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RINGKASAN

Monitoring ekosistem daerah aliran sungai (DAS) Limboto menjadi penting dilakukan
untuk kegiatan rehabilitasi daerah aliran sungai. Pemanfaatan data penginderaan jauh dan
teknologi informasi geospasial untuk monitoring perubahan tutupan vegetasi telah
banyak dilakukan. Ekstraksi informasi tutupan vegetasi dengan menggunakan indeks
vegetasi yang memisahkan vegetasi dan non vegetasi membutuhkan nilai ambang batas
tertentu. Penentuan nilai ambang, biasanya dilakukan secara statis tanpa
mempertimbangkan kondisi nilai spektral pada citra satelit. Nilai ini dapat ditentukan
secara dinamis berdasarkan nilai piksel citra hasil perekaman satelit. Berdasarkan hal
tersebut, studi ini melakukan penilaian kinerja indeks vegetasi yang banyak digunakan,
yaitu Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Enhanced Vegetation Index (EVI)
dan Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI). Penilaian dilakukan pada data citra satelit
Landsat Sentinel 2 yang mencakup wilayah daerah aliran sungai Limboto Kabupaten
Gorontalo.

Kata kunci: indeks vegetasi, landsat, informasi geospasial, earth engine, das Limboto



PRAKATA

Penelitian ini dimaksudkan untuk pertama sebagai pengenalan bagaimana memanfaatkan
data penginderaan jauh untuk memantau perubahan lingkungan. Kedua, pengolahan data
informasi geospasial menggunakan teknologi komputasi awan yang dikenal dengan
Google Earth Engine (GEE). Pemantauan perubahan lingkungan dapat dilakukan dengan
menggunakan data citra Landsat 8. Data ini tersedia secara gratis dan mudah diakses
melalui katalog data yang ada pada perangkat GEE. Kecepatan mengolah data yang
berukuran besar (big data) menjadikan perangkat ini sebagai solusi untuk permasalahan
keterbatasan perangkat komputer yang ada. Tersedianya berbagai jenis data penginderaan

jauh dalam perangkat ini menjadi keunggulan tersendiri pada perangkat ini.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Vegetasi sebagai bagian dari ekosistem global memiliki peran vital dalam
konservasi lahan dan air. Tutupan vegetasi dapat menjadi indikator dari adanya perubahan
lingkungan ekologis suatu wilayah (J. Wang, Wang, Zhang, & Zhang, 2015; Xin, Xu, &
Zheng, 2008; Yu & Hu, 2013). Sebagai contoh adalah fenomena kekeringan di suatu
wilayah (Semeradova et al.,, 2013) seperti kekeringan yang terjadi di Kabupaten
Gorontalo. Fenomena kekeringan tampak pada mengeringnya air sungai, lahan pertanian
kekurangan pasokan air, dan keterbatasan pasokan air bersih untuk konsumsi masyarakat
(Koem, 2018). Oleh karena itu upaya untuk menyediakan data dan informasi geospasial
terkait perubahan lingkungan menjadi penting dilakukan. Data dan informasi ini
dimaksudkan untuk mendukung pengelolaan sumber daya lahan dan air secara
berkelanjutan.

Pemantauan tutupan vegetasi suatu wilayah dapat dilakukan dengan
memanfaatkan data penginderaan jauh dan teknologi informasi geospasial. Teknologi ini
sangat membantu dalam perolehan data dan informasi spasial dan temporal secara
kontinu. Sejumlah penelitian untuk mengekstrak tutupan vegetasi menggunakan formula
indeks vegetasi dan data penginderaan jauh, telah banyak dilakukan. Sebagai contoh
adalah penelitian oleh (Liu & Lei, 2015; Xin et al., 2008; Yu & Hu, 2013; Zaitunah, et
al., 2018). Pemisahan vegetasi dengan non vegetasi menggunakan formula indeks
vegetasi membutuhkan nilai ambang batas. Penentuan nilai ambang batas yang tepat dan
memiliki kinerja yang baik menjadi tantangan pada proses ekstraksi tutupan vegetasi.

