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ABSTRAK

Informasi spasial nilai minimum dan dan maksimum dari indek kehijauan vegetasi (NDVI) sangat diperlukan sebagai data
masukan untuk pendugaan laju erosi tanah. Informasi spasial NDVI pada daerah tangkapan air (DTA) membutuhkan
citra satelit dengan resolusi spasial menengah, seperti citra Landsat: Tutupan awan/haze dan perbedaan pencahayaan
arena topografi dapat mengakibatkan tidak akuratnya NDVI. Kegiatan ini bertujuan untuk membuat informasi spasial
NDVI minimum dan maksimum di DTA Danau Kerinci menggunakan 19 citra Landsat TM/ETM+ periode 2000-2009
perekaman bulan berbeda yang mewakili musim kemarau dan hujan. Standardisasi data dilakukan dengan melakukan
koreksi geometri matahari dan koreksi terrain menggunakan metode C-correction. Proses berikutnya adalah
menghilangkan awan/haze dan bayangan pada setiap citra, konversi ke NDVI, kroping dan penggabungan data,
serta perhitungan NDVI maksimum dan minimum. Analisis lebih lanjut dilakukan untuk melihat perubahan NDVI. Hasil
memperlihatkan bahwa kondisi topografi, awan dan bayangan mempengaruhi NDVI, terutama dalam menentukan
NDVI minimum. Karena itu standarisasi data dan penghilangan awan/bayangan menjadi syarat penting mendapatkan
NDVI yang konsisten dan akurat. Perubahan NDVI tinggi terjadi pada penutup lahan yang dinamis (sawah), sedangkan
perubahan NDVI rendah terjadi pada penutup lahan yang statis (hutan dan tubuh air).

Kata Kunci: NDVI, standarisasi, Landsat TM/ETM+, topografi, penghilangan awan/bayahgan
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PENDAHULUAN

Konversi lahan menjadi permasalahan utama yang mengakibatkaa terjadinya kerusakan di bagian hulu daen:ah
tangkapan air (OTA), yang selanjutnya mengakibatkan berubahnya siklus hidrologi di DTA tersel.Jut. .Bda hu;a_n\
turun pada tanah yang terbuka, maka air akan masuk kedalam tanah yang memikiki ke.subufan tinggi. Dengan
tidak adanya pohon yang menahan air hujan agar meresap ke dalar.'n.tanafin maka aliran air permukaan akan
meningkat. Aliran air permukaan yang besar dan cepat akan mengakls‘lap.usan permuk?an tanah yang subur
sehingga menyebabkan hilangnya kesuburan tanah. Dampak yang terjadi adalah rne.mngkatnya erasi tanah
pada musim hujan dan kurangnya air pada musim kemarau karena rendahnya resapan air ke dalam tanah {aww,

Salmaghaliza.blogspot.com)
s danau seperti: pendangkalan dan penyempitan danau,

penyebaran eceng gondok dan turunnya kualitas air. Oleh karena .itu perlu dilaktfkan usaha pencegahan agar
kerusakan DTA tidak berlanjut terus, serta upaya pemulinan kua.htas danau sehlngga. danau-danau ters,e but
dapat tetap lestari. Untuk menangani permasalahan ini, pemerintah telah menggulirkan program nasional
penyelamatan danau 2010-2014 yang diprioritaskan kepada 15 danau yang felah rneng‘alarr‘u kerusakan (KLH,
2011). Program tersebut telah ditindak lanjuti dengan diadzkanriya Kor?feren51 Danau 1 di alipada tahun 2909
dan Konferensi Danau li di Semarang pada Tahun 2011, yang menghasilkan kesepskatan antara 7 Kementerian

dan penegasan kembali untuk pernulihan 15 danauﬁpﬁoritas-

Berdasarkan pedoman Pengelolaan Ekosistem Dari‘gu {KLH, 2?03} diielaslfan bahw; status ekcrsns:::;adanau

ditentukan oleh beberapa faktor, yang salah satunya adalah erosi lah?n. Erosi merupa .n suatu pro.se n.gnyaf

lapisan tanah, baik disebabkan oleh pergerakan ait maupun angin (Foth, 1955). Tingkat e‘“gaﬂit'“gw

dan melebihi batas toleransi mengakibatkan DTA suatu danau diberi status mengalami kerusakan. ‘etode
an laju erosi tanah yang cukup populer dan sangat

