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ABSTRAK

Perubahan penggunaan lahan di Kecamatan Padang Tualang selama
beberapa tahun terakhir menunjukkan adanya dampak terhadap kondisi lingkungan,
khususnya pada Kecamatan Padang Tualang. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis perubahan tutupan lahan dan dampaknya Terhadap kualitas lahan
menggunakan pendekatan indeks NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
BSI (Bare Soil Index), NDWI (Normalized Difference Water Index), dan NBRI
(Normalized Burn Ratio Index). Data yang digunakan berasal dari citra satelit
Sentinel-2 untuk tahun 2017, 2020, dan 2024. Parameter yang diamati meliputi
kerapatan vegetasi, tingkat tanah terbuka, Badan air, dan tingkat keparahan
kebakaran. Metode yang digunakan berupa analisis perubahan spasial dan temporal
melalui sistem informasi geografis (SIG) serta klasifikasi indeks vegetasi dan lahan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan nilai NDVI dan NDWI
pada tahun 2020 yang mengindikasikan berkurangnya vegetasi dan kelembapan
lahan, sedangkan nilai BSI meningkat yang menunjukkan perluasan area tanah
terbuka. Pada tahun 2024, sebagian wilayah mengalami pemulihan vegetasi, namun
nilai NBRI masih menunjukkan adanya area yang terdampak kebakaran dengan
tingkat keparahan sedang hingga tinggi. Kombinasi analisis indeks tersebut
mengidentifikasi bahwa perubahan penggunaan lahan untuk pertanian dan
permukiman berkontribusi terhadap penurunan kualitas lahan. Disarankan agar
pengelolaan lahan dilakukan secara berkelanjutan dan berbasis konservasi vegetasi
untuk mengurangi risiko kebakaran serta menjaga kualitas ekosistem pada
Kecamatan Padang Tualang.

Kata kunci; Perubahan Penggunaan Lahan, NDVI, BSI, NDWI, NBRI,
Citra Sentinel-2, Kualitas Lahan, Sistem Informasi Geografis (SIG),
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ABSTRAK

Land use change in Padang Tualang Subdistrict over the past few years
has shown an impact on environmental conditions, especially in Padang Tualang
Subdistrict. This study aims to analyze land cover changes and their impact on
environmental quality using the NDVI (Normalized Difference Vegetation Index),
BSI (Bare Soil Index), NDWI (Normalized Difference Water Index), and NBRI
(Normalized Burn Ratio Index) approaches. The data used comes from Sentinel-2
satellite imagery for the years 2017, 2020, and 2024. The parameters observed
include vegetation density, level of bare soil, water bodies, and fire severity level.
The method used was spatial and temporal change analysis through a Geographic
Information System (GIS) and classification of vegetation and land indices. The
results of the study show that there was a decrease in NDVI and NDWI values in
2020, indicating a reduction in vegetation and soil moisture, while BSI values
increased, indicating an expansion of bare land areas. In 2024, some areas
experienced vegetation recovery, but NBRI values still indicated areas affected by
fires with moderate to high severity. The combination of these index analyses
identified that land use changes for agriculture and settlements contributed to the
decline in environmental quality. It is suggested that land management be carried
out sustainably and based on vegetation conservation to reduce the risk of fires and
maintain the ecosystem quality in Padang Tualang Subdistrict.

Keywords: Land Use Change, NDVI, BSI, NDWI, NBRI, Sentinel-2
Imagery, Environmental Quality, Geographic Information System (GIS),
Padang Tualang Subdistrict.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Penggunaan lahan selalu mengalami perubahan seiring dengan
meningkatnya kebutuhan manusia. Lahan pertanian adalah salah satu jenis lahan
yang paling sering dialihfungsikan menjadi permukiman. Lapatandau et al. (2017)
melaporkan bahwa alih fungsi lahan pertanian tidak hanya menurunkan produksi
pangan, tetapi juga dapat menimbulkan permasalahan lingkungan yang
memengaruhi keseimbangan ekosistem. Jika konversi lahan ini terus berlangsung,
produksi pangan nasional akan terus menurun, impor bahan pangan akan
meningkat, dan ketahanan pangan nasional akan sulit dicapai.

Perkembangan manusia terancam oleh kebakaran dan lahan yang sering
terjadi. banyak Faktor-faktor, baik secara ekologis maupun ekonomis, secara
langsung dipengaruhi oleh ancaman kebakaran hutan dan lahan. Dari segi ekonomi,
kebakaran hutan mempengaruhi kerugian finansial dari perusakan keanekaragaman
hayati dan pembakaran produk hutan serta perkebunan. Dampak dari kebakaran
hutan dan lahan antara lain hal-hal termasuk gangguan terhadap kesehatan manusia,
hilangnya fungsi ekologis, dan kerugian pada industri perjalanan dan pariwisata
akibat berkurangnya aktivitas yang berkaitan dengan perjalanan dan transportasi
(Ulya & Yunardy, 2006).

Berdasarkan informasi dari (Badan Pusat Statistik, 2024), lokasi penelitian
terletak pada koordinat Lintang Utara 03°41'28" hingga 03°54'48" dan Bujur Timur
98°14'00" sampai 98°25'30", yang mencakup area dengan ketinggian sekitar 11
meter di atas permukaan laut. Posisi geografis ini memberikan karakteristik wilayah

yang cukup spesifik, terutama dalam hal topografi dan iklim mikro yang mungkin
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memengaruhi kondisi lingkungan. Luas keseluruhan wilayah yang dicakup oleh
penelitian ini mencapai 22.114 hektar atau setara dengan 221,14 kilometer persegi,
yang menjadikannya area yang cukup luas untuk melakukan berbagai analisis
lingkungan dan penggunaan lahan. Data ini sangat penting dalam mendukung
penelitian terkait perubahan penggunaan lahan, kerapatan vegetasi, serta faktor-
faktor lingkungan lainnya.

Wilayah Padang Tualang tidak hanya dikenal karena keindahan alamnya,
tetapi juga memiliki peran penting dalam konteks penggunaan lahan, potensi risiko,
serta berbagai peluang lainnya yang dapat dimaksimalkan. Penggunaan lahan di
sekitar danau, terutama untuk kegiatan pertanian, perkebunan, dan pemukiman,
membawa dampak signifikan terhadap ekosistem alami dan stabilitas lingkungan.
Alih fungsi lahan untuk keperluan pertanian intensif atau perkebunan dapat
menyebabkan degradasi lahan, hilangnya tutupan hutan, serta erosi tanah.

Deteksi longsor dan inventarisasi longsor telah lama menjadi topik diskusi
di kalangan ilmuwan. Metode yang digunakan bervariasi, mulai dari survei
geomorfologis di lapangan dan analisis visual citra udara, hingga pendekatan
berbasis penginderaan jauh seperti citra satelit (Mohan et al., 2020). Teknik
penginderaan jauh ini juga mencakup penggunaan pembelajaran mendalam (Deep
Learning) dan pembelajaran mesin (Machine Learning), yang semakin menjanjikan
dalam beberapa tahun mendatang (Mohan et al., 2020).

Penginderaan jauh memiliki peran penting dalam mengidentifikasi daerah-
daerah yang terdampak daerah rawan kebakaran dan memperkirakan tingkat
keparahan dari peristiwa kebakaran tersebut. Dalam kegiatan pemetaan terhadap

area pembakaran dan estimasi tingkat keparahan kebakaran hutan dan lahan,
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pendekatan dapat dilaksanakan secara langsung maupun tidak langsung.
Pengukuran luas bekas kebakaran secara langsung di lapangan memerlukan waktu
yang relatif panjang. Kemudahan dalam menjangkau lokasi bekas kebakaran juga
membutuhkan biaya cukup tinggi. Oleh karena itu, solusi paling efektif dalam
melakukan pengukuran area terdampak kebakaran adalah dengan menggunakan
pendekatan tidak langsung melalui pemanfaatan teknologi penginderaan jauh
berbasis data citra. Metode Normalized Burn Ratio (NBR) merupakan pendekatan
yang efektif untuk mendeteksi area bekas kebakaran menggunakan citra Sentinel-
2. Indeks ini dihitung dengan memanfaatkan saluran Near Infrared (NIR) dan
Shortwave Infrared (SWIR), di mana nilai NBR yang tinggi menunjukkan
keberadaan vegetasi sehat, sedangkan nilai NBR yang rendah mengindikasikan
tanah kosong atau area yang telah terbakar (NBR Index-Based Fire Detection Using
Sentinel-2 Images and GIS, 2023). Integrasi analisis NBR dengan sistem informasi
geografis (GIS) memungkinkan pemetaan spasial area terdampak kebakaran secara
lebih akurat dan efisien.

Meningkatnya ketersediaan data Observasi Bumi (EO) dari program seperti
Copernicus membuka peluang baru untuk mengembangkan aplikasi deteksi
perubahan, inventarisasi longsor, serta penerapan Kecerdasan Buatan. Klasifikasi
citra dan otomatisasi alur kerja menjadi metode yang efektif dalam mendeteksi
perubahan pada tutupan lahan. Algoritma yang akan digunakan pada citra Sentinel-
2A meliputi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized
Difference Water Index (NDWI), dan Bare Soil Index (BSI) untuk mengetahui
tingkat kerapatan vegetasi di Kecamatan Padang Tualang, Provinsi Sumatera Utara.

Perbedaan utama dari kedua algoritma ini terletak pada pemanfaatan band atau

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Acc%ted 9/3/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/3/26



Sandy Anugrah -Analisis Perubahan Penggunaan Lahan terhadap KualitasLahan di ....

saluran spektral, dimana setiap algoritma memiliki kelebihan dan kekurangan
tersendiri (Fan, Weng, & Wang, 2020; Phiri et al., 2020). Karena vegetasi sangat
sensitif terhadap band Near Infrared (NIR) yang dikenal juga inframerah dekat,
maka diasumsikan bahwa penerapan band inframerah dekat pada sebuah algoritma
untuk ekstraksi informasi vegetasi akan menghasilkan nilai akurasi yang tinggi.

Mempertimbangkan perubahan tersebut, Indeks Tanah Terbuka
(Differential Bare Soil Index) merupakan indikator yang banyak digunakan dalam
studi yang memetakan area terdampak kekeringan atau permukiman yang sedang
mengalami urbanisasi (Li & Chen, 2014; Ma et al., 2016; Nguyen et al., 2021).
Kecerahan tanah yang tinggi dan rendahnya tutupan vegetasi membantu
mengidentifikasi area tanah terbuka yang bisa jadi merupakan akibat dari longsor
(Ma et al., 2016). Sangat penting untuk mendeteksi perubahan semacam ini secara
andal, dengan memperhatikan resolusi temporal dari citra yang digunakan.
Perubahan tiba-tiba pada permukaan dan tutupan lahan merupakan cara efektif
untuk mendeteksi kejadian longsor.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) adalah salah satu indeks
vegetasi yang berfungsi untuk memantau fase pertumbuhan tanaman dan
memprediksi produktivitasnya, dengan cara mengevaluasi tingkat kepadatan,
kehijauan, serta kondisi vegetasi di suatu area menggunakan citra satelit. Indeks
vegetasi ini dihitung dengan mengombinasikan band NIR dan band merah (Red).
Penggunaan NDVI sangat efektif dalam mengamati fase pertumbuhan tanaman
karena tidak memerlukan survei lapangan langsung, melainkan memanfaatkan citra
satelit yang dapat diakses dengan mudah. Dengan demikian, proses pengambilan

data menjadi lebih cepat dan tidak bergantung pada lembaga seperti Badan
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Penyuluh Pertanian yang biasanya memakan waktu lama dan cakupannya terbatas.
Menurut Ekaputra et al. (2020), penggunaan citra satelit memungkinkan
pengambilan data yang cepat dengan cakupan wilayah yang luas dan berkelanjutan.
Setiap lahan memiliki tingkat kerapatan vegetasi yang berbeda, tergantung
pada jenis penggunaannya. NDVI merupakan metode standar untuk
membandingkan tingkat kehijauan vegetasi pada citra satelit dan dapat digunakan
sebagai indikator biomassa, tingkat kehijauan relatif, serta untuk menentukan
kesehatan dan kerapatan vegetasi (Lufilah et al., 2017).