1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini didasarkan pada argumen bahwa tutupan vegetasi dapat diturunkan
dari indeks vegetasi NDVI, EVI dan SAVI menggunakan data penginderaan jauh.
Tutupan vegetasi yang dihasilkan ini tentunya berbeda masing-masing indeks.
Bagaimana sebaran spasial dari ketiga indeks vegetasi ini? Penentuan nilai ambang batas
untuk mengekstrak tutupan vegetasi menjadi prosedur yang menantang. Penentuan nilai
ini pada beberapa penelitian sebelumnya ditentukan secara statis dan biasanya
menggunakan nilai tertentu. Nilai ini seharusnya ditentukan secara dinamis sesuai dengan

kondisi data penginderaan jauh yang tersedia. Penentuan nilai ini secara dinamis dapat



dilakukan dengan metode Otsu (Otsu, 1979). Nilai selanjutnya diterapkan pada data
penginderaan jauh Landsat 8 OLI. Otomatisasi proses pengolahan data yang banyak
tentunya membutuhkan platform yang memiliki kemampuan penyimpanan dan
komputasi tinggi. Kemampuan ini dimiliki oleh teknologi geospasial yang dikenal
sebagai Google Earth Engine (GEE) (Luo et al. 2019). Berdasarkan permasalahan
tersebut, pertanyaan penelitian adalah: bagaimana kinerja dari indeks vegetasi: NDVI,
EVI dan SAVI untuk mengekstrak tutupan vegetasi?. Penilaian dilakukan baik

menggunakan nilai ambang batas standar maupun dengan metode dinamis.

1.3 Pencapaian Restra dan Bidang Unggulan Perguruan Tinggi

Sebagai perguruan tinggi peringkat utama dalam pengelolaan penelitian dan
tantangan LPPM menjadikan UNG kampus unggul dan berdaya saing di bidang riset,
maka sebagai tim peneliti kami bertanggungjawab untuk terlibat dalam skim penelitian
mandiri agar dapat mendukung tecapainya rencana dan target dalam RESTRA LPPM.
Diantara target dalam RESTRA yaitu penelitian dosen dan publikasi hasil penelitian
sebagai indikator meningkatnya kualitas dan kuantitas penelitian. Oleh karena itu, luaran
penelitian ini ditargetkan dapat di publikasikan pada jurnal nasional terakreditasi sebagai
bentuk menyebarluaskan (diseminasi) hasil penelitian untuk kepentingan umum.

Selain itu, penentuan tema penelitian mengacu pada RIP LPPM untuk Bidang
Unggulan yaitu Sains, Teknologi dan Kesehatan, serta Topik Riset Unggulan yaitu
Pengembangan Informasi. Pemilihan tema terkait dengan belum tersedianya
data/informasi spasial mengenai tutupan vegetasi berdasarkan evaluasi Kkinerjanya.
Pemilihan tema dan lokasi didasarkan pada studi mengenai kondisi kritis DAS Limboto
Kabupaten Gorontalo akibat perubahan lingkungan yang terjadi sehingga berpengaruh

pada kehidupan manusia di sekitarnya.



BAB 2. KAJIAN PUSTAKA

2.1 Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi adalah suatu operasi yang diimplementasikan pada data
penginderaan jauh untuk mendapatkan aspek kerapatan vegetasi ataupun aspek lainnya,
misalnya biomassa, Leaf Area Index (LAI) serta konsentrasi nilai klorofil. Pantulan
spektral daun dari objek tumbuhan menjadi awal dari pengembangan operasi Indeks
Vegetasi ini. Energi radiasi yang dipantulkan oleh daun pada spektrum sinar tampak
adalah sangat rendah. Rendahnya pantulan ini diakibatkan oleh penyerapan radiasi oleh
pigmen aktif fotosintesis yang terjadi di daun. Kisaran spektrum sinar tampak untuk
panjang gelombang biru (470 nm) dan merah (670 nm). Energi yang diserap oleh daun
dapat dipengaruhi oleh karakteristik kanopi meliputi ukuran daun, distribusi sudut daun,
dan morfologi daun. Hampir keseluruhan energi inframerah dekat (NIR) dipantulkan dan
ditrasmisikan yang bertolak belakang dengan gelombang merah yang diserap oleh objek
(Didan, Munoz, & Huete, 2015).

Respon daun berdasarkan perbedaan gelombang merah dan inframerah dekat,
lebih lanjut olen (Rouse, Haas, & Deering, 1973) dituliskan melalui persamaan

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), sebagai berikut:
1)

NIR—-Red
NIR+Red

NDVI =

Berdasarkan persamaan (1) NIR mengacu pada nilai saluran Inframerah dekat (Near
Infrared band), Red mengacu pada nilai saluran merah (Red band). Nilai NDVI yang
diperoleh akan berada pada range -1 to 1, dengan fitur vegetasi akan bernilai positif
(Rouse, Haas, and Deering 1973).