Uhiverzal Soil Loss Equation {USLE) adalah metode penduga _ ’
baik diterapkan di djerah yang fakior utama penyebab erost adolah hujan-dan aliren permukaan (As-syakyr,

2008), tetapi metode USLE membutuhkan beberapa masukan data per:ngukuran !a;l:»angan‘ y;ﬂg b?:lumh tentu
tersedia untuk setiap wilayah Indonesia. Metode pendugaan lain berb.ams da.:: satelit 5eng:tr;ﬁ::'a?: Jex {ﬁy;:g

~(Membutubkan informasi spasial kemisingan Jereng dan data Normallz?d Ditference l:ge o |!
untuk witayah kajian (Hazarika dan Honda, 2001). Data NOVt yang dlbuwﬁkan untu pefidug rosi
tansh.adalah NOVI minimum dan maksimurh pada suatu wilaysh selama periode tertentu.

Permasalahan di DTA berakibat pada turunnya kuatita

n dan dapat mengambarkan kondisi tingkat

NOVI adafar - , _ .
eh indeks vegatasi yang paling popular Sigunele Rouse et al, (1974), berbasis kepada

ke.hllal.lan, keshha‘tan dan ke’-apatan Veget35i. NDW dikembaﬂg
lkan gelombang pada spectrum inframerak,_

Pada spektrum merah | - arnanty
untuk proses fotosintesis, dan mema _ “ :
Parameter indey vegetas?"se:aknya memanuhi syarat {Jensen, 2000): (a) Memaksimalkan sensitifitas dary

parameter biofigik tanaman; (b} Menorrmalkan pengarub dari fuar seperti: sudut rn’ataha‘m,‘sudt.:tbpa!-.dang Sa‘l'lsqr'
atmosfir dan wakty perekaman, {c) meﬁormalkan Pengaruh dari dalam sepent: vam‘m‘cfarl Jenis kanopn’ dan
tenah, kondisi topogras, jens tana (d) dapat dihubungkan dengan parameter biofisik yang dapat diukyr
seperti biomassa atau leaf areq ind::&,, yan: Japat dijacikan alat validasi dan kontrol kualitas informasi.

Walaupun NDVI diky . ar dan faktor dalam, tetapi pada kenyataannya
faktor-faktor terseh;r::k::;::z::;?:f:fsjf;reg::z::::ﬂ:eda untuk setiap band. Oleh karena itu NOVy|
yang berbasis pada sslisih bang ﬁda;( a;k;:: tef;;pas sepenuhnya dart pengaruh tersebut. Beberapa fakio,
yang mempengaruhi nilai dijtal pikse| adalah pengaruh tutupan awan/haze, bayangan dan beda pencahayaan
karena perbedaan kondis topografi permykaan bumi. Faktor yang paling berpenganih untuk wilaysh Indonesig
adalah faktor tutupan awan, kerena Indonesia te rletal; di wilayah tropis yangd merupakan wilayah pemb:entukan
awan.
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Kegiatan ini bertujuan untuk untuk membuat informasi spasial NDVI minimum dan maksimum di DTA Danau
Kerinci menggunakan citra multi temporal Landsat TM/ETM+ selama periode 2000-2009. Proses standarisasi
data dilakukan dengan melakukan koreksi geometri matahari dan terrain, kemudian melakukan penghilangan
awan/haze dan bayangan awan dengan mdncjgunakan kombinasi band. Diharapkan proses standarisasi
data, penghilangan awan/haze dan bayangan dap&t mempertahankan konsistensi nilai NDVI sehingga dapat