NDWI dapat merujuk ke salah satu dari setidaknya dua indeks turunan
penginderaan jauh yang terkait dengan ojek air, terutama untuk memantau
perubahan terkait kandungan air dalam badan air, menggunakan panjang
gelombang hijau dan NIR (inframerah dekat). Secara desain, NDWI juga bervariasi
antara -1 dan +1. Nilai -1 hingga 0 merupakan vegetasi atau tanpa kandungan air.
Sedangkan lebih dari 0 merupakan objek air.

NDWI (Normalized Difference Water Index) sering digunakan untuk
mengidentifikasi daerah basah dan lahan rawa yang memiliki kandungan air yang
lebih tinggi. Pereira et al. (2018) membandingkan berbagai metode NDWI dan
menunjukkan efektivitas indeks ini dalam mendeteksi keberadaan air di area basah.
Mereka juga menyoroti penggunaan band tertentu dalam pemrosesan citra untuk
mengidentifikasi perubahan-perubahan terkait air, seperti banjir.

Daerah-daerah ini biasanya memiliki kepadatan vegetasi yang tinggi karena
ketersediaan air yang memadai. Hasil NDWI menunjukkan sensitivitas terhadap

keberadaan air, yang dapat melengkapi analisis NDV/I, terutama pada lahan basah.
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Sehingga dapat digunakan untuk menilai produktivitas dan pengelolaan di lahan
basah

Penelitian ini fokus pada analisis kondisi Tutupan Lahan dalam Penilaian
Kerapatan Vegetasi dan Produktivitas di Kecamatan Padang Tualang menggunakan
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) , NDWI (Normalized Difference
Water Index) BSI (Bare Soil Index) dan untuk memahami perubahan lingkungan
yang terjadi menggunakan NBRI (Normalized Burn Ratio Index) . Masalah utama
yang akan diidentifikasi adalah perubahan kerapatan tanaman yang mempengaruhi
ekosistem, serta dampak perubahan ini terhadap lingkungan sekitar.
1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana dinamika perubahan kondisi tutupan lahan di Kecamatan
Padang Tualang berdasarkan NDVI, BSI, NDWI, dan NBRI pada rentang
2017-20247?

2. Bagaimana perubahan kualitas lahan di Kecamatan Padang Tualang dapat
diidentifikasi menggunakan NDVI, BSI, NDWI, dan NBRI?

3. Faktor-faktor apa saja yang mempengaruhi perubahan kualitas lahan di
Kecamatan Padang Tualang?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui perubahan tutupan lahan di Kecamatan Padang Tualang
berdasarkan NDVI, BSI, NDWI, dan NBRI.

2. Untuk mengidentifikasi perubahan kualitas lahan di Kecamatan Padang

Tualang berdasarkan NDVI, BSI, NDW!I, dan NBRI.
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3. Untuk menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi perubahan kualitas
lahan di Kecamatan Padang Tualang menggunakan NDVI, BSI, NDWI,

dan NBRI.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program studi di
Fakultas Pertanian Universitas Medan Area.
2. Menjadi referensi dalam memahami kondisi dan perubahan tutupan
lahan dan kualitas lahan di DAS Wampu dengan memahami kondisi
dan perubahan tutupan lahan dan kualitas lahan berdasarkan NDVI, BSI,

NDWI, dan, NBRI
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1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Penggunaan Lahan

Penggunaan lahan merupakan segala bentuk intervensi manusia terhadap
sumber daya alam maupun sumber daya buatan dengan tujuan untuk memenuhi
kebutuhan fisik dan non-fisik. Berdasarkan pendapat Ovchinnikova dkk. (2021),
penerapan pendekatan metodologis yang efektif dalam pengelolaan lahan sangat
penting untuk memastikan pemanfaatan sumber daya alam secara optimal tanpa
membahayakan keberlanjutan lingkungan.

Menurut Kusumaningrat (2017), pemanfaatan lahan dapat dipahami sebagai
bentuk intervensi manusia terhadap kombinasi sumber daya alam dan buatan yang
dikenal sebagai lahan. Intervensi ini dapat bersifat menetap maupun berlangsung
secara berkala, dengan tujuan utama untuk memenuhi kebutuhan manusia, baik
dalam aspek material maupun spiritual, atau bahkan keduanya secara bersamaan.

Urbanisasi secara global telah menjadi pendorong utama perubahan
penggunaan lahan, mengakibatkan perluasan kawasan terbangun dan berkurangnya
lahan pertanian serta ekosistem alami. Nuissl dan Siedentop (2021) menyatakan
bahwa proses urbanisasi tidak hanya mengubah struktur fisik lanskap, tetapi juga
membawa konsekuensi serius terhadap keberlanjutan lingkungan. Oleh karena itu,
diperlukan pendekatan perencanaan wilayah yang proaktif dan terintegrasi untuk
meminimalkan dampak negatif dari perubahan penggunaan lahan yang tidak
terkendali.

Penggunaan lahan pertanian memainkan peran penting dalam produksi
pangan dan bahan baku industri, serta memiliki kontribusi signifikan terhadap

keberlanjutan ekosistem. Banski dan Mazur (2021) menjelaskan bahwa pola
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penggunaan lahan pertanian sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor alami seperti
iklim, kualitas tanah, dan topografi, serta faktor sosial-ekonomi seperti kebijakan
agraria dan urbanisasi. Mereka juga menyoroti bahwa konversi lahan pertanian
menjadi lahan non-pertanian, seperti perumahan dan industri, dapat mengancam
ketahanan pangan dan menurunkan keberlanjutan ekosistem. Oleh karena itu,
diperlukan strategi pengelolaan lahan yang berkelanjutan untuk mengatasi dampak-
dampak negatif yang ditimbulkan.

Klasifikasi penutupan lahan dalam era data besar dan data terbuka
merupakan suatu pendekatan yang melibatkan pemanfaatan data lokal dan
pemilihan data pelatihan yang tepat untuk meningkatkan hasil pemetaan penutupan
lahan. Hermosilla et al. (2022) menjelaskan bahwa optimasi implementasi lokal
sangat penting dalam meningkatkan akurasi pemetaan, terutama ketika menghadapi
tantangan dalam pengolahan citra penginderaan jauh dengan data yang sangat
besar. Proses Klasifikasi ini berfungsi sebagai pedoman utama dalam interpretasi
citra penginderaan jauh, untuk memetakan jenis penutupan lahan secara lebih
akurat dan relevan dengan kebutuhan lokal

Menurut Nepomnyashchikh, Lazareva, dan Artemyev (2019), pengelolaan
sumber daya lahan saat ini semakin mengandalkan dukungan teknologi
geoinformasi untuk meningkatkan efektivitas kontrol internal dalam sistem
manajemen. Pemanfaatan data spasial melalui sistem informasi geografis (GIS)
memungkinkan pengumpulan, analisis, dan visualisasi informasi lahan secara lebih
akurat. Dengan pendekatan ini, evaluasi terhadap efisiensi penggunaan lahan dapat
dilakukan secara sistematis dan objektif. Penelitian mereka juga mengembangkan

model berbasis kubus untuk menilai kinerja penggunaan lahan berdasarkan
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berbagai kriteria. Integrasi data geospasial dalam manajemen perusahaan dinilai
penting untuk memperbaiki proses pengambilan keputusan strategis. Oleh karena
itu, teknologi geoinformasi menjadi komponen kunci dalam mendukung
pengelolaan sumber daya lahan yang berkelanjutan

2.2 Penginderaan jauh

Penginderaan jauh adalah teknik untuk memperoleh informasi mengenai
kondisi fisik objek tanpa kontak langsung. Coops dan Tooke (2017) menjelaskan
bahwa penginderaan jauh memanfaatkan sensor untuk mengukur radiasi
elektromagnetik yang dipantulkan oleh permukaan Bumi. Teknik ini sangat
berguna dalam memetakan tutupan lahan dan memantau perubahan ekosistem.
Dengan menggunakan data citra satelit, penginderaan jauh membantu dalam
perencanaan dan manajemen sumber daya alam.

Penginderaan jauh merupakan teknik akuisisi data permukaan bumi melalui
sensor yang mendeteksi radiasi pantulan atau pancaran, menggunakan platform
seperti satelit dan pesawat udara, sehingga memungkinkan pemetaan serta
pemantauan kondisi lingkungan secara efisien dan berkesinambungan (Beasley &
Barnhart, 2017).

Data penginderaan jauh adalah berupa citra. Citra adalah gambaran obyek
yang terekam oleh kamera atau sensor lainnya. Citra penginderaan jauh memiliki
beberapa bentuk yaitu foto udara ataupun citra satelit. Data penginderaan jauh
tersebut adalah hasil rekaman obyek muka bumi oleh sensor. Data penginderaan
jauh ini dapat memberikan banyak informasi setelah dilakukan proses interpretasi
terhadap data tersebut. Interpretasi citra adalah upaya pengenalan obyek yang

terpetakan pada citra dan penilaian arti penting obyek. Interpretasi visual adalah
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interpretasi yang dasarnya tidak semata-mata kepada nilai kecerahan, tetapi konteks
keruangan pada daerah yang dikaji juga ikut dipertimbangkan. Peranan interpreter
dalam mengontrol hasil klasifikasi menjadi sangat dominan pada interpretasi visual
ini sehingga hasil klasifikasi yang diperoleh relatif lebih masuk akal.

Melalui penginderaan jauh dapat diketahui informasi tentang suatu
wilayah tanpa kontak langsung dengan daerah yang dikaji. Untuk teknik
penginderaan jauh lebih praktis dan efisien dalam mengumpulkan informasi
mengenai suatu daerah. Menggunakan citra satelit dapat menghemat waktu
dan tenaga serta lebih murah dibandingkan dengan pengamatan langsung di
lapangan.Namun demikian untuk menjaga akurasi data yang dihasilkan,
pekerjaan lapangan harus tetap dilakukan (Khosyi’ah dkk., 2017). Dalam Lubis
dkk. (2017), Suwargana (2013) menjelaskan bahwa karakter utama citra
(image) dalam penginderaan jauh adalah adanya rentang kanal (band) panjang
gelombang elektromagnetik yang dimilikinya. Beberapa radiasi yang dapat
dideteksi dengan sistem penginderaan seperti radiasi cahaya matahari yang

dapat terdeteksi melalui medium gelombang elektromagnetik.
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Gambar Il. 1 Mekanisme penginderaan jauh (Danoedoro, 1996).
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Citra dalam penginderaan jauh memiliki karakter utama berupa rentang
panjang gelombang elektromagnetik (band) yang mampu dideteksi. Radiasi yang
terdeteksi dalam sistem penginderaan jauh, termasuk cahaya matahari, dapat
dipantulkan melalui gelombang elektromagnetik.