Enhanced Vegetation Indeks (EVI) memiliki kesamaan dengan NDVI dan
merupakan pengembangan dari formula NDVI. EVI dapat digunakan untuk mengestimasi
tingkat kehijauan vegetasi yang melibatkan parameter kondisi atmosfer dan latar
belakang kanopi. Operasi ini dapat mengoptimalkan pantulan objek vegetasi khususnya
di wilayah dengan vegetasi yang lebat. EVI dapat ditentukan dengan menggunakan
formula, sebagai berikut (A. Huete et al., 2002):



NIR—Red
EVI = G x (2)
NIR+C1XRed—C2XBlue+L

Berdasarkan formula (2), NIR mengacu pada nilai saluran Inframerah dekat (Near
Infrared band), Red dan Blue mengacu pada nilai saluran merah (Red band) dan saluran
biru (Blue Band). G, C1, C2, dan L merupakan nilai koefisien yang dapat diperoleh data

citra satelit yang digunakan.

Indeks vegetasi lainnya adalah Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) yang
dikembangkan untuk mengoreksi pengaruh kecerahan tanah di daerah di mana tutupan
vegetatifnya rendah (A. . Huete, 1988). Indek vegetasi SAVI dapat ditentukan dengan

formula berikut:

SAVI = BZRed 1+ 1) ©)

NIR+Red+L

Berdasarkan formula (3), NIR mengacu pada nilai saluran Inframerah dekat (Near
Infrared band), Red mengacu pada nilai saluran merah (Red band). L merupakan nilai

faktor koreksi kecerahan tanah.

2.2 Ekstraksi Kerapatan Vegetasi Menggunakan Teknologi Informasi Geospasial

Penggunaan data penginderaan jauh untuk memantau sumber daya alam
khususnya tutupan vegetasi telah banyak dilakukan oleh peneliti sebelumnya. Sebagai
contoh adalah (Zhou et al., 2018), (Chen, Zhong, Pan, Xie, & Kim, 2020), (C. Wang, Jia,
Chen, & Wang, 2018), (Adiningsih, 2014). Teknologi penginderaan jauh ini sangat
membantu dalam menyediakan data secara spasial dan temporal. Salah satu data
penginderaan jauh yang tersedia dan dapat digunakan untuk pemetaan kerapatan vegetasi
adalah data Landsat 8. Landsat 8 memiliki 2 sensor yaitu Operational Land Imager (OLI)
dan Thermal Infrared Sensor (TIRS). Produk Landsat 8 OLI memiliki resolusi temporal
16 hari dan resolusi spasial 250 m dan tersedia dalam dua jenis data untuk indeks vegetasi,
yaitu MODIS Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced
Vegetation Index (EVI).

Ekstraksi tutupan vegetasi dapat dilakukan dengan bantuan teknologi informasi
geospasial yang dikenal dengan Google Earth Engine (GEE). Platform ini merupakan
komputasi awan yang memiliki kinerja komputasi tinggi untuk mengolah dan

menganalisis data geospatial yang berukuran sangat besar (Kumar & Mutanga 2018).



Teknologi ini juga memiliki lingkungan antarmuka web dan memungkinkan user untuk
mengakses data penginderaan jauh yang tersimpan dalam katalog publik tanpa
mendownloadnya (Gorelick et al. 2017). Pemanfaatan platform ini untuk aplikasi yang
berkaitan dengan pemantauan perubahan sumber daya lahan dan air masih sangat terbatas
dan masih menjadi tantangan kedepan (Tamiminia et al. 2020). Kemampuan yang
dimiliki oleh teknologi geospasial ini mampu melakukan proses pemetaan vegetasi secara

spasial dan temporal secara otomatis dan cepat.



BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1 TUJUAN PENELITIAN

Berdasarkan latar belakang pada bab 2, dapat deskripsikan bahwa penelitian ini
bertujuan menilai indeks vegetasi NDVI, EVI dan SAVI untuk ekstraksi tutupan vegetasi
di wilayah DAS Limboto menggunakan data penginderaan jauh Landsat 8 OLI dan
teknologi informasi geospasial.

