lebih baik. SIG mampu mengakomodasi penyimpanan,
pemrosesan, dan penayangan data spasial digital bahkan integrasi data yang
beragam, mulai dari citra satelit, foto udara, peta bahkan statistik. SIG memiliki
fungsi meningkatkan kemampuan menganalisis informasi spasial secara terpadu
untuk perencanaan dan pengambilan keputusan. SIG dapat memberikan informasi
kepada pengambil keputusan untuk analisis dan penerapan basis data keruangan

(Prahasta, 2009).



Teknologi SIG mengintegrasikan operasi pengolahan data melalui sistem
database yang biasa digunakan saat ini, seperti pengambilan data berdasarkan
kebutuhan, serta analisis statistik dengan menggunakan visualisasi yang khas serta
berbagai keuntungan yang mampu ditawarkan pada analisis geografis melalui
gambar-gambar petanya (Muttaqin dan Aini, 2011). Proses dalam SIG biasanya
dinamakan juga sebagai mapping atau pemetaan. Sistem pengelolaan data dalam
SIG, data-data disimpan di dalam bentuk fable (tabular data) dan spatial data
(data yang memiliki karakteristik lokasi dan mewakili suatu tempat atau lokast).
Pada pemakaiannya SIG berhubungan dengan beberapa kumpulan data yang
berguna untuk memberikan informasi secara cepat (Mildawani et al., 2013).

Informasi sumber daya hutan dan lahan sangat dibutuhkan untuk memenuhi
kebutuhan sosial, ekonomi, ekologi, dan budaya. Oleh karena itu akuisisi data
spasial menggunakan SIG dan teknologi penginderaan jauh, sangat dibutuhkan
dalam penilaian sumber daya hutan (Beckline ez al., 2017). Seiring dengan
kemajuan teknologi, informasi spasial suatu wilayah dapat dilakukan dengan
mudah. Penggunaan data penginderaan jauh dan SIG dalam ekstraksi informasi
mengenai keruangan dan kewilayahan dapat digunakan untuk pengkajian wilayah

secara menyeluruh terkait dengan sumberdaya (Raharjo, 2010).

2.4. Penginderaan Jauh

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.
Penginderaan jauh digunakan untuk mengumpulkan informasi mengenai obyek
dan lingkungannya dari jarak jauh tanpa sentuhan fisik. Tujuan utama
penginderaan jauh adalah untuk mengumpulkan data sumberdaya alam dan
lingkungan. Biasanya teknik ini menghasilkan beberapa bentuk citra yang
selanjutnya diproses dan di interpretasi guna membuahkan data yang bermanfaat
untuk aplikasi di bidang pertanian, arkeologi, kehutanan, geografi, geologi,
perencanaan, dan bidang-bidang lainnya (Lo, 1995).

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
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(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, 2021).

Teknik-teknik pengamatan dengan metode penginderaan jauh bervariasi.
Teknik-teknik ini dapat dibedakan melalui tipe wahana yang digunakannya, yaitu
satelit, pesawat terbang, balon terbang, dan layang-layang, Unmanned Aerial
Vehicles (UAV), Autonomous Underwater Vehicles (AUV) dan lainnya (Prahasta,
2008). 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
(Campbell dan Wynne, 2011). Teknik ini biasanya dapat menghasilkan beberapa
bentuk citra yang kemudian diproses dan di interpretasi. Hal ini dilakukan untuk
menghasilkan data yang bermanfaat untuk aplikasi dibidang pertanian, arkeologi,
kehutanan, geografi, geologi, perencanaan, dan bidang-bidang lainnya (Lo, 1995).

Penerapan data dalam penginderaan jauh membentuk karakter utama citra
(image) dengan adanya rentang kanal (band) panjang gelombang elektromagnetik
(electromagnet wavelength) yang dimiliki. Beberapa radiasi yang dapat dideteksi
dengan sistem penginderaan jauh adalah seperti radiasi cahaya matahari yang
dapat terdeteksi melalui medium gelombang elektromagnetik. Daerah panjang
gelombang elektromagnetik dari daerah visible dan ner sampai middle infrared
atau dari distribusi spasial energi (thermal) ini dipantulkan dari permukaan bumi.
Setiap material pada permukaan bumi mempunyai reflektansi yang berbeda
terhadap cahaya matahari, sehingga material-material tersebut akan mempunyai
resolusi yang berbeda pada setiap band panjang gelombang (Suwargana, 2013).