(Menurut Jensen (2005), Radiasi elektromagnetik berasal dari cahaya
matahari yang dipancarkan ke permukaan bumi dan mengenai obyek-obyek yang
berbeda, obyek tersebut memiliki daya tangkap yang berbeda-beda tergantung
dengan jenisnya berdasarkan ketinggian obyek, vegetasi, dan lahan kosong yang
kemudian dipantulkan kembali ke atmosfer dan ditangkap oleh sensor satelit.
Sensor satelit mengubah energi pancaran radiasi dari obyek menjadi sebuah data
yang berbentuk digital number. Energi gelombang tersebut bergerak dari sumber
cahaya matahari menuju permukaan obyek yang menyebabkan terjadinya interaksi
antara sensor dengan atmosfer. Interaksi ini terjadi dua kali karena setelah itu energi
bergerak dari sasaran menuju sensor sehingga terjadi hamburan atmosferik pada
radiasi energi. Ketika mengenai obyek, energi tersebut berinteraksi dengan obyek
bergantung pada sifat-sifat obyek dan energi radiasinya. Setelah energi dipancarkan
oleh obyek, sensor akan mengumpulkan dan sekaligus akan merekam radiasi
elektromagnetiknya dari jauh tanpa ada kontak dengan obyek. Kemudian sensor
melakukan perekaman, informasi dikirimkan dan diolah menjadi sebuah data citra
digital (Aggarwal, 2009).

menjelaskan bahwa penginderaan jauh adalah teknik pengumpulan data
yang efisien, karena dapat menghemat waktu dan tidak memerlukan kehadiran fisik

di lokasi (Foong et al., 2019; Pohl et al., 2016; Zaitunah et al., 2018). Dalam
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penginderaan jauh, sensor dari satelit atau drone menangkap pantulan gelombang
elektromagnetik dari objek di permukaan bumi (Kaban & Darmawan, 2020).
Kemajuan teknologi penginderaan jauh berkembang pesat sebagai respons
terhadap kebutuhan aplikasi yang terus meningkat dalam menjawab berbagai
tantangan pembangunan. Citra penginderaan jauh mampu memberikan gambaran
objek, wilayah, dan fenomena di permukaan bumi dengan akurasi yang tinggi, serta
menampilkan bentuk dan posisi objek yang mirip dengan kondisi aslinya. Citra
satelit memiliki banyak keunggulan, seperti cakupan wilayah yang luas dan data
yang selalu diperbarui, sehingga penggunaan citra tersebut menjadi lebih efisien.
Gelombang elektromagnetik berasal dari sumber cahaya matahari yang
dipancarkan dan masuk kedalam atmosfer bumi. Interaksi antara gelombang
elektromagnetik dengan atmosfer akan menimbulkan adanya hamburan dan
penyerapan energi gelombang elektromagnetik oleh berbagai partikel atmosfer.
Jendela atmosfer merupakan bagian-bagian spektrum elektromagnetik yang dapat
melalui atmosfer dan mencapai permukaan bumi. Gelombang elektromagnetik
terbagi menjadi beberapa frekuensi dan panjang gelombang yang sering dikenal
dengan spektrum elektromagnetik (Pain, 2005). Spektrum elektromagnetik adalah
rentang semua radiasi dari gelombang elektromagnetik yang dapat dijelaskan
melalui panjang gelombang, frekuensi dan energi. Spektrum gelombang
elektromagnetik merupakan bagian penting dengan ilmu penginderaan jauh. Data
penginderaan jauh berasal dari hasil pantulan spektrum gelombang
elektromagnetik. Semakin panjang gelombang elektromagnetik maka akan
semakin tinggi frekuensinya serta energinya juga semakin tinggi (Schott, 2007).

Pantulan gelombang elektromagnetik atau refleksi adalah peristiwa pengembalian

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document AG’L%ted 9/3/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/3/26


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

Sandy Anugrah -Analisis Perubahan Penggunaan Lahan terhadap KualitasLahan di ....

seluruh atau sebagian energi dari sumber cahaya matahari yang dipancarkan ke

permukaan bumi menuju satelit bumi.
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Gambar I1. 2 Spektrum gelombang elektromagnetik (Pain, 2005)

Tabel 1. Spektrum gelombang elektromagnetik

Gelombang Panjang Gelombang Frekuensi

Radio 1-1000 108 - 105 Hz
Mikro 0.3-300cm 1011 -108 Hz
Infrared 0.7 -1000 um 4,3x1014-101 Hz
Tampak 0.04 um - 0.7 um 7,5%x101% -4 x 101 Hz
Ultraviolet 3nm-0.4um 1016 - 1015 Hz
Sinar-X 0.03nm-3nm 1020 - 1015Hz
Sinar Gamma <0.03nm 1025 - 1020 Hz

(Sumber: Crawford, 1968).

Gelombang elektromagnetik dapat diterapkan pada sistem penginderaan
jauh. Metode pengumpulan data dalam penginderaan jauh dilakukan dari jarak jauh

dengan menggunakan sensor satelit. Oleh karena itu, diperlukan suatu energi
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penghubung yang membawa informasi berupa data tentang suatu obyek ke
permukaan bumi. Data tersebut diperoleh dan direkam melalui distribusi daya,

distribusi gelombang bunyi dan distribusi gelombang elektromagnetik.

2.3 Citra Satelit dan Kegunaannya

Citra penginderaan jauh (citra satelit) merupakan sumber data yang
berharga untuk mengamati bumi, seperti membantu mengamati perubahan yang
terjadi pada permukaan bumi. Citra ini bersumber dari satelit pengamatan bumi
yang telah banyak digunakan dalam berbagai bidang, seperti kehutanan, pertanian,
geologi, bencana alam, dll. (Zhao dkk., 2022). Berkat kemajuan teknologi
pengamatan bumi, volume dan resolusi citra satelit meningkat secara drastis, serta
menghasilkan sumber informasi yang sangat besar. Salah satu cara untuk
mengektrak informasi dalam citra satelit yaitu dengan metode Klasifikasi.
Klasifikasi citra merupakan suatu teknik untuk mengkategorikan suatu piksel,
objek, atau potongan gambar ke dalam kelas tertentu. Salah satu kegunaan
klasifikasi pada citra satelit adalah untuk memetakan perubahan
tutupan/penggunaan lahan. Pemanfaatan citra multi-temporal Sentinel-2 dalam
penginderaan jauh menjadi pendekatan yang efektif untuk meningkatkan akurasi
klasifikasi tutupan lahan. Dengan menggabungkan informasi dari berbagai waktu
pengambilan citra, variasi kondisi permukaan seperti perubahan vegetasi dan
kelembapan tanah dapat terdeteksi lebih akurat. Yuhendra (2019) menunjukkan
bahwa penggunaan data multi-temporal memungkinkan analisis yang lebih
komprehensif terhadap dinamika tutupan lahan, sehingga dapat memperbaiki hasil

klasifikasi dibandingkan dengan penggunaan data tunggal.
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Pada awal tahun 1970-an, klasifikasi tutupan lahan umumnya dilakukan
secara manual dengan cara menginterpretasi citra udara cetak yang berformat hitam
putih atau band tunggal. Pendekatan ini sangat bergantung pada kemampuan visual
manusia karena keterbatasan teknologi pemrosesan citra saat itu. Seiring dengan
perkembangan teknologi pengolahan citra, Ratajczak et al. (2019) mengembangkan
metode otomatis untuk merekonstruksi tutupan lahan dari citra udara historis,
dengan mengevaluasi berbagai teknik ekstraksi fitur tekstur dan algoritma
klasifikasi.

Pesatnya perkembangan tersebut bersama dengan kemampuan teknologi
penginderaan jauh yang semakin canggih, melahirkan tiga paradigma metode
klasifikasi tutupan/penggunaan lahan, yaitu berbasis piksel/sub-piksel, berbasis
objek, dan berbasis pemandangan (Cheng dkk., 2020; Mehmood dkk., 2022).

Nurmalasari dan Santosa (2016) menjelaskan bahwa citra Sentinel-2 adalah
satelit pencitraan optik yang diluncurkan oleh Eropa pada tahun 2015. Satelit ini
merupakan bagian dari program Copernicus yang dikelola oleh European Space
Agency (ESA). Banyak peneliti yang memanfaatkan citra ini karena
ketersediaannya secara gratis melalui situs web ESA. Selain itu, citra yang
dihasilkan memiliki resolusi multispektral dengan 13 saluran yang mencakup
sensor tampak, inframerah dekat, dan inframerah gelombang pendek. Resolusi
spasialnya juga cukup tinggi, yakni 10 meter untuk band merah, biru, hijau, dan

inframerah dekat.

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document AeL@Jted 9/3/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/3/26



Sandy Anugrah -Analisis Perubahan Penggunaan Lahan terhadap KualitasLahan di ....

Tabel 2. Spesifikasi band Sentinel 2

(Sumber : https://www.satimagingcorp.com)

Salah satu citra satelit yang sering digunakan adalah Sentinel-2, yang
merupakan citra multispektral dengan resolusi sedang, dapat digunakan untuk
memantau tutupan lahan seperti vegetasi, tanah, dan air. Sentinel-2 memiliki 4 band
dengan resolusi spasial 10 meter, 6 band dengan resolusi 20 meter, dan 3 band
dengan resolusi 60 meter (Kurniawan et al., 2021).

Sentinel-2 adalah satelit penginderaan jauh yang dilengkapi dengan sensor
pasif. Satelit ini memiliki 13 band spektral: band 2, 3, 4, dan 8 dengan resolusi
spasial 10 m; band 5, 6, 7, 8a, 11, dan 12 dengan resolusi 20 m; serta band 1, 9, dan
10 dengan resolusi 60 m (Esa, 2013). Citra dari Sentinel-2 sering digunakan untuk
mengidentifikasi dan menganalisis isu-isu lingkungan, perencanaan kota, deteksi
perubahan penggunaan lahan, pemetaan risiko bencana, dan berbagai aplikasi
lainnya (Clerici, Valbuena Calderon & Posada, 2017; Tavares et al., 2019; Lopes

et al., 2020)
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Citra satelit Sentinel-2 memiliki karakteristik yang sangat cocok untuk penelitian
ini, karena jenis satelit ini dilengkapi dengan kamera multispektral beresolusi tinggi
yang mencakup 13 saluran spektral (Liu et al., 2020; Putri, Sukmono, & Sudarsono,
2018; Topaloglu et al., 2016). Selain itu, salah satu kelebihan utama dari citra ini
adalah ketersediaannya yang gratis dan terbuka untuk publik melalui portal data
Copernicus, sehingga sangat mudah diakses oleh peneliti, pemerintah, serta
organisasi lain yang membutuhkan data tersebut.

Sifat sistematis dari akuisisi citra ini, yang berlangsung selama beberapa
tahun hingga dekade, memungkinkan investigasi deret waktu dengan resolusi
temporal yang belum pernah terjadi sebelumnya. Sementara program satelit
Sentinel-2 pada awalnya dirancang untuk memantau proses yang berubah seiring
waktu pada satu momen tertentu (artinya pengamatan statis yang dapat berubah
seiring waktu), tidak diperkirakan bahwa satelit Sentinel-2 dapat digunakan untuk
mengamati fitur fisik dinamis yang bersifat instan, seperti propagasi fitur
(Kudryavtsev et al., 2017; Yurovskaya et al., 2019; Bergsma et al., 2019).