3.2 MANFAAT PENELITIAN

Penelitian ini menjadi penting untuk dilakukan karena dapat memperkaya khazanah
informasi bagi akademisi, Balai Wilayah Sungai, pemerintah Provinsi dan Kabupaten
Gorontalo serta masyarakat umum. Pemanfaatan data penginderaan jauh satelit Landsat
8 OLI dan teknologi informasi geospasial dapat menyediakan informasi tutupan vegetasi
di wilayah DAS Limboto. Adanya data dan informasi spasial dan temporal dalam kurun
waktu yang panjang dapat digunakan untuk mengelola sumber daya alam di wilayah DAS
Limboto. Data dan informasi ini sebagai bentuk upaya adaptasi dan mitigasi kejadian
kekeringan dan El Nino sehingga dapat mengurangi risiko menurunnya potensi sumber
daya air di DAS Limboto. Hal lain adalah penggunaan teknologi informasi geospasial
berbasis komputasi awan yang mendukung dalam penyediaan data dan informasi secara

efektif dan efisien.



BAB 4. METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi Penelitian

Lokasi yang dipilih untuk mengimplementasikan metode yang dikembangkan
adalah Daerah Aliran Sungai (DAS) Limboto. Secara administrasi, DAS Limboto terletak
di wilayah Kabupaten Gorontalo. DAS ini memiliki luas 875,89 km? dan merupakan
bagian dari wilayah sungai Limboto-Bolango-Bone — WS LBB (BWS 11, 2020). Iklim di
wilayah Kabupaten Gorontalo tergolong tipe equatorial dengan puncak curah hujan pada
bulan April-Juni dan November-Januari. Musim kemarau terjadi pada bulan Agustus

sampai Oktober. Suhu minimum rata-rata 23 °C dan suhu maksimum rata-rata 32 °C.
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Gambar 4. 1 Peta Daerah Aliran Sungai Limboto di Kabupaten Gorontalo

Sumber: https://sda.pu.go.id/balai/bwssulawesi2/data/daerah-aliran-sungai/

4.2 Bahan dan Alat

Geospasial dataset yang digunakan adalah data penginderaan jauh satelit Landsat
8 OLI Collection 1 Surface Reflectance. Landsat 8 OLI dipilih dengan alasan, pertama,
dataset ini tersedia dan dapat diakses melalui katalog data public GEE sebagai image
collection (Gorelick et al. 2017) dan dapat juga sebagai satu image saja. Alasan kedua,

data Landsat memiliki resolusi menengah (30 m) dan telah dilakukan koreksi atmosfer.


https://sda.pu.go.id/balai/bwssulawesi2/data/daerah-aliran-sungai/

Dataset kedua adalah data DEM SRTM. Batas wilayah daerah aliran sungai Limboto
diperoleh dari data DEM SRTM.

Tabel 4. 1 Jenis dan sumber data

No Jenis Data Sumber Data

1 SRTM30m https://opentopography.org/
2  Satu scene Landsat 8 Surface Reflectance Path  Katalog GEE
113 Row 59 akuisisi 24 Agustus 2018

4.3 Penilaian Indeks Vegetasi

Tahapan dalam penilaian terdiri dari persiapan, pengolahan data, analisis dan
penyajian hasi. Langkah persiapan dimulai dengan delineasi wilayah penelitian daerah
aliran sungai (DAS) Limboto. Wilayah DAS Limboto dihasilkan dari data SRTM
menggunakan perangkat lunak QGIS. Data ini diimport kedalam aplikasi Google Earth
Engine untuk digunakan pada tahap selanjutnya. Tahapan selanjutnya adalah pengolahan
data yang dilakukan dalam beberapa prosedur. Pertama, mengakses data citra Landsat
OLI pada katalog GEE, memfilter citra berdasarkan wilayah kajian, dan menentukan
cakupan wilayah studi. Langkah selanjutnya adalah melakukan transformasi nilai NDVI,
EVI, dan SAVI menjadi nilai yang berada pada rentang -1 sampai 1. Selanjutnya adalah
melakukan pemetaan genangan dengan memisahkan pixel vegetasi dan non vegetasi.
Pemisahan ini membutuhkan nilai ambang batas (threshold), yang dapat diperoleh
melalui metode Otsu (Otsu, 1979). Berdasarkan nilai threshold ini maka dilakukan proses
iterasi pada setiap citra untuk memisahkan pixel vegetasi dan non vegetasi. Penilaian hasil
ekstraksi ketiga indeks vegetasi dilakukan dengan membandingkan dengan data lainnya

yang tersedia pada katalog GEE



BAB 5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Deliniasi Batas Daerah Aliran Sungai

Batas DAS Limboto diturunkan dari data DEM SRTM dan menghasilkan peta wilayah
DAS Limboto dengan luas sebesar 942,20 km?, sebagaimana ditunjukan pada Gambar
5.1.