. digunakan untuk mendukung pendugaan laju erosi tanah yang akurat.
VN

METODE

Lokasii dan Data -

Lokasi kajian adalah daerah tangkapan air Danau Kerinci di Kabupaten Kerinci, Provinsi Jambi, Indonesia (Gambar
1)- Danau Kerinci merupakan salah satu dari 15 danau yang termasuk dalam program pengelolaan danau prioritas
®hun 2010-2014 yang dikeluarkan oleh BLHPP (Badan Lingkungan Hidup dan Penelitian Pengembangan), KLH
(http://blhpp.wordpress.com/). Ekosistem sekitar Danau Kerinci mempunyai permasalahan dengan terjadinya
kerusakan DAS karena konversi lahan yang mengakibatkan tingginya laju erosi tanah di wilayah DTA.Wilayah ini
mempunyai kondisi topografi yang bervariasi dan dikelilingi oleh pegunungan bukit barisan, dengan penutup

lahan yang utama terdiri dari pertanian, perkebunan, hutan dan ladang/tegalan.

Data penginderaan jauh satelit yang digunakan adalah data Landsat TM/ETM selama periode 2000-2009, dan
data Dijital Elevation Model (DEM) SRTM X-C band. Kedua jenis data tersebut mempunyai resolusi spasial
yang sama yaitu 30 m. Data Landsat TM/ETM+ diperoleh dari program Indonesia National Carbon Accounting
System (INCAS), kondisi data sudah terkoreksi geometri matahari (konversi nilai dijital ke reflektansi) dan
sebagian sudah terkoreksi terrain. Dari data yang diterima dilakukan evaluasi tingkat penutup awan, untuk
selanjutnya dipilih 19 data dengan tingkat penutup awan yang relatif rendah untuk digunakan. Data yang dipilih
juga memperhatikan keterwakilan bulan-bulan pada musim hujan dan musim kemarau. Data yang digunakan
diperlihatkan pada Tabel 1.

Gambar 1. Lokasi daerah kajian di Kabupaten Kerinci (Kiri), dan daerah tangkapan air Danau Kerinci (Kanan)
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Tabel 1. Data Landsat yang digunakan

No. Jenis data Tanggal Perekaman
1. Landsat TM 22 Januari 2000
2. Landsat TM 5 Mei 2000
3. Landsat TM 13 Mei 2000
4. Landsat TM 3 Juli 2001
5. Landsat TM 11 Juli 2001
6. Landsat ETM+ 24 Maret 2002
7. Landsat ETM + 28 Juni 2002
8. Landsat ETM+ 15 Agustus 2002
9. Landsat TM 6 Januari 2003
10. Landsat ETM+ 17 Juni 2004
11. Landsat TM 13 September 2004
12. Landsat TM 27 Mei 2005
13. Landsat TM v 30 Mei 2006
14. Landsat TM 1 Juli 2006
15. Landsat ETM + 11 September 2006
16. Landsat TM 1 Mei 2007
17. Landsat TM # 19 Mei 2008
18. Landsat TM 20 April 2009
19. Landsat TM 22 Mei 2009

Metode Penelitian

Sebagian data masih belum dilakukan koreksi terrain, sehingga tahap pertama adalah melakukan koreksi terrain
dengan menggunakan algoritma C correction (Wu et al., 2004) seperti pada persamaan 1. Detil penjelasan
flaengenai koreksi terrain dan cara memperoleh nilai C dapat dilihat pada hasil penelitian sebejumnya (Trisakti
et a L, 2009), pada penelitian tersebut dilakukan perhitungan nilai C, dan selanjutnya melakukan koreksi terrain

ntuk drAa Landsat ETM+ dengan menggunakan algoritma C correction.
LH = LT (dos sz + Q/(Cos i +C)

Dimana:

LH . Reflektansi yang sudalrdikoreksi (pada permukaan datar) .