2.3.1. Indeks Vegetasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Penginderaan jauh merupakan alternatif untuk mengoptimalkan sumber
daya dan waktu dalam mengidentifikasi dan mengukur perubahan yang disebabkan
oleh berbagai gangguan alam atau manusia pada hutan (Schultz et al., 2016; Senf
et al., 2017; Bullock et al., 2020). Saat ini, terdapat berbagai citra satelit dengan
resolusi spasial tinggi yang tersedia secara gratis dan dapat diakses secara terbuka
di seluruh dunia (Zhu et al., 2019). Di sisi lain, pita spektral dan indeks vegetasi,
yang dapat diekstraksi dari citra satelit seperti normalized difference vegetation

index (NDVI), merupakan pendekatan umum yang digunakan untuk menilai
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gangguan pada vegetasi hutan (Lambert et al., 2013; Hojas-Gascon et al., 2015;
Lastovicka et al.,, 2020). Keunggulan dari indeks vegetasi ini adalah
kemampuannya mendeteksi pola perubahan anomali dalam skala kecil, yang dapat
dikaitkan dengan berbagai agen biotik atau abiotik, yang diidentifikasi pada tingkat
piksel dalam vegetasi melalui perubahan positif atau negatif (Nolé et al., 2018).
NDVI sangat berkaitan dengan biomassa pohon di atas permukaan tanah
(dan dengan parameter hutan lainnya), namun dapat dipengaruhi oleh musim saat
analisis dilakukan. Zhu & Liu (2015) menyebutkan bahwa NDVI pada musim
gugur menunjukkan korelasi yang lebih kuat dengan biomassa pohon di atas
permukaan tanah dibandingkan pada musim puncak, karena masalah saturasi pada

kanopi dengan kerapatan tinggi

Gambar 1l. 3 Karakteristik pola respon spektral obyek (Danoedoro, 1996).

Klorofil tidak menyerap setiap aspek spektrum cahaya yang diterima.

Molekul klorofil menyerap cahaya pada spektrum biru dan merah dengan intensitas
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sekitar 70% hingga 90% dari total cahaya yang datang. Sementara itu, cahaya hijau
hanya sedikit diserap dan justru sebagian besar dipantulkan. Oleh karena itu,
pantulan cahaya hijau yang dominan menyebabkan vegetasi yang hidup atau dalam
keadaan sehat tampak berwarna hijau dapat dilihat oleh mata manusia (Jatmiko,
2015). Setiap objek memiliki pola karakteristik respon spektral yang khas. Pola ini
ditampilkan dalam bentuk kurva karakteristik respon spektral untuk beberapa jenis
objek, seperti tanah, vegetasi, dan udara. Objek yang memiliki tingkat pantulan
tinggi terhadap gelombang elektromagnetik akan terlihat terang pada citra,
sedangkan objek yang menyerap lebih banyak energi akan tampak gelap pada citra
(Danoedoro, 1996).

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) adalah ukuran dari
keseimbangan antara energi yang diterima dan energi yang dipancarkan oleh objek
di Bumi. Ketika diterapkan pada komunitas tumbuhan, indeks ini menetapkan nilai
untuk seberapa hijau suatu area, yaitu jumlah vegetasi yang ada di area tersebut
serta kondisi kesehatan atau vigor pertumbuhannya. NDVI adalah indeks tak
berdimensi, sehingga nilainya berkisar antara —1 hingga +1.

Dalam praktiknya, nilai yang berada di bawah 0,1 menunjukkan badan air
dan tanah kosong, sementara nilai yang lebih tinggi merupakan indikator aktivitas
fotosintesis yang tinggi yang terkait dengan semak belukar, hutan sedang, hutan
hujan, dan aktivitas pertanian. NDVI biasanya digunakan untuk memperkirakan
berapa banyak vegetasi yang ada di lokasi tertentu (Crippen, 1990; Niraj et al.,
2022b). Dalam penelitian ini, kalibrasi radiometrik dan koreksi atmosfer FLAASH
pertama kali digunakan untuk meningkatkan kualitas citra Landsat 8 RS guna

mengurangi efek hamburan atmosfer sebelum memperkirakan NDVI menggunakan
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ekspresi matematika seperti yang diberikan di bawah ini (Crippen, 1990; Niraj et
al., 2022b).

NIR - NIR MERAH + NDVI MERAH

Kami mengkategorikan peta NDVI (Gambar 4k) menjadi lima kelas
(perairan, lahan tandus, padang rumput, vegetasi jarang, dan vegetasi lebat)
berdasarkan nilai NDVI yang diberikan oleh Crippen (1990).

Berbagai indeks vegetasi memiliki kekuatan dan keterbatasannya masing-
masing (Loranty et al. 2018; Xue dan Su 2017). NDVI adalah indeks yang paling
populer digunakan untuk penilaian vegetasi, namun bukan berarti NDVI selalu
efektif secara universal. Jika NDVI tidak memenuhi kebutuhan penilaian vegetasi
atau tujuan lainnya, maka dapat dipertimbangkan penggunaan indeks vegetasi lain.

2.3.2 Indeks Tanah Bare Soil Index (BSI)

Indeks Tanah Terbuka (BSI) memungkinkan identifikasi area tanah terbuka
atau area dengan vegetasi yang sangat sedikit. Dengan beberapa modifikasi, BSI
juga telah digunakan dalam studi konversi lahan, permukaan impervious, dan
hubungannya dengan suhu permukaan (Nguyen et al., 2021).

Ketersediaan data Penginderaan Jauh (EO) yang semakin meningkat dari
program seperti Copernicus meningkatkan kemungkinan untuk mengembangkan
aplikasi baru dalam deteksi perubahan, inventaris longsor, atau penggunaan
Kecerdasan Buatan. Klasifikasi citra dan otomatisasi alur kerja merupakan cara
yang sangat baik untuk mendeteksi perubahan dalam tutupan lahan.

Mengacu pada perubahan tersebut, Differential Bare Soil Index adalah
indikator yang dikenal baik yang digunakan dalam studi tentang pemetaan area

yang terpengaruh kekeringan atau pemukiman yang mengalami urbanisasi (Li &
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Chen, 2014; Ma et al., 2016; Nguyen et al., 2021). Kecerahan tanah yang tinggi dan
tutupan vegetasi yang rendah membantu mengidentifikasi area tanah yang terbuka
yang bisa jadi merupakan hasil dari longsoran (Ma et al., 2016).

Area tanah terbuka meningkat selama periode analisis, mencapai nilai
maksimumnya dalam tiga tahun terakhir dari rangkaian waktu. Kelas ini mewakili
sebagian kecil dari daerah tangkapan air; namun, ini merupakan indikator penting
dari kehadiran manusia, yang berfungsi sebagai ukuran untuk memperkirakan
peningkatan populasi dan permintaan terhadap sumber daya alam. Tanah yang
terekspos terutama terjadi di lokasi-lokasi yang ditandai dengan kehadiran manusia
yang kuat, selain formasi batuan dan infrastruktur perkotaan, sesuai dengan
klasifikasi MapBiomas (Belmont 2018; Gavioli & Hossomi, 2020).

Meskipun perilaku stasioner, curah hujan dapat mempengaruhi tingkat
aliran sungai (Mendes et al. 2019), terutama karena curah hujan, dalam situasi
tertentu, merupakan agen dengan dampak besar terhadap aliran di sebuah daerah
tangkapan air (Gupta et al. 2015). Penulis-penulis tersebut juga mengamati bahwa
dampak perubahan tutupan lahan telah meningkat dalam beberapa dekade terakhir
akibat percepatan urbanisasi. Dalam menganalisis penggunaan lahan dan tingkat
aliran sungai, pengurangan area hutan dan peningkatan area tanah telanjang serta
lahan pertanian mungkin telah berdampak negatif pada Qmin di RCRB. Hasil ini
berbeda dengan temuan Dias et al. (2015), yang mengidentifikasi tren peningkatan
tingkat aliran sungai akibat penggantian hutan dengan penggunaan lahan lain di
daerah tangkapan air Amazon. Namun, peningkatan permintaan terhadap sumber
daya air dan perubahan penggunaan lahan dapat menyebabkan penurunan tingkat

aliran sungai seiring waktu (Ferreira et al. 2020; Andrade dan Ribeiro 2020).
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Hubungan terbalik antara BSI dan aliran sungai dapat menjadi indikasi
pengaruh tutupan vegetasi terhadap limpasan permukaan sebuah daerah tangkapan
air (Bart et al. 2021).

2.3.3. Normalized Difference Water Index (NDWI)

Berbagai metode telah digunakan untuk mengidentifikasi badan air terbuka
dari data penginderaan jauh. Badan air terbuka dapat diidentifikasi atau diekstraksi
dari band dengan berbagai cara, seperti metode Klasifikasi terawasi, metode
klasifikasi tak terawasi, metode ambang batas satu band, metode indeks badan air,
metode Klasifikasi pohon keputusan berbasis pengetahuan, pencocokan spektral
berbasis optimasi kawanan partikel diskrit (SMDPSO), dan metode pencocokan
spektral yang ditingkatkan berbasis optimasi kawanan partikel diskrit dengan
peningkatan fitur linear (Wei et al., 2020).

Badan air lebih mudah diidentifikasi dibandingkan dengan jenis tutupan
lahan lainnya karena memiliki sifat reflektansi spektral yang lebih rendah
dibandingkan dengan material permukaan tanah lainnya (Deus & Gloaguen, 2013;
Gowen et al., 2014). Oleh karena itu, banyak penelitian menyarankan bahwa indeks
air dapat digunakan untuk mengklasifikasikan fitur air dan non-air dalam citra
satelit multi-temporal.

Indeks air dapat didefinisikan sebagai model matematis yang digunakan
untuk meningkatkan sinyal air pada setiap piksel dalam citra yang diperoleh dari
sensor pemindaian pada spektrum tampak dan inframerah dekat (EI-Asmar &
Hereher, 2011). Bagian spektrum tampak (hijau) dan inframerah dekat digunakan
dalam perhitungan model-model ini. Indeks air menggunakan berbagai operasi

aljabar dengan mengombinasikan dua atau lebih band spektral untuk meningkatkan
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perbedaan antara fitur air dan non-air (Ali et al., 2019). Informasi air di permukaan
tanah dapat diekstraksi dengan lebih akurat, cepat, dan mudah menggunakan indeks
air dibandingkan dengan metode klasifikasi citra yang sangat bergantung pada
keahlian manusia (Du et al., 2014).

Indeks air yang paling umum digunakan adalah Normalized Difference
Water Index (NDWI). Salah satu pendekatan pemantauan yang efektif untuk
mengamati kondisi kekeringan dan kelembaban lahan adalah dengan menggunakan
teknologi penginderaan jauh berbasis satelit citra. Jenis citra satelit yang dapat
dimanfaatkan dalam hal ini adalah Sentinel-2, yang memungkinkan penerapan
metode indeks kebasahan atau Normalized Difference Water Index (NDWI). Indeks
ini memiliki tingkat sensitivitas yang lebih baik dibandingkan dengan Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). Selain itu, NDWI juga mampu mendeteksi
perubahan badan air serta keberadaan air yang keruh (Guo et al., 2017).