Perkembangan teknologi penginderaan jauh yang sangat pesat didorong
oleh meningkatnya tuntutan kebutuhan aplikasi guna menjawab berbagai
tantangan dan permasalahan pembangunan. Hal tersebut dikarenakan citra
penginderaan jauh dapat menyajikan gambaran obyek, daerah dan gejala di
permukaan bumi secara lengkap dengan wujud dan letak obyek yang mirip

dengan keadaan sebenarnya. Banyaknya keunggulan yang dimiliki oleh citra
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satelit antara lain cakupan wilayah yang lebih luas, data yang selalu up to date,

maka pemanfaatan citra akan lebih efisien (Has dan Sulistiawaty, 2018).

2.5. Google Earth Engine

GEE merupakan platform pengolahan citra satelit berbasis komputasi awan
(cloud computation). Platform analisis geospasial ini menyediakan data citra
satelit yang dapat diakses secara online dan gratis, sehingga para pengguna dapat
melakukan berbagai macam analisis di permukaan bumi secara real time
(Zurgani et al., 2019). GEE juga menyediakan data cuaca dan geofisis serta data
Enhanced Vegetation Index (EVI) dan Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) (Kumar dan Mutanga, 2018). Sebagian besar katalog terdiri atas citra
penginderaan jauh pengamatan bumi, termasuk seluruh arsip Landsat serta arsip
lengkap data dari Sentinel-1 dan Sentinel-2, bahkan mencakup prakiraan iklim,
data tutupan lahan, dan lainnya (Gorelick et al., 2017).

Pengguna dapat memilih citra yang akan diolah sekaligus menggunakan
berbagai Application Programming Interface (API) yang telah disediakan untuk
melakukan pengolahan data. Terdapat 2 versi bahasa pemrograman yang dapat
digunakan di GEE, yaitu JavaScript dan Python (Teluguntla ef al., 2018). Bahasa
pemrograman disediakan oleh GEE sebagai fools untuk pengguna menggunakan
dengan berbagai macam algoritma yang terdapat di dalam setiap algoritma
memiliki kegunaan dan fungsi masing-masing (Tamiminia et al., 2020).

Pemanfaatan GEE untuk analisis geospasial beberapa diantaranya adalah
pemetaan areal tanaman padi (Dong et al., 2016), identifikasi sawah yang
terdampak banjir (Singha er al., 2020), dan pemetaan lahan pertanian serta tutupan
lahan (Phalke et al., 2020). Selain itu Pemanfaatan teknologi ini untuk aplikasi
yang berkaitan dengan pemantauan perubahan sumber daya lahan dan air masih
sangat terbatas dan masih menjadi peluang penelitian ke depan (Tamiminia et al.,

2020).



III. METODE PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga Juni tahun 2021. Adapun
penelitian ini dilakukan di Tahura Wan Abdul Rachman, Provinsi Lampung.

Lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 2.

PETA LOKASI PENELITIAN
PEMANFAATAN CITRA SATELIT
MULTI-SENSOR DALAM PEMANTAUAN
TUTUPAN LAHAN DI TAHURA WAR

Keterangan :

Kota Bandar Lampung

Kabupaten Pesawaran
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Sumber :

1. Peta RBI Skala 1:50.000
Badan Informasi Geospasial (BIG) 2017
2. Data SHP UPTD TAHURA WAR.

™ 3
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)
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DRust Ofeh

KABUPATEN PESWARAN

1764181011
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FAKULTAS PERTANIAN

UNIVERSITAS LAMPUNG

Gambar 2. Peta lokasi penelitian.

3.2. Alat dan Bahan
Alat yang akan digunakan pada penelitian ini adalah Global Positioning
System (GPS), kamera, alat tulis dan laptop yang terinstal software ArcMap 10.8,
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Google Earth Engine, Microsoft excel. Bahan yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain Citra Sentinel-2 2018 dan 2021, Peta wilayah UPTD Tahura WAR.