LT . Reflektans. belum dikoreksi (pada permukaan miring karena kondisi topografi)

sz : Sudut zenith matahari

i+ Sudut normat piksol yang dib"?tuk dari arah normal piksel dan arsh matahari

¢ : Koefisien pembatas : . . )
T —mCosl+b ¥ang merupakan rasio antara titik potong dan gradient {b/m) dari persamaan regresi

Selanjt;mya melakukandf:enghiiangan awan/haze (cloud removal) dan bayangan awan untul; data Landsat.
Penghilangan awan  dilakukar, dengan menggunakan metode penghilangan awan secara bertahap

E.er;(ggunakan band biru {band 1) dan band inframerah (band 4), algoritma yang digunakan adalah sebagai
erikut:
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i X4>A, .. thenP =piksel awan,

X1 > B e, then P = piksel awan;

Selain itu adalah piksel non awan )
dimana:
.“_-;.?:\ e
X1 = Band 1
'{\ - -
X4=Bandd . -
A e = Nilai batas awan band 4 - " ~
/ A
B = Nilai batas awan band 1 “‘x

Sedangkan untuk penghilangan bayangan awan digunakan metode penghilangan bayangan secara bertahap -

menggunakan band albedo (penjumlahan band visible) dan band inframerah (band 4), algoritma yang
digunakan adalah sebagai berikut: -

f X14X24X3 <A, . then P = piksel bayangan,

if X4 <B, then P = piksel bayangan,
Selain itu adalah piksel non awan : -
dimana:

X1, %2, X3 = Band 1, Band 2 dan Band 3
X4 = Band 4

Adosssres = Nilai batas bayangan band albedo

Bgoucmss = Nilai batas bayangan band 4 -

Nilai batas awan dan bayangan ditentukan dengan melakukan perbandingan visual antara hasil citra penerapan
algoritma  penghilangan awan dan bayangan dengan citra Landsat komposit RGB 542. Bila hasil masking awan
dan bayangan belum sesuai maka dilakukan iterasi sehingga diperoleh batas yang paling .optimal. Setelah itu
tahap berikutnya adalah mengubah piksel non awan menjadi nilai NDVI dengan persamaan“umum dari NDVI.

NDVI = (X4-X3)/(X4+X3) @

dimana : X3, X4 = Band 3 dan band 4

Konversi NDVI dilakukan untuk seluruh data (19 data) selanjutnya melakukan kroping dengan batas DTAyang
diturunkan  dengan menggunakan data DEM menggunakan metode akumulasi aliran.  Selanjutnya  melakukan
penggabungan seluruh data NDVI dan melakukan perhitungan sebaran nilai maksimal (NDVI Max) dan nilai
minimum  (NDVI  Minimum) dari seluruh data selama periode 2000-2009. Tahap terakhir adalah menentukan
perubahan NDVI (D NDVI) dengan menghitung selisih antara nilai maksimum dan nilai  minimum NDVI untuk
setiap piksel, kemudian membagi menjadi tiga kelas yaitu pembahan NDVI rendalyperubahan NDVI menengah
dan pembahan NDVI tinggi untuk daerah tangkapan air Danau Kerinci
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NDVt Max = f (i1, i2, ..., in}
NDVIMin=f i1, i2, .., in)
A NDVL = NOVI Max— NOVI Min (3)

dimana;

i1, i2, ..., in = fayer NOVI ke 1 sampai dengan layer NOVI ke n (n=19)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Terrain, Awan dan Bayangan Awan pada nilai NDVI

Nilai NDVI diekstrak secara dijital dengan menggunakan kombinasi band 3 (merah) dan band 4 (inframerah),
band ini dipengaruhi oleh kondisi keawanan (awan, haze dan bayangan) dan topografi permukaan bumi.
Gambar 2 memperlihatkan citra Landsat dengan kondisi topografi di wilayah kajian yang berbukit dan
"hasil NDVI yang diturunkan dari data tersebut. Kondisi topografi yang bervariasi mengakibatkan terjadinya
perbedaan pencahayaan matahari terhadap permukasn bumi. Bagian yang menghadap matahari akan
memperoleh intensitas pencahayaan yang tinggi sehinbga mempunyai nilai piksel yang juga tinggi {terang),
sedangkan bagian yang membelakangi matahari akan memperoleh intensitas pencahayaan yang rendah
sehingga mempunyai nilai yang lebih rendah (gelap). Berkurangnya intensitas pencahayaan pada bagian yang
membelakangi matahari, lebih mempengaruhi nilai spektral pada band dengan panjang’ gelombang lebih
panjang (band 4} dibandingkan band dengan panjang gelombang yang lebih pendek {band 2). Oleh karena
tu permukaan yang membelakangi matahari mempunyai nilai NDVI rendah seperti yang diperiihatkan pada

' Gambear 2, khususnya dalam kotak hitam.