Normalized Difference Water Index (NDWI) merupakan suatu pendekatan
yang digunakan untuk menilai tingkat kelembapan pada suatu objek berdasarkan
data citra satelit. Indeks ini menggambarkan kondisi kebasahan atau kelengasan
lahan, baik pada tanah maupun vegetasi, dan sering dimanfaatkan dalam kajian ilmu
tanah serta hidrologi, khususnya dalam mengidentifikasi wilayah yang berpotensi
mengalami genangan atau banjir. Selain itu, NDWI juga berfungsi sebagai indikator
untuk mendeteksi perubahan kondisi kekeringan, kebakaran lahan, maupun
perubahan kelembapan lainnya. Indeks ini diperoleh dari kombinasi antara saluran
Near-Infrared (NIR) dan Short-Wave Infrared (SWIR). Reflektansi pada SWIR
sangat dipengaruhi oleh kadar air dalam jaringan daun serta struktur mesofil spons

pada kanopi tanaman, sedangkan reflektansi pada NIR mencerminkan struktur
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internal daun, termasuk daun yang telah mengering dan kehilangan kandungan air.
Kombinasi antara dua saluran ini berperan dalam mengurangi pengaruh variasi
struktur daun dan sekaligus meningkatkan efisiensi dalam mendeteksi kadar air
vegetasi secara lebih akurat (Febrianti, 2019).

2.3.4. Normalized Burn Ratio Index (NBRI)

Indeks yang sering digunakan untuk menyoroti area terbakar pada zona
kebakaran besar adalah Normalized Burn Ratio (NBR), yang dianggap sebagai
standar dalam penilaian tingkat keparahan kebakaran. Rumus NBR
menggabungkan penggunaan kedua panjang gelombang NIR (B8A) dan SWIR
(B12). Nilai NBR yang tinggi umumnya menunjukkan vegetasi yang sehat,
sementara nilai yang rendah menunjukkan permukaan tanah terbuka atau area yang
baru saja terbakar. Rumus NBR mirip dengan NDVI, yang dihitung sebagai rasio

antara nilai NIR dan SWIR. Rumus NBR dapat didefinisikan sebagai berikut:

B12 — B8A

NBR=———""-"—
R B12+ B8A

Area dengan nilai NBR mendekati nol dianggap sebagai area yang tidak
terbakar. Alcaras et al. (2022) mengembangkan indeks Normalized Burn Ratio Plus
(NBR+) untuk meningkatkan kemampuan deteksi kebakaran pada citra Sentinel-2.
Indeks NBR+ ini dirancang untuk mengatasi keterbatasan pada NBR konvensional,
terutama dalam mendeteksi kebakaran di area dengan keragaman vegetasi yang
tinggi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa NBR+ memiliki sensitivitas yang lebih
baik dalam membedakan area terbakar, memungkinkan identifikasi yang lebih
akurat dari daerah yang terkena dampak kebakaran. Pendekatan ini menunjukkan

potensi besar dalam meningkatkan akurasi pemetaan kebakaran hutan dan
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perubahan tutupan lahan menggunakan citra satelit, sehingga mendukung upaya
mitigasi kebakaran secara lebih efektif.

Van Dijk et al. (2021) menganalisis tanda tangan spektral untuk
membedakan area terbakar asli dari area yang terdeteksi sebagai terbakar palsu
akibat panen pertanian menggunakan data Sentinel-2. Penelitian ini menguji
efektivitas pita inframerah dekat (NIR) dan gelombang pendek (SWIR) dalam
membedakan area terbakar dan area pertanian yang terdeteksi sebagai kebakaran
palsu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pita SWIR dan NIR memberikan
diskriminasi terbaik antara kedua kelas tersebut, dengan penggunaan indeks
pemisahan spektral yang meningkatkan akurasi pemetaan area terbakar. Temuan ini
penting untuk mengurangi kesalahan deteksi kebakaran akibat aktivitas pertanian
dalam pemantauan kebakaran hutan.

Namun, hasil penelitian mengenai efektivitas metode ini masih
diperdebatkan, terutama karena keandalan yang rendah dalam pemetaan keparahan
kebakaran terhadap tanah dibandingkan dengan vegetasi (Vega et al., 2013).

Llorens et al. (2021) mengembangkan metodologi untuk memperkirakan
luas area terbakar dan tingkat keparahan kebakaran hutan dengan menggunakan
data Sentinel-2. memanfaatkan indeks spektral seperti NBR dan differenced NBR
(INBR) untuk mengidentifikasi perubahan kondisi vegetasi akibat kebakaran.
Metodologi ini memungkinkan klasifikasi tingkat keparahan kebakaran menjadi
beberapa kategori, seperti rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi, berdasarkan
nilai INBR yang dihitung dari citra sebelum dan sesudah kebakaran. Pendekatan

ini sejalan dengan definisi keparahan kebakaran sebagai tingkat perubahan yang

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Azﬁyted 9/3/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/3/26



Sandy Anugrah -Analisis Perubahan Penggunaan Lahan terhadap KualitasLahan di ....

disebabkan oleh kebakaran terhadap vegetasi dan tanah, yang diukur menggunakan
metrik citra satelit.

Selain itu, hasil klasifikasi tingkat keparahan kebakaran yang diperoleh dari
data Sentinel-2 dengan data dari European Forest Fire Information System
(EFFIS), yang menggunakan citra MODIS. Hasilnya menunjukkan bahwa
metodologi yang dikembangkan dengan Sentinel-2 memiliki akurasi yang lebih
tinggi dalam mengestimasi area terbakar dan tingkat keparahan kebakaran. Hal ini
mendukung penggunaan indeks berbasis citra satelit, seperti dNBR, dalam
penilaian keparahan kebakaran hutan.

perbedaan struktur dan komposisi jenis tutupan lahan memerlukan
pemetaan area terbakar yang akurat, terutama bagi pengelola lahan dan ekologi.
Dalam studi mereka, dari sembilan indeks pemetaan area terbakar yang diuji, dua
indeks (BAI dan GEMI) menunjukkan kinerja terbaik dalam berbagai jenis tutupan
lahan (Mpakairi et al. 2020).

NBR peka terhadap kandungan klorofil pada tanaman, kadar kelembapan,
serta keberadaan arang atau abu di tanah (Parks, Dillon & Miller, 2014). Semua
persamaan untuk **dNBR, RANBR, dan RBR menggunakan NBR yang diperoleh
dari citra satelit sebelum dan sesudah kebakaran** untuk mengukur perubahan
spektral.

Namun, dNBR merupakan perbedaan absolut, yang dapat menimbulkan
masalah di wilayah dengan tutupan vegetasi pra-kebakaran yang rendah, di mana
perubahan absolut antara NBR sebelum dan sesudah kebakaran akan kecil. Dalam

kasus seperti ini, versi relatif dari keparahan kebakaran, yaitu relative burn ratio

UNIVERSITAS MEDAN AREA

© Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang

Document Azzpted 9/3/26

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area Access From (repository.uma.ac.id)9/3/26



Sandy Anugrah -Analisis Perubahan Penggunaan Lahan terhadap KualitasLahan di ....

(RBR), lebih menguntungkan dan memberikan hasil yang lebih akurat (Persamaan
5)

Para peneliti dan praktisi biasanya mengklasifikasikan metrik kontinu ini
menjadi peta kategori yang menunjukkan area dengan tidak berubah, keparahan
rendah, sedang, dan tinggi akibat kebakaran.

2.3.5. Komposit Band

Dalam menyusun citra komposit RGB untuk NDVI dan BSI, spektrum
inframerah dekat (NIR) dari band 8 digunakan dalam kolom Red, spektrum merah
dari band 4 (Red) dimasukkan ke kolom Green, dan spektrum biru dari band 2
(Blue) dimasukkan ke kolom Blue. Penggabungan spektrum ini menghasilkan citra
RGB yang membantu mengidentifikasi vegetasi (NDVI) dan tanah terbuka (BSI).
kombinasi band ini memberikan hasil visual yang baik untuk memetakan kondisi
vegetasi dan area non-vegetasi, termasuk tanah terbuka, meskipun perlu
diperhatikan gangguan atmosfer sebelum pengolahan citra lebih lanjut.

Dari kombinasi-kombinasi itulah yang menghasilkan gambar dengan warna
yang berbeda-beda, hal ini dapat mempermudah proses peng-klasifikasian tutupan
dan penggunaan lahan yang akan dilakukan (Arizal Kawamuna, 2017).

2.4 Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah alat yang mendukung
pengumpulan, pemeliharaan, penyimpanan, analisis, dan distribusi data spasial
(Stupen N. et al., 2020). SIG terdiri dari beberapa lapisan perangkat lunak yang
saling berhubungan, di mana lapisan inti mencakup perangkat lunak sistem, seperti

sistem operasi dan sistem manajemen basis data, yang memberikan fungsi input,
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integrasi, penyimpanan, pemrosesan, analisis, serta penyajian data geografis
(Putrenko & Dzhygyrei, 2022).

Armenda Bagas Ramadhony dan rekan-rekan (2017) menjelaskan bahwa
dalam metode pengukuran ekstraterestrial, penggunaan GPS memiliki peran
penting dalam pengukuran titik kontrol dan pemetaan, yang dapat ditunjukkan
melalui interpretasi citra satelit. Selain itu, perkembangan sistem informasi digital
terkait bentuk permukaan bumi dalam suatu wilayah sering disebut sebagai Sistem
Informasi Geografis (S1G).

Yudha Niagara dan tim (2020) menambahkan bahwa SIG adalah sistem
komputer yang mampu mengelola data yang memiliki referensi geografis,
mencakup proses input, manajemen data, manipulasi, analisis, serta pengembangan
produk dan pencetakan.

Alat-alat dasar SIG dapat diwakili oleh beragam produk perangkat lunak
yang mengimplementasikan fungsinya secara spesifik. Salah satu contoh dari alat
tersebut adalah ArcGIS dari ESRI, yang menjadi solusi ideal untuk membangun
SIG korporat dan membantu pengelolaan data geospasial secara efisien. ArcGIS
mencakup SIG desktop, mobile, server-side, serta SIG berbasis web, termasuk
ArcGIS Online, yang memungkinkan pembuatan peta interaktif dan menyediakan
berbagai peta serta data yang siap digunakan dari ArcGIS Living Atlas of the
World. SIG berbasis web memungkinkan pengguna untuk melihat, mengedit, dan
menganalisis data spasial melalui browser web umum (Stupen M. et al., 2020).
Kartografi web, sebagai bagian dari teknologi SIG, memberikan kemampuan

visualisasi data spasial dan membantu dalam pengelolaan data yang
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mempertimbangkan aspek geografis, yang terus menjadi alat penting dalam
pengelolaan lahan (Stupen R. et al., 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh I. Kuzmenko dan N. Makarenko (2018)
mengungkapkan hasil pembuatan basis data pendaftaran perusahaan yang bergerak
di bidang produksi tanaman organik dalam bentuk data geospasial menggunakan
ArcGIS. Prinsip-prinsip teoretis dan metodologis dalam penerapan alat
geoinformasi untuk pengelolaan lahan telah dirumuskan sesuai dengan
rekomendasi publikasi data geospasial dan metadata pada geoportal nasional oleh
pemerintah daerah (Karpinskyi Yu. et al., 2021).

