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Abstrak — Data penginderaan jauh LANDSAT 8 dan Sistem Informasi Geografis (SIG)
digunakan untuk melakukan analisis pola spasial area permukiman. Ekstraksi informasi
area permukiman dilakukan dengan menggunakan pendekatan metode Normalized
difference built-up index (NDBI). Peningkatan resolusi spasial hasil perhitungan metode
tersebut dilakukan dengan fusi data saluran pankromatik yang terdapat pada citra
LANDSAT 8, yang selanjutnya dikonversi dari format data raster ke vektor. Analisis pola
spasial area permukinan dilakukan dengan menggunakan metode statistik spasial dalam
aplikasi SIG. Local Indices of Spatial Autocorrelation (LISA) digunakan dalam penelitian
ini untuk menggambarkan pola spasial distribusi penduduk secara lokal pada ukuran atau
kemiripan objek yang ada dalam suatu wilayah. Hasil informasi dan analisis dari penelitian
ini dapat dimanfaatkan dalam mendukung informasi pemetaan dasimetrik kerentanan sosial
(social vulnerability) terhadap bencana longsor di daerah penelitian.

Kata kunci: LANDSAT 8, Normalized difference built-up index (NDBI), statistik spasial,
longsor, Banjarnegara, Jawa Tengah.

LATAR BELAKANG

Bencana adalah suatu peristiwa yang dapat mengancam dan mengganggu kehidupan masyarakat, disebabkan
oleh faktor alam, non-alam dan manusia. Peristiwa tersebut dapat menyebabkan korban jiwa, kerusakan
lingkungan, kerugian harta benda dan dampak psikologis. Manajemen resiko bencana merupakan serangkaian
upaya yang meliputi kegiatan pencegahan bencana, tanggap darurat, rehabilitasi dan rekonstruksi. Kegiatan
tersebut dapat dilakukan dengan tujuan untuk menghindari, mengendalikan, mengurangi, menanggulangi dan
memulihkan kondisi dari dampak resiko bencana [Badan Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB) (2010;
2012)].

Longsor merupakan salah satu jenis bencana di Indonesia yang sering terjadi, dan mempunyai tingkat frekuensi
tinggi. Longsor yang terjadi pada tanggal 12 Desember 2014 di Kecamatan Karangkobar, Kabupaten
Banjaenegara, Provinsi Jawa Tengah (Gambar 1) merupakan salah satu kejadian bencana yang telah
menewaskan lebih dari 100 orang. Adanya informasi lokasi penduduk yang rinci merupakan bagian penting dari
kegiatan manajemen resiko bencana yang diharapkan dapat digunakan untuk mencegah dan mengurangi jumlah
korban jiwa. Selain itu, ketersediaan informasi tersebut juga dapat digunakan untuk membantu pemerintah dan
lembaga terkait dalam meningkatkan perencanaan evakuasi dari dampak resiko longsor di daerah penelitian.

Pemetaan dasymetric merupakan salah satu metode pemetaan tematik berbasis wilayah yang menghasilkan
informasi spasial lebih rinci, dengan menggabungkan informasi area global seperti unit administrasi dengan data
tambahan (Khomarudin 2010). Pemetaan dasymetric memiliki keunggulan dalam menghasilkan peta distribusi
populasi yang lebih realistis jika dibanding dengan pemetaan choropleth. Hal ini dapat dilakukan dengan
melakukan overlay antara batas unit administrative dengan informasi data penggunaan lahan dalam basis data
Sistem Informasi Geografis (SIG) yang dapat diekstraksi menggunakan data penginderaan jauh (Bajat et al.
2010; Linard et al. 2013). Beberapa metode dalam mengestimasi distribusi penduduk tersebut telah
dikembangkan dengan menggunakan data penginderaan jauh, seperti yang telah dilakukan oleh Zha et al. 2003;
Xu 2008; Briggs et al. 2006; Khomarudin 2010; Alahmadi ef al. 2013.
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Gambar 1. Citra LANDSAT 8 dengan komposit warna Red: 6 Green: 5 Blue: 4 pada Fusi Browvey data pankromatik band 8
di daerah penelitian

Dalam penelitian ini, citra satelit Landsat 8§ LDCM digunakan sebagai input data dalam mengkestraksi informasi
area permukiman yang ada di daerah penelitian. Ekstraksi dan klasifikasi area permukiman tersebut secara cepat
dilakukan berdasarkan pendekatan Normalized Difference Built-up Index (NDBI), seperti yang telah dilakukan
oleh Zha et al. 2003. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis pola spasial ekstraksi area permukiman
menggunakan aplikasi SIG dan citra satelit LANDSAT 8 sebagai input pendukung pemetaan dasimetrik
kerentanan sosial terhadap bencana longsor di daerah penelitian.