_-_\“PBngamh awan sangat berdampak terhadap objek di permukaan bumi, awan tebal akan menyerap gelombang

“elektromagnetik yang datang dan memantulkan kembali ke atmasfir. Sedangkan awan tipis thaze) hanya
menxarap sebagian gelombang elektromagnetik yang datang ke permukaan bumi, sehingga mengakibatkan
be'_k"{'angf*ya intensitas cahaya pada daerah yang dipengaruhi haze. Pengurangan intensitas cahaya juga
::'Jadn pada g?emh yang menjadi proyeksi awan pada permukaan bumi {daerah bayangan awan at.au‘ haze).

ngur?ngan intensitas cahaya mempengaruhi nitai NDVI seperti diperlihatkan pada Gambar 3. Nilai NDVI
menjadi sangat rentiah pada daerah yang ditutu pi oleh awan dan haze. Berdasarkan hal yang dijelaskan

tersebut mak : i
bayangan,  Penurunair NOV) perlu melakukan proses standarisasi data dan penghilengan awan, haze dan
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Citra Landsat RGB 542 Nilai NDVI

Gambar 2. Citra Landsat (Kiri) dan Nilai NDVI dari citra Landsat (Kanan)

Awan dan bayangan Awan tipis (haze) Bayangan

NDVI Karena bayangan

NDVI karena awan NDVI karena haze

Gambar 3. Pengaruh awan, haze dan bayangan pada nilai NDVI

Standarisasi Data dan Penurunan NDVI
Standarisasi data dilakukan dengan melakukan koreksi radiometrik (koreksi geometri matahari dan koreksi

terrain), serta penghilangan awan dan bayangan. Gambar 4 memperlihatkan data sebelum dan setelah
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proses koreksi terrain. Setelah mengalami proses koreksi terrain, penampakan data dalam bentuk 3 dimensi
berubah menjadi bentuk datar 2 dimensi, dan perwarnaan yang lebih gelap dari bagian yang membelakangi
matahari menjadi lebih terang sehingga mendekati pewarnaan dari bagian yang menghadap matahari. Analisis
secara dijital memperlihatkan bahwa nilai-nilai dari band pada objek yang membelakangi matahari bertambah,
sebaliknya nilai-nilai dari band pada objek yang menghadap matahari berkurang mendekati nilai-nilai band
pada objek yang pada bagian datar.

Hasil penghilangan awan dan bayangan diperlihatkan pada Gambar 5. Dengan menggunakan metode
penghilangan secara bertahap menggunakan kombinasi band, maka awan dan bayangan dapat dihilangkan
dengan cukup baik. Permasalahan yang masih menyulitkan dalam proses penghilangan awan dan bayangan
adalah mendapatkan nilai batas yang optimal, dan nilai tersebut bisa berubah pada data yang berbeda. Apabila
nilai batas tidak optimal, akan mengakibatkan tidak akuratnya nilai NDVI (NDVI lebih rendah dari semestinya).
Setelah data terstandarisasi, maka dilakukan penurunkan nilai NDVI untuk untuk setiap data pada Tabel 1.
Gambar 6 memperlihatkan contoh data NDVI untuk DTA Danau Kerinci pada tanggal perekaman berbeda
selama periode 2000-2009.