2.4.1 ArcGIS sebagai Platform Sistem Informasi Geografis

ArcGIS memiliki produk utama yaitu ArcGIS Desktop, yang merupakan
perangkat lunak SIG profesional dengan tiga komponen utama: ArcView, yang
berfokus pada penggunaan data, pemetaan, dan analisis yang luas; ArcEditor, yang
lebih diarahkan pada pengeditan data spasial, dan Arcinfo, yang mencakup
berbagai fungsi GIS, termasuk analisis geoprosesing yang mendalam. ArcGIS
adalah perangkat lunak yang dirancang khusus untuk memproses peta serta
informasi berbasis posisi permukaan bumi. Ini sangat membantu dalam
menganalisis pengamatan lapangan menggunakan metode deskripsi kualitatif
melalui visualisasi data spasial dan deskripsi lainnya (Agus & Ridwan, 2019).

Penggunaan sistem informasi geografis (GIS) dalam pembuatan peta digital
telah berkembang pesat, dengan pemanfaatan data dari berbagai sumber seperti peta
topografi, citra satelit, dan data GPS. Proses ini melibatkan teknik penginderaan

jauh untuk menghasilkan peta yang lebih akurat dan dinamis, yang kemudian
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diintegrasikan ke dalam geo-database untuk analisis spasial yang lebih efisien
(Hamid, Sameer, & Mageed, 2020).

Pendekatan berbasis Sistem Informasi Geografis (SIG) digunakan untuk
melakukan analisis kesesuaian lahan hunian, dengan mempertimbangkan berbagai
kriteria, seperti aksesibilitas jalan dan kedekatannya dengan pemukiman yang ada.
Hasil analisis menunjukkan bahwa hanya sebagian kecil area yang sangat sesuai
untuk pengembangan lahan hunian, sementara sebagian besar area lainnya memiliki
tingkat kesesuaian moderat (Karna, Shrestha, & Koirala, 2023).

Pemanfaatan Sistem Informasi Geografis (SIG) memiliki peran penting
dalam penyusunan peta desa yang mencakup elemen-elemen seperti batas
administratif, jaringan infrastruktur, bangunan, penggunaan lahan, serta jalur
transportasi. Penentuan batas wilayah menjadi aspek krusial karena kerap kali
menjadi pemicu konflik di kawasan pedesaan (Setyawan et al., 2018). Dalam ruang
lingkup administrasi desa, SIG juga bermanfaat dalam manajemen pertanahan dan
pengaturan kepemilikan lahan secara sistematis (Abdulghani & Ubaedilah, 2018).
Informasi spasial desa dapat divisualisasikan melalui peta digital yang terintegrasi
ke dalam sistem informasi berbasis geospasial, memungkinkan akses data yang
lebih efektif dan meningkatkan pengembangan desa, termasuk sektor pariwisata
(Setiyowati et al., 2021; Saputra, 2018).

Sementara itu, Awaluddin (2010) menjelaskan bahwa ArcGIS merupakan
perangkat lunak SIG yang komprehensif yang terdiri dari berbagai komponen
seperti ArcReader, ArcCatalog, ArcMap, dan ArcView. ArcGlobe, yang
merupakan bagian dari ekstensi ArcGIS 3D Analyst, menyediakan kemampuan

visualisasi data geospasial dalam bentuk tiga dimensi yang interaktif. ArcCatalog
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digunakan untuk mengelola data spasial, layanan GIS, metadata, alat pengolahan
data, basis data geografi, hingga peta. Sedangkan ArcMap berfungsi sebagai inti
dari sistem ArcGIS, digunakan dalam proses pemetaan, penyuntingan data, analisis
spasial, serta pencarian informasi berbasis peta. Adapun ArcToolbox memiliki
sekumpulan alat yang mendukung pemrosesan geospasial secara menyeluruh.

2.5 Interpretasi Citra

Sistem interpretasi otomatis citra penginderaan jauh memainkan peran
penting dalam meningkatkan efisiensi analisis citra satelit, dengan memanfaatkan
teknik kecerdasan buatan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasikan objek
permukaan bumi. Penggunaan sistem ini memungkinkan pengolahan data citra
yang lebih cepat dan akurat, sehingga mendukung pengambilan keputusan berbasis
informasi spasial yang lebih baik (Ni & Jiang, 2017).

Interpretasi citra merupakan proses untuk mengenali dan menafsirkan
objek-objek yang terekam dalam citra hasil penginderaan jauh. Proses ini bertujuan
untuk memperoleh informasi dari citra yang diperoleh menggunakan sensor jarak
jauh. Menurut Purwadhi et al. (2008), interpretasi citra penginderaan jauh dapat
dilaksanakan melalui dua pendekatan, yaitu secara manual dan secara digital.

1. Interpretasi data citra secara manual, merupakan suatu cara
mengidentifikasi obyek terhadap citra fotografi dan non-fotografi yang telah
dikonversi kedalam bentuk foto atau citra. Interpretasi secara manual terhadap citra
Citra penginderaan jauh yang telah melalui proses koreksi, baik koreksi radiometrik
maupun geometrik, memungkinkan pengguna untuk langsung melakukan proses

identifikasi terhadap objek yang tampak di dalam citra tersebut.
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2. Proses interpretasi ini dapat dilakukan secara digital, yaitu dengan
memanfaatkan perangkat komputer untuk membantu dalam identifikasi objek,
mulai dari tahap pengolahan, penajaman tampilan, hingga klasifikasi sesuai dengan
kebutuhan analisis. Menurut Purwadhi et al. (2008) penggunaan citra yang telah
dikoreksi dalam interpretasi digital juga umum dilakukan guna memperoleh data
yang lebih akurat.

Namun demikian, sejumlah penelitian menunjukkan bahwa pendekatan
interpretasi citra secara digital memiliki keterbatasan, khususnya dalam
membedakan objek-objek dengan karakteristik spektral yang mirip seperti vegetasi
dan lahan terbangun (Noviar, 2013; Kushardono, 2017). Kendala ini muncul karena
data spektral yang digunakan dalam analisis digital memiliki batasan dalam
merepresentasikan ciri khas setiap objek, ditambah dengan fenomena campuran
piksel (mixed pixel) yang sering kali menyebabkan kekeliruan dalam proses
pengenalan objek permukaan bumi (Kushardono, 2017; Manalu et al., 2016). Hal
tersebut pada akhirnya berdampak pada menurunnya kualitas hasil interpretasi citra
(Sulyantara et al., 2018). Sebaliknya, metode interpretasi citra secara visual lebih
tepat diterapkan pada wilayah yang relatif sempit, khususnya jika menggunakan
skala besar atau kadaster. Dalam pendekatan ini, ketelitian dan kelengkapan
informasi menjadi prioritas utama. Semakin besar skala peta yang digunakan, maka
semakin detail pula informasi yang dapat disajikan. Hal ini penting, misalnya dalam
pembuatan Peta Pertimbangan Teknis Pertanahan yang berbasis bidang, bukan
wilayah administratif, sehingga menuntut penyajian data yang rinci dan presisi pada
skala besar. Sementara itu, pemanfaatan interpretasi digital dengan pendekatan

algoritma *maximum likelihood* dalam konteks pertanahan sebagaimana dikaji
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oleh Utami et al. (2018), menunjukkan bahwa data penggunaan lahan terkini dapat
digunakan untuk mengidentifikasi keberadaan tanah-tanah terlantar, yakni lahan
yang tidak dimanfaatkan sesuai peruntukan berdasarkan hak yang diberikan dalam
dokumen perizinan.

Pengolahan citra dan pengenalan pola menjadi bagian dari proses
pengenalan citra. Kedua aplikasi ini akan saling melengkapi untuk mendapatkan
ciri khas dari suatu citra yang akan dikenali Wells, Risdy. (2010). Interpretasi citra
adalah tindakan mengkaji foto atau citra dengan maksud untuk mengenali objek dan
gejala serta menilai arti pentingnya objek dan gejala tersebut. citra dapat
diterjemahkan dan digunakan ke dalam berbagai kepentingan seperti dalam:
geografi, komputer, printer dan GPS Hand Held yang digunakan untuk perekaman

titik koordinat data di lapangan.
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I11. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Padang Tualang, Kabupaten
Langkat, Sumatra Utara, Lokasi penelitian terletak berdasarkan koordinat
3,8741431° Lintang Utara dan 98,39677° Bujur Timur. Penelitian di laksanakan
pada 22 Desember 2024 yang mencakup analisis citra satelit, pengolahan data

spasial dan pengumpulan data lapangan.

Gambar I11.1 Titik pengambilan sampel (Sumber ; Pribadi)
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat

Perangkat yang digunakan pada penelitian ini mencakup beberapa alat serta
perangkat lunak pendukung. Perangkat personal komputer yang berfungsi sebagai
media primer untuk mengolah serta menganalisis data spasial. Perangkat lunak
ArGcis 10.8, yang merupoakah perangkat lunak pemetaan berbasis GIS
(Geographic Information System) yang digunakan untuk menganalisis citra satelit
dan data spasial lainnya. Salah satu fitur krusial pada ArcGIS 10.8 yang digunakan
adalah Raster Calculator, yang memungkinkan peneliti menghitung nilai indeks
seperti Bare Soil Index (BSI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI),
Normalized Difference Water Index (NDWI), Dan Normalized Burn Ratio Index
(NBRI). Selain itu Habdphone dipergunakan untuk mendokumentasikan kondisi
lapangan secara visual, yang berfungsi menjadi bukti fisik serta referensi visual
terhadap data yang dikumpulkan. untuk mencatat info penting selama survei
lapangan peneliti, juga memanfaatkan alat tulis, yang digunakan untuk pencatatan
manual data dan observasi penting yang tidak terekam secara digital. Semua
perangkat ini memiliki peran esensial dalam mendukung serta pengolahan data pada
penelitian ini.

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian ini meliputi beberapa sumber
data utama. Pertama, Citra satelit Sentinel dua untuk tahun 2017,2020, serta 2024
yang diunduh melalui Schihub Copernicus Open Access Hub. Citra ini Berfungsi
menjadi data utama pada analisis perubahan tutupan lahan serta vegetasi selama

kurun waktu tersebut. Kedua, shapefile Kabupaten Langkat yang diperoleh dari
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badan informasi Geospasial Indonesia digunakan sebagai peta dasar serta analisis
analisis lebih lanjut. Shapefile ini memfasilitasi delineasi dalam mengkaji
perubahan yang terjadi secara spasial didaerah penelitian

3.3 Struktur Penelitian
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3.4 Metode Penelitian
3.4.1 Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua sumber utama,

yaitu shapefile dan citra satelit Sentinel-2. Shapefile Kabupaten Langkat akan
diperoleh dari Badan Informasi Geospasial Indonesia. Data ini akan digunakan
sebagai peta dasar untuk membantu dalam proses pengambilan sampel dan
mendukung analisis spasial yang lebih lanjut.

Sementara itu, citra satelit Sentinel-2 yang akan digunakan dalam penelitian
ini diunduh melalui situs  Copernicus  Open  Access Hub

(https://www.scihub.copernicus.eu). Citra yang diambil pada tanggal 15 Juli untuk

tahun 2017, 2020, dan 2024 tersebut telah melalui proses koreksi radiometrik dan
geometrik secara sistematis, sebagaimana yang diuraikan oleh Oktaviani &
Kusuma (2017). Koreksi ini dilakukan oleh pihak Sentinel untuk memastikan
tingkat akurasi data yang tinggi, sehingga citra satelit dapat digunakan secara
optimal dalam analisis perubahan tutupan lahan dan vegetasi.