3.3. Data Primer

A. Data Citra Satelit

Pengunduhan citra dalam penelitian ini dilakukan dengan memanggil data
citra yaitu Citra Satelit Sentinel-2 multi waktu dari tahun 2018-2021, yang
kemudian dijalankan menggunakan GEE sesuai dengan tujuan analisis.

B. Ground Truth Point

Kegiatan survei lapangan bertujuan untuk memperoleh data tutupan lahan di
lapangan dan untuk pengecekan ketelitian dari hasil klasifikasi penutupan lahan.
Penentuan koordinat titik pengamatan sesuai dengan objek tutupan lahan yang ada
disertai dengan pengamatan objek dan foto kenampakan tutupan lahan pada
kondisi sebenarnya di lapangan (Wahyuni, 2015). Selain itu, kondisi topografi
dan kemudahan aksesibilitas juga mendukung untuk pengambilan titik koordinat.
Pengambilan koordinat titik data lapangan ini menggunakan GPS (Global

Positioning System).

3.4. Data Sekunder

Data sekunder yang digunakan yaitu berupa dari studi literatur, batas areal
UPTD Tahura WAR, data spasial dan peraturan perundang-undangan yang
dimana data-data tersebut bisa didapatkan dari internet dan instansi terkait dengan
penelitian ini. Kemudian data hasil wawancara menggunakan metode snowball
sampling untuk melakukan wawancara mendalam kepada individu kunci. Metode
yang dilakukan adalah interview standar tak ter skedul. Interview yaitu cara
untuk memperoleh data dengan berbentuk pertanyaan yang menggambarkan
pengalaman, pengetahuan, opini, dan perasaan narasumber.

Data ini membantu untuk menjelaskan pengaruh faktor-faktor penyebab
terjadinya perubahan tutupan lahan yang berkaitan dengan aktivitas masyarakat

sekitar kawasan hutan.
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3.5. Pengolahan Data

A. Penentuan Area Penelitian

Penentuan area citra pada GEE dilakukan untuk membatasi citra yang
digunakan pada lokasi penelitian sehingga memudahkan nantinya ketika
pengambilan training area, penentuan area menggunakan data peta administrasi
UPTD Tahura WAR.

B. Cloud Masking

Pada tahap cloud masking metode pertama dapat dilakukan dengan
menggunakan filter cloud cover dengan menerapkan filter tersebut membantu
dalam memilih citra satelit yang memiliki tutupan paling sedikit. Metode kedua
dengan menggunakan filter masking yang digunakan dengan cara menggabungkan
beberapa citra satelit hingga diperoleh citra dengan lapisan yang lebih jernih dan
bersih (Novianti, 2021). Proses masking dilakukan dengan menggantikan pixel
citra yang tertutup awan dengan pixel pada citra lain yang tidak tertutup awan

dengan bantuan band QA60 pada citra satelit Sentinel-2.

function maskS2clouds(image) {
var gqa = image.select( 0Ac8°);
var cloudBitMask = 1 << 18&;
var cirrusBitMask = 1 << 11;
var mask = qa.bitwiseAnd(cloudBitMask).=q(8)
.and{ga.bitwiseAnd{cirrusBitMask).eq());
return image.updateMask({mask).divide(18088);

3

Gambar 3. Script cloud masking GEE menggunakan Citra Sentinel-2.

C. Komposit Citra

Pengkompositan (penggabungan) citra satelit bertujuan untuk meningkatkan
kualitas visual citra dan memudahkan dalam proses analisis citra. Proses analisis
pada penelitian ini dipilih 3 buah band dikombinasikan sesuai dengan
karakteristik spektral masing-masing band dan sesuaikan dengan tujuan
penelitian. Pada pemantauan kondisi perubahan tutupan lahan kali ini band R: 11,

G: 8, dan B: 4 pada Sentinel-2 pada tahun 2018 dan 2021.
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D. Klasifikasi Citra

Sampel klasifikasi tutupan lahan di area UPTD Tahura WAR di pisahkan
menjadi 6 kelas yaitu hutan, kebun campuran, tanah terbuka/talang, tegakan kopi,
semak, dan no data. Pada penelitian ini menggunakan metode klasifikasi
supervised classification atau klasifikasi terbimbing dengan algoritma Random
Forest (RF).