Data belum terkoreksi terrain Data terkoreksi terrain

Gambar 4. Hasil koreksi terrain pada data Landsat

Awan dan bayangan pada citra Penghilangan awan dan bayangan

Gambar 5. Hasil penghilangan awan dan bayangan pada data Landsat
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22Mei 2009

11]juli 2001 27 Mei 2005
Gambar 6. Nilai NDVI pada data Landsat yang telah dikoreksi

Perubahan NDVI di DTA Danau Kerinci

Seluruh informasi spasial NDVI untuk DTA Danau Kerinci disusun dan dihitung nilai NDVI maksimum dan
minimum untuk setiap piksel seperti diperlihatkan pada Gambar 7. NDVI minimum memperlihatkan nilai NDVI
terendah sepanjang periode 2000-2009, tidak menutup kemungkinan nilai rendah tersebut diakibatkan oleh
pengaruh haze, bayangan atau kondisi topografi. Tetapi berdasarkan hasil evaluasi secara visual, standarisasi
data yang dilakukan telah mengurangi pengaruh-pengaruh tersebut, sehingga diharapkan NDVI yang
dihasilkan lebih konsisten dan akurat. Nilai NDVI minimum terpantau pada air danau, sawah (dalam fase air) di
dataran rendah, dan daerah lahan terbuka di bagian hulu DTA (puncak Gunung Kerinci). Sedangkan Nilai NDVI
maksimum sepanjang periode 2000-2009 teridentifikasi di daerah hutan pada bagian perbukitan. Nilai NDVI
maksimum pada area sawah di bagian tengah DTA adalah kondisi sawah dalam fase vegetatif.

Pemanfaatan Citra Penginderaan Jauh untuk
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NDVI Maksimum
NDVI Minimum

Keterangan:
NDVI Minimum 200-2009
NDVI Maksimum 2000-2009

Perubahan NDVI 2000-2009

Legenda
g - A
- 09
0.2
Perubahan NDVI periode 2000-2009 ama periode 2000-2009
bahan NDVI selam
: ksimum dan pert
Gambar 7. NDVI minimum, NDVI ma

: | maksimum denga®
angi NDV :
Ay dengan mengur A ian dan dikelaskan
isis pe i ; Kerinci dilakukan S iadi tiga bagid =
ﬁ;;\\/l:l:\&;::’:‘ha; s NDV:. d;‘?\;rsv?j::; diperoleh kemudian dibag! ”;? kelas perubahan NDVI tingg'
. selis)
menjadi kelas perifarazz NDV! rendah, kelas perubahan NDV.| sedar\:\gsawah, ladang dan perkebunan yan9
Kelas perubahan NDVI tinggi dan NDVI sedang teridcmifﬂfsi:»d;lu(::\e\;cazgetasi s
‘ H 1 1)
mempunyai perubahan tingkat kehijauan yang tinggi. Yaitu k€M’

M i saat fase vegetasi yand
 Lahiiauan vegetas!
setelah panen yang didominasi oleh tanah (NDVI rendah) dengan kehij N s ATl

aat masa penanaman atau mas?

dangkan kelas P
didominasi oleh tutupan daun yang rapat (NDVI tinggi). Sedang

f anau, perm uk h are sama)-
13“( tetap (cenderung
a mn e ) \ i auanny re
hutan, air (1"[\ u, rmukim n, ser ak b _\ukar yan( Uﬂgka\ ke 1
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KESIMP_ULAN ~

d‘ glatan ini dilakukan perhitungan NDVI maksimum dan minimum untuk wilayah DAS Danau Kerinci
Qah Menggunakan data Landsat TM/ETM+ selama periode 2000-2009. Hasil memperlihatkan bahwa,

Kc'ﬂdnsn‘topograﬁ wiupan_awan, haze dan bayangan sangat mempengaruhi NDVI, terutama dalam
Menentukan NDVI minimum. Karena ity standarisasi data dan penghilangan awan/bayangan menjadi

S¥arat penting mendapatkan NDVI yang konsisten untuk menghasilkan pendugaan laju erosi tanah yang
akuray . N
Sandarisasi yang perly dilakukan adalah koreksi terrain untuk penghilangan pengaruh pe(bedaan
pe"Cahayaan karena topografi dan penghilangan awan/haze dan bayangan. N

Perubahan NDVI tinggi terjadi pada penutup/penggunaan lahan yang dinamis seperti sawah, sedangkan
Perubahan NDVI rendah terjadi pada penutup/penggunaan lahan yang statis seperti hutan dan tubuh air,
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