Untuk produk Level 2A yang digunakan dalam penelitian ini, koreksi
atmosfer telah diterapkan. Radiasi matahari yang dipantulkan oleh permukaan
Bumi ke sensor satelit dipengaruhi oleh interaksinya dengan atmosfer. Tujuan dari
koreksi atmosfer adalah untuk memperoleh nilai reflektansi permukaan sebenarnya
(Bottom-Of-Atmosphere, BOA) dari nilai reflektansi di puncak atmosfer (Top-Of-
Atmosphere, TOA) dengan menghilangkan efek atmosfer. Koreksi atmosfer sangat
penting, terutama dalam analisis citra multi-temporal seperti yang dilakukan dalam
penelitian ini (citra sebelum dan sesudah kebakaran) (Nazeer et al., 2021).

Sen2Cor adalah prosesor Level-2A yang terintegrasi dalam perangkat lunak

SNAP untuk melakukan koreksi atmosfer pada data Sentinel-2 Level-1C. Proses ini
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mencakup koreksi medan dan awan cirrus secara opsional, serta menghasilkan
produk reflektansi permukaan (Bottom-Of-Atmosphere). Selain itu, Sen2Cor
menyediakan informasi tambahan seperti Ketebalan Optik Aerosol, Uap Air, Peta
Klasifikasi Adegan, dan Indikator Kualitas untuk probabilitas awan dan salju
(Main-Knorn et al., 2017).

3.4.2 Preprocessing Citra

Dalam penelitian ini, preprocessing citra satelit Sentinel-2 menjadi langkah
penting untuk memastikan kualitas data yang digunakan. Citra satelit Sentinel-2
yang diunduh telah melalui proses koreksi radiometrik dan geometrik guna
menghilangkan distorsi yang disebabkan oleh pengaruh atmosfer serta
menyelaraskan citra dengan koordinat geografis yang tepat. Proses ini memastikan
bahwa nilai reflektansi, terutama pada band inframerah dan band lainnya, akurat
untuk Penghitungan indeks seperti Bare Soil Index (BSI) dan Normalized
Difference Vegetation Index (NDV1), Normalized Difference Water Index (NDW1),
dan Normalized Burn Ratio Index (NBRI). Dengan demikian, data yang digunakan
dalam analisis perubahan tutupan lahan dan vegetasi dapat diandalkan untuk
menghasilkan hasil yang valid dan akurat.

3.4.3 Pemilihan Band dan Komposit

Dengan menggunakan Band 2, Band 3, Band 4, Band 8, Band 11, dan Band
12 dari citra Sentinel-2, peneliti dapat melakukan perhitungan Bare Soil Index (BSI)
untuk mengidentifikasi area tanah terbuka, Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) untuk mengidentifikasi Kerapatan Vegetasi, Normalized Difference Water
Index (NDWI) untuk mengidentifikasi badan air, Normalized Burn Ratio Index

(NBRI) untuk mengidentifikasi Area kebakaran.
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Band 2 (Blue), yang memiliki panjang gelombang 490 nm, berfungsi untuk
membedakan antara air, vegetasi, dan tanah. Gelombang biru ini sensitif terhadap
refleksi dari air dan tanah terbuka, sehingga membantu dalam mengidentifikasi fitur
perairan dan area tanpa vegetasi.

Band 3 (Green), dengan panjang gelombang 560 nm, berfungsi untuk
membedakan berbagai jenis vegetasi dan membantu dalam analisis kesehatan
tanaman. Band ini juga digunakan dalam kombinasi dengan band lain untuk
meningkatkan deteksi fitur perairan dan pemetaan lingkungan.

Band 4 (Red), dengan panjang gelombang 665 nm, sangat sensitif terhadap
vegetasi dan membantu dalam membedakan area dengan sedikit vegetasi dari tanah
terbuka. Band ini memberikan informasi mengenai reflektansi dari vegetasi yang
sehat dan kurang sehat. Sementara itu, Band 8 (NIR - Near Infrared), yang memiliki
panjang gelombang di sekitar 842 nm, sangat efektif dalam mendeteksi keberadaan
vegetasi. Band ini memberikan informasi mengenai kesehatan dan kerapatan
vegetasi, sehingga dapat digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan area
tersebut.

Band 11 (SWIRL1 - Shortwave Infrared), dengan panjang gelombang 1610
nm, efektif dalam mengidentifikasi kelembapan tanah dan membantu mendeteksi
area yang kering. Band ini sangat berguna untuk memahami kondisi tanah dan
mengidentifikasi tanah terbuka.

Band 12 (SWIR2 - Shortwave Infrared 2), dengan panjang gelombang 2190
nm, sangat berguna untuk mendeteksi kandungan air dalam vegetasi serta
mengidentifikasi area yang terbakar. Band ini juga membantu dalam analisis

kelembapan tanah dan pemantauan kondisi kekeringan.
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langkah selanjutnya adalah melakukan komposit band pada keempat band
tersebut menggunakan perangkat lunak ArcGIS. Proses ini akan menghasilkan satu
citra terpadu yang siap untuk analisis lebih lanjut. Selain itu, interpretasi citra
Sentinel-2 juga dilakukan dengan menghitung indeks kerapatan vegetasi atau
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), yang diperoleh melalui
perhitungan gelombang inframerah dekat (Band 8) dengan gelombang merah (Band
4) yang dipantulkan oleh tumbuhan (Wahrudin et al., 2019). Metode NDVI ini
mampu melakukan identifikasi terhadap tutupan t anaman melalui komputasi citra
yang diolah (Purboyo et al., 2018).

Selain NDVI, Bare Soil Index (BSI) digunakan untuk mengidentifikasi
tanah terbuka dengan mempertimbangkan kombinasi Band 2 (Blue), Band 4 (Red),
Band 8 (NIR - Near Infrared), dan Band 11 (SWIR1 - Shortwave Infrared 1). Indeks
ini berguna dalam analisis degradasi lahan, lahan kritis, dan daerah yang mengalami
perubahan signifikan dalam penutup tanahnya.

Normalized Difference Water Index (NDWI) digunakan untuk mendeteksi
kandungan air di suatu wilayah dengan membandingkan reflektansi dari Band 3
(Green) dan Band 8 (NIR - Near Infrared). Indeks ini berguna dalam pemetaan
badan air serta dalam analisis kelembapan tanah dan vegetasi.

Sementara itu, Normalized Burn Ratio Index (NBRI) digunakan untuk
mendeteksi area yang terbakar dengan membandingkan reflektansi Band 8 (NIR)
dan Band 12 (SWIR2 - Shortwave Infrared 2). Indeks ini sangat efektif dalam
mengidentifikasi bekas kebakaran serta menilai tingkat keparahan kebakaran hutan

dan lahan.
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Kombinasi dari BSI, NDVI, NDWI, dan NBRI memberikan pemahaman
yang lebih komprehensif mengenai kondisi lahan, vegetasi, serta perubahan
lingkungan, sehingga berperan penting dalam analisis penggunaan lahan dan
pemantauan perubahan ekosistem.

3.4.4 Penghitungan Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Sementara itu, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) juga
menjadi indikator penting dalam penelitian ini, karena memberikan wawasan
mengenai kondisi dan distribusi vegetasi. NDVI dihitung dengan rumus sebagai

berikut:

NDVI = (NIR - Red) / (NIR + Red)

Di sini, NIR mewakili nilai reflektansi pada band inframerah dekat, dan Red
merupakan nilai reflektansi pada band merah (Lillesand et al., 2015). Metode NDVI
ini telah terbukti efektif dalam mengidentifikasi tutupan tanaman dengan
memanfaatkan perbedaan reflektansi antara vegetasi dan permukaan tanah. Proses
ini memberikan informasi tentang tingkat kehijauan dan kesehatan vegetasi, yang
dapat digunakan untuk memahami dinamika ekosistem dan perubahan lahan.
Seperti pada BSI, perhitungan NDVI juga dilakukan dengan menggunakan Raster
Calculator dalam ArcGIS 10.3. Proses ini akan menghasilkan peta NDVI yang
menunjukkan distribusi vegetasi di area penelitian, memberikan gambaran jelas

mengenai area yang mengalami penurunan atau peningkatan vegetasi.

3.4.5 Penghitungan Bare Soil Index (BSI)
Penghitungan Bare Soil Index (BSI) dilakukan dengan rumus sebagai

berikut:
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BSI = ((SWIR1 + Red) + (NIR + Blue)) / (SWIR1 + Red) - (NIR + Blue))

Dalam rumus ini, setiap band memiliki peran khusus. SWIR1 (Band 11) yang
merupakan inframerah gelombang pendek, memberikan informasi penting tentang
kelembapan tanah. Band ini sangat berguna dalam mendeteksi kondisi tanah dan
mengidentifikasi area yang kering atau terpengaruh oleh pengeringan. Red (Band
4) sangat sensitif terhadap keberadaan vegetasi, sehingga membantu membedakan
area dengan sedikit vegetasi dari tanah terbuka. NIR (Band 8) atau inframerah dekat
sangat sensitif terhadap reflektansi dari vegetasi hijau, yang memungkinkan analisis
mengenai kesehatan dan kerapatan vegetasi. Terakhir, Blue (Band 2) digunakan
untuk membedakan antara badan air dan tanah, memberikan informasi tentang area

yang memiliki reflektansi tinggi yang sering kali terkait dengan tanah terbuka.

Setelah menentukan nilai untuk setiap band, rumus BSI dapat dimasukkan ke dalam
Raster Calculator di perangkat lunak ArcGIS. Proses ini akan menghasilkan nilai
BSI untuk setiap piksel dalam area penelitian, dan peta BSI yang dihasilkan dapat
digunakan untuk menganalisis distribusi tanah terbuka, serta membantu dalam

pemantauan perubahan lingkungan.

3.4.6 Penghitungan Normalized Difference Water Index (NDWI)

Normalized Difference Water Index (NDWI) adalah indeks yang digunakan
untuk mendeteksi keberadaan air di suatu wilayah dengan memanfaatkan perbedaan
reflektansi antara pita hijau (Green) dan pita inframerah dekat (NIR) dari citra
satelit. NDWI pertama kali diperkenalkan oleh McFeeters (1996) dan dirumuskan
sebagai NDWI = (Green - NIR) / (Green + NIR), di mana Green merupakan
reflektansi pada Band 3 dan NIR pada Band 8 citra Sentinel-2. Nilai NDW!I positif
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mengindikasikan keberadaan air, sementara nilai negatif atau rendah menunjukkan

tanah kering atau area yang tertutup vegetasi.

Dalam analisis tutupan air, NDWI digunakan untuk mengidentifikasi dan
memantau badan air seperti sungai, danau, rawa, serta perubahan kelembaban
lahan. Indeks ini sangat berguna dalam pemetaan wilayah yang rentan terhadap
kekeringan atau banjir, sehingga dapat membantu dalam pengelolaan sumber daya
air. Selain itu, NDWI juga berperan dalam pemantauan lahan basah dengan

mendeteksi perubahan luas perairan akibat faktor alam maupun aktivitas manusia.