UTARA
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Gambar 5. 1 Batas DAS Limboto

Luasan DAS Limboto (Gambar 5.1) yang diperoleh dari hasil pengolahan DEM berbeda
dengan hasil perhitungan oleh (BWS Il, 2020) yang ditunjukan pada Gambar 4.1.
Perbedaan ini dapat disebabkan oleh data yang digunakan untuk menurunkan data DAS
Limboto. Wilayah yang berbeda adalah delineasi batas bagian Timur DAS yang
berbatasan dengan kota Gorontalo.

5.2 Sebaran Nilai Indeks NDVI, EVI dan SAVI
Gambar 5.2 menunjukan sebaran spasial indeks vegetasi, masing-masing untuk

NDVI, EVI dan SAVI.
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Keterangan:
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Gambar 5. 2 Sebaran Spasial Indeks Vegetasi NDVI, EVI dan SAVI di DAS Limboto

Informasi statistik dari ketiga nilai indeks vegetasi ditunjukan dalam tabel 5.1.
Berdasarkan tabel 5.1, indeks EVI dan SAVI memiliki nilai yang berdekatan
dibandingkan dengan NDV!I.

Tabel 5. 1 Informasi Statistik Indeks Vegetasi NDVI, EVI dan SAVI

Indeks Minimum Maksimum Mean Std. Dev.

NDVI -0,72 1 0,69 0,24
EVI -0,13 0,88 0,46 0,16

SAVI -0,15 0,75 0,45 0,14

5.3 Indeks Vegetasi NDVI, EVI dan SAVI dan Klasifikasi Tutupan Vegetasi

Ekstraksi tutupan vegetasi dari data NDVI, EVI dan SAVI membutuhkan nilai ambang
batas. Nilai ini sebagai batas untuk memisahkan nilai piksel yang tergolong vegetasi dan
non vegetasi. Pada penelitian sebelumnya nilai ambang ini diperoleh secara statis atau
mengikuti ketentuan yang sudah ada, seperti pada penelitian (Anita Zaitunah & Sahara,
2021). Penentuan nilai dengan cara ini menurut (Zhang et al., 2016) tidaklah efektif jika

diterapkan pada data citra dalam jumlah yang banyak. Nilai ambang batas pada penelitian

11



ini ditentukan secara dinamis berdasarkan sebaran nilai NDVI, EVI dan SAVI di tahun
pengamatan. Nilai ambang batas untuk ketiga indeks tersebut adalah NDVI 0,57, EVI
0,42, dan SAVI 0,39. Tutupan vegetasi diklasifikasi menjadi dua kelas, yaitu vegetasi dan

non vegetasi sebagaimana ditunjukan pada gambar 5.3.
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Gambar 5. 3 Kelas Tutupan Vegetasi dari Indeks Vegetasi NDVI, EVI dan SAVI

Luas tutupan vegetasi masing-masing indeks vegetasi ditunjukan pada Tabel 5.2.

Indeks Luas (Ha)
Jumlah
Vegetasi Non Vegetasi
NDVI 70398,83 23183,90 93582,73
EVI 57827,90 35754,83 93582,73
SAVI 64018,32 29564,41 93582,73
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Ternyata pemanfaatan data penginderaan jauh menggunakan perangkat teknologi
komputasi memberikan kemudahan dalam mengevaluasi tutupan vegetasi dari beberapa
indeks vegetasi. Kemudahan ini terkait dengan ketersediaan data dan pengolahan data.
Katalog GEE menyediakan data yang mudah diakses dan gratis. Pengolahan data menjadi

lebih cepat dibandingkan dengan prosedur konvensional.

6.2 Saran

Tersedia beberapa data penginderaan jauh lainnya yang dapat digunakan dan
dibandingkan dengan hasil penelitian. Penelitian kedepan yang dapat dilakukan adalah
pemanfaatan data Sentinel untuk memetakan tutupan vegetasi dan dapat dibandingkan

dengan hasil penelitian ini.
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