Random Forest merupakan algoritma Machine Learning (MLA) yaitu
kumpulan dari beberapa tree dimana masing-masing free bergantung pada nilai
piksel pada tiap vektor yang diambil secara acak dan independen (Breiman,
2001). Keunggulan dari RF adalah sangat efektif dalam menghadapi masalah
over fitting, karena tree atau classified yang dihasilkan oleh RF ini

dilakukan/dipetakan secara random sehingga tidak akan terpengaruh oleh over

fitting (Zulfajri et al., 2021).

AN
|

Decision Tree-1 Decision Tree-2 Decision Tree-N

Result-1 Resuit-2 Result-N

%v{ Majority Voting / Averaging
|

Final Result

Gambar 4. Konsep random forest.

3.6. Pengukuran Akurasi

Uji ketelitian dimaksudkan untuk mempengaruhi besarnya kepercayaan
pengguna terhadap setiap jenis data maupun metode analisisnya (Purwadhi,
2006). Uji akurasi hasil klasifikasi dilakukan untuk melihat tingkat ketelitian
yang dihasilkan dari klasifikasi tutupan lahan menggunakan GEE. Perhitungan
akurasi dapat dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya adalah confusion
matrix (matriks kesalahan). Nilai akurasi yang dapat dianggap baik memiliki nilai
batas toleransi sebesar > 80% (Andana, 2015). Secara sistematis skema
perhitungan akurasi ada 2 yaitu overall accuracy dan kappa accuracy. Overall

accuracy dan kappa accuracy dihitung menggunakan rumus (Rosister, 2014).



Overall accuracy

T
Overall Accuracy = ((Z Xﬂ) /N) x100%

i=1
Keterangan:

N = Jumlah total validasi
M = Jumlah total yang terbukti pada validasi

Kappa accuracy

Kappa Accuracy = (N X;— X1+X+l)/(N2 —~ ZX1+X+1)
i=1 i=1 i=1
Keterangan:
N = jumlah titik penutupan lahan yang divalidasi
Xi+  =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.

16



5.1.

5.2.

V. SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Perubahan tutupan lahan di Tahura WAR kurun waktu tahun 2018-2021
pada tipe tutupan lahan hutan mengalami penurunan seluas 147,49 ha.
Tutupan tegakan kopi mengalami peningkatan total sebesar 289,61 ha,
sedangkan tutupan lahan kebun campuran mengalami penurunan total
sebesar 295,78 ha. Blok perlindungan merupakan blok dengan perubahan
terbesar, pada blok tersebut tutupan lahan hutan berkurang sebesar 276,11
ha, kemudian pada tutupan kebun campuran mengalami penurunan sebesar
247,20 ha, serta tutupan lahan tegakan kopi mengalami peningkatan sebesar
407,16 ha.

Faktor penyebab perubahan tutupan lahan yaitu adanya aktivitas masyarakat
yang melakukan pengelolaan dan bergantung terhadap kawasan dalam
memenuhi kebutuhan ekonomi, faktor perubahan status dan fungsi kawasan,
serta faktor kebijakan pemerintah terkait dengan transmigrasi dan
pembangunan di luar bidang kehutanan yang terjadi di Tahura WAR juga

memicu terjadinya perubahan tutupan lahan di kawasan Tahura.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjutan dengan menggunakan beberapa
algoritma yang terdapat dalam platform Google Earth Engine.

Kondisi tutupan hutan yang masih ada pada kawasan Tahura WAR perlu
dipertahankan keutuhan nya sebagai hutan, sebab Tahura WAR mempunyai
fungsi yang sangat strategis sebagai sistem penyangga kehidupan untuk
wilayah Provinsi Lampung, khususnya Kabupaten Pesawaran dan Kota

Bandar Lampung.
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