Lebih lanjut, NDWI memiliki peran penting dalam studi ekosistem dan
konservasi. Indeks ini dapat digunakan untuk memantau ketersediaan air,
mengidentifikasi potensi kekeringan, serta mendukung strategi pengelolaan lahan
basah. Dengan penerapan NDWI, perubahan kondisi perairan dapat diamati secara
lebih efektif, sehingga langkah-langkah mitigasi dan adaptasi terhadap perubahan

lingkungan dapat dilakukan dengan lebih tepat.

3.4.7 Penghitungan Normalized Burn Ratio Index (NBRI)

Normalized Burn Ratio (NBR) merupakan indeks yang digunakan untuk
mengidentifikasi area yang mengalami kebakaran serta mengukur tingkat
keparahan kebakaran. NBR dihitung berdasarkan rasio antara nilai panjang
gelombang Near Infrared (NIR) dan Shortwave Infrared (SWIR). Vegetasi
sebelum kebakaran umumnya memiliki reflektansi tinggi terhadap NIR dan
reflektansi rendah terhadap SWIR, sedangkan setelah kebakaran, reflektansi pada

NIR menurun dan reflektansi pada SWIR meningkat. Hal ini terjadi karena vegetasi
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yang terbakar kehilangan kadar airnya, sehingga menyebabkan perubahan

karakteristik spektralnya.

Indeks NBR dihitung menggunakan persamaan NBR = (NIR - SWIR) /
(NIR + SWIR), di mana NIR merupakan nilai spektral pada Band 8A dan SWIR
merupakan nilai spektral pada Band 12 citra Sentinel-2 (Khalifah & Nur, 2020).
Indeks Normalized Burn Ratio (NBR) telah digunakan secara luas untuk
mendeteksi area terbakar, di mana nilai NBR yang rendah menunjukkan area yang
terdampak kebakaran, sementara nilai yang tinggi mengindikasikan vegetasi yang
sehat (Filipponi, 2018). Dengan demikian, NBR menjadi alat yang efektif dalam
mendeteksi kebakaran lahan serta dalam pemantauan pasca-kebakaran untuk

melihat tingkat pemulihan vegetasi.

3.5. Analisis Nilai

3.5.1 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Berdasarkan klasifikasi NDVI dalam gambar, nilai NDVI berkisar antara -
0.106 hingga 1, yang mencerminkan variasi tutupan lahan dan tingkat kehijauan
vegetasi. Rentang nilai -0.106 hingga 0.03 menunjukkan lahan tidak bervegetasi,
yang dapat berupa permukaan air, tanah kosong, atau area terbangun seperti
permukiman dan infrastruktur. Selanjutnya, rentang 0.03 hingga 0.15 dikategorikan
sebagai kehijauan sangat rendah, yang umumnya terdapat pada lahan kering, daerah
dengan vegetasi sangat jarang, atau area yang mengalami degradasi lingkungan.
Pada rentang 0.15 hingga 0.25, wilayah tersebut memiliki kehijauan rendah, yang
dapat mencerminkan padang rumput, lahan pertanian yang belum tumbuh optimal,
atau daerah dengan semak-semak jarang. Rentang 0.25 hingga 0.35 termasuk dalam

kategori kehijauan sedang, yang menunjukkan adanya vegetasi yang lebih padat
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seperti perkebunan, ladang pertanian yang sehat, atau hutan sekunder. Sementara
itu, nilai NDVI tertinggi, yaitu 0.35 hingga 1, menandakan kehijauan tinggi, yang
umumnya terdapat pada hutan hujan tropis, perkebunan yang subur, atau area
dengan tutupan vegetasi yang lebat.

3.5.2 Bare Soil Index (BSI)

Berdasarkan klasifikasi Bare Soil Index (BSI), nilai BSI berkisar antara -
4.774443 hingga 0.5, yang mencerminkan variasi tutupan lahan dan tingkat
keberadaan tanah terbuka. Rentang nilai -4.774443 hingga -1 menunjukkan
vegetasi lebat, yang dapat ditemukan di area hutan hujan, perkebunan subur, atau
lahan dengan tutupan vegetasi yang sangat rapat. Selanjutnya, rentang -1 hingga -
0.5 dikategorikan sebagai vegetasi sedang, yang umumnya terdapat pada lahan
pertanian yang sehat, hutan sekunder, atau padang rumput dengan vegetasi cukup
padat. Pada rentang -0.5 hingga 0, wilayah tersebut memiliki vegetasi berkurang,
yang mencerminkan area dengan tutupan hijau yang mulai menurun, seperti lahan
pertanian yang mengalami degradasi atau wilayah yang mengalami deforestasi.
Sementara itu, rentang 0 hingga 0.5 termasuk dalam kategori vegetasi sedikit, yang
menunjukkan tanah lebih terbuka atau minim vegetasi, seperti lahan kering, daerah
perkotaan, atau tanah kosong yang belum tertutup vegetasi..

3.5.3 Normalized Difference Water Index (NDWI)

Klasifikasi nilai mencerminkan variasi tingkat kelembapan permukaan.
Kategori pertama (-1 hingga -0.3) menunjukkan wilayah kering dengan minim atau
tanpa kandungan air, seperti lahan tandus atau area terbangun. Kategori kedua (-0.3
hingga 0.0) mencerminkan daerah dengan kekeringan sedang, di mana tingkat

kelembapan masih rendah namun lebih tinggi dibanding kategori sebelumnya.
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Kategori ketiga (0.0 hingga 0.2) menandakan area dengan kelembapan lebih tinggi,
meskipun belum cukup basah untuk dikategorikan sebagai badan air. Kategori
terakhir (0.2 hingga 1) mengidentifikasi wilayah dengan kandungan air yang jelas,
seperti sungai, danau, atau rawa.

3.5.4 Normalized Burn Ratio Index (NBRI)

Klasifikasi nilai ini mencerminkan tingkat pemulihan vegetasi
pascakebakaran. Kategori pertama (< -0.25) menunjukkan area dengan pemulihan
vegetasi yang sangat pesat, menandakan regenerasi ekosistem yang signifikan
setelah mengalami gangguan. Kategori kedua (-0.25 hingga -0.10) menggambarkan
pemulihan vegetasi yang lebih lambat, di mana proses regenerasi masih
berlangsung tetapi tidak secepat kategori sebelumnya.Kategori ketiga (-0.10 hingga
0.10) mengidentifikasi wilayah yang tidak terbakar, dengan kondisi vegetasi yang
stabil dan tidak terdampak kebakaran. Kategori keempat (0.10 hingga 0.27)
menunjukkan tingkat keparahan kebakaran rendah, di mana vegetasi mengalami
dampak ringan dan mulai pulih secara alami. Pada kategori kelima (0.27 hingga
0.44), tingkat keparahan kebakaran tergolong moderat rendah, dengan dampak
yang lebih jelas namun masih memiliki potensi pemulihan alami. Kategori keenam
(0.44 hingga 0.66) merepresentasikan tingkat keparahan kebakaran moderat tinggi,
di mana kerusakan vegetasi cukup signifikan dan pemulihannya membutuhkan
intervensi tertentu. Kategori terakhir (>0.66) menunjukkan keparahan kebakaran
yang sangat tinggi, dengan kerusakan berat pada vegetasi yang memerlukan
rehabilitasi intensif.

Secara keseluruhan, perbandingan antara area ini memberikan wawasan

yang berharga mengenai kondisi pertanian dan lingkungan di Kecamatan Padang
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Tualang, serta kebutuhan untuk merencanakan langkah-langkah pemulihan dan
pengelolaan sumber daya alam yang berkelanjutan di area yang mengalami
degradasi

3.6. Perbandingan Antar Periode

Perbandingan antar periode merupakan langkah krusial dalam analisis
perubahan tutupan lahan dan vegetasi di Kabupaten Langkat. Dengan
membandingkan nilai Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Bare Soil
Index (BSI), Normalized Difference Water Index (NDWI), Normalized Burn Ratio
Index (NBRI) dari 2017, 2020 dan 2024 . Peneliti dapat menganalisis dinamika
perubahan yang terjadi akibat aktivitas manusia dan pengaruh perubahan iklim
terhadap tutupan lahan. Analisis ini tidak hanya memberikan wawasan mengenai
kondisi vegetasi dan keberadaan lahan terbuka, tetapi juga mengungkap dampak
signifikan dari faktor eksternal yang mempengaruhi lingkungan. Selain itu, peta
yang dihasilkan dari analisis tersebut berfungsi sebagai alat bantu visual yang
mempermudah identifikasi perubahan tutupan lahan dari tahun ke tahun, sehingga
dapat mendukung analisis lebih lanjut mengenai tren penggunaan lahan,
keberlanjutan sumber daya alam, serta perencanaan kebijakan pengelolaan

lingkungan yang lebih efektif.
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V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang dilakukan pada bab

sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Perubahan tutupan lahan di Kecamatan Padang Tualang berhasil
diidentifikasi menggunakan indeks NDVI, BSI, NDWI, dan NBRI. Pada
tahun 2020 terjadi penurunan nilai NDVI yang menunjukkan menurunnya
kerapatan vegetasi, sedangkan nilai BSI meningkat, yang mengindikasikan
bertambahnya luas area tanah terbuka. Nilai NDWI juga mengalami
penurunan, menandakan berkurangnya kelembapan lahan dan badan air.
Selain itu, nilai NBRI pada tahun 2020 menunjukkan adanya sebaran titik
kebakaran yang memengaruhi perubahan penutupan lahan. Pada tahun
2024, sebagian wilayah menunjukkan pemulihan tutupan vegetasi dan
kelembapan lahan, meskipun belum sepenuhnya stabil.

2. Perubahan kualitas lahan di Kecamatan Padang Tualang dapat dilihat dari
kombinasi keempat indeks tersebut. Penurunan nilai NDVI dan NDWI serta
meningkatnya BSI menjadi indikator turunnya kualitas lahan, khususnya
pada tahun 2020. Nilai NBRI yang cukup tinggi di beberapa wilayah juga
menunjukkan adanya tekanan lingkungan akibat kejadian kebakaran lahan
yang cukup signifikan.

3. Faktor-faktor yang memengaruhi perubahan kualitas lahan meliputi
konversi lahan menjadi area pertanian dan permukiman, yang menyebabkan

penurunan vegetasi dan meningkatnya tanah terbuka. Selain itu, kejadian
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kebakaran yang teridentifikasi melalui NBRI juga menjadi faktor utama
yang memperburuk kualitas lahan, terutama di wilayah dengan tutupan
vegetasi rendah.
5.2  Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, maka saran yang dapat disampaikan
peneliti adalah sebagai berikut :

1. Akademisi dan Peneliti Selanjutnya, Penelitian ini dapat menjadi referensi
bagi akademisi dan peneliti yang tertarik untuk mengkaji lebih lanjut
perubahan tutupan lahan dan kualitas lahan dengan menggunakan indeks
vegetasi dan lahan seperti NDVI, BSI, NDWI, dan NBRI. Untuk penelitian
selanjutnya, peneliti diharapkan dapat mengembangkan studi dengan
cakupan wilayah yang lebih luas atau dengan jangka waktu yang lebih
panjang guna mendapatkan analisis tren perubahan yang lebih mendalam.

2. Pemerintan Daerah dan Pemangku Kepentingan, Dalam pengambilan
keputusan terkait kebijakan pengelolaan lahan dan lingkungan, pemerintah
daerah serta pemangku kepentingan perlu melakukan analisis menyeluruh
mengenai dampak aktivitas pembukaan lahan, kebakaran hutan, serta

kondisi kelembapan tanah di Kecamatan Padang Tualang.
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