METODE

Bahan dan alat penelitian

Data multi-spektral citra satelit LANDSAT 8§ LDCM pada tanggal akusisi 11 Juni 2014 dengan resolusi 30 m
dan data pada saluran pankromatik dengan resolusi spasial 15 m digunakan dalam penelitian ini untuk
mengidentifikasi secara cepat lokasi permukiman di daerah penelitian. Koreksi geometrik dan radiometrik pada
data tersebut telah dilakukan sebelumnya dan diakusisi oleh LAPAN. Informasi proyeksi citra yang digunakan
dalam penelitian ini adalah Universal Transverse Mercator (UTM) dengan sistem koordinat World Geodetic
Survey 1984 pada datum WGSS84. Pengolahan data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
software ENVI 4.8 dan ArcGIS 10.1.

Pengolahan data awal (pre-processing)

Pengolahan data awal dalam penelitian ini dilakukan dengan mengkonversi nilai Digital Number (DNs) ke dalam
nilai reflektansi (Top of Atmosphere (TOA)). Produk standar dari citra Landsat 8 LDCM merupakan data yang
tersedia dalam format 16-bit unsigned integer. Proses tersebut diperlukan untuk merescale nilai DNs pada citra
ke dalam nilai reflektansi atau radian menggunakan koefisien radiometik yang tersedia dalam file metadata
(MTL file). Secara umum, proses konversi nilai DNs ke nilai reflektansi terdiri atas dua tahap, yaitu: tahap
pertama adalah mengkonversi nilai DNs ke nilai radian dan tahap kedua adalah mengkonversi nilai radian ke
nilai reflektansi. Formula dalam melakukan konversi nilai DNs ke nilai radian dapat disajikan dalam persamaan
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1, dan formula untuk mengkonversi nilai radian ke nilai reflektansi dapat disajikan dalam persamaan 2 (Chavez
1988; USGS 2013a; USGS 2013b).

L) =ML * Qcal + AL (1)

Dimana: LA adalah spektral radian TOA. ML adalah spesifikasi dari band atau saluran, dan faktor multiplicative
rescaling dapat diperoleh dari metadata. AL adalah spesifikasi dari band atau saluran, dan faktor additive
rescaling dapat diperoleh dari metadata. Qcal adalah nilai piksel standar produk yang telah terkuantisasi dan
terkalibrasi dalam bentuk Digital Number (DNs).

pA'=Mp * Qcal + Ap (2)

Dimana: p4’ adalah reflektansi TOA tanpa koreksi sudut matahari (solar angle). Mp adalah spesifikasi dari band
atau saluran, dan faktor multiplicative rescaling dapat diperoleh dari metadata. 4p adalah spesifikasi dari band
atau saluran, dan faktor additive rescaling dapat diperoleh dari metadata. Ocal adalah nilai piksel standar produk
yang telah terkuantisasi dan terkalibrasi dalam bentuk Digital Number (DNs).

1.1.1. Klasifikasi Area Permukiman (Settlements)

Klasifikasi area permukiman settlement dalam penelitian ini dilakukan berdasarkan pendekatan Normalized
Difference Built-up Index (NDBI) pada citra satelit Landsat 8 LDCM. NDBI merupakan salah satu indikasi
pendekatan yang dapat digunakan untuk melakukan klasifikasi area permukiman secara cepat, yang telah
dikembangkan oleh Zha et al. 2003. Formula dari pendekatan tersebut dapat disajikan dalam persamaan 3.

(MIR—NIR)

NDEI = - -
(MIR+NIR)

)

Dimana: MIR adalah band mid-infra merah pada data Landsat. NIR adalah band near-infra merah pada data
Landsat 8 LDCM. Red adalah band merah pada data Landsat. Green adalah band hijau pada data Landsat 8
LDCM.

1.1.2. Analisis spasial pola area permukiman

Analisis pola spasial area permukinan dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode statistik
spasial dalam aplikasi SIG. Local indices of spatial autocorrelation (LISA) digunakan dalam penelitian ini untuk
menggambarkan pola spasial distribusi penduduk secara lokal pada ukuran atau kemiripan objek yang ada dalam
suatu wilayah. Pola spasial tersebut memiliki bentuk mengelompok (clustered), menyebar (dispersed) dan acak
(random). Autokorelasi spasial positif mengindikasikan bahwa objek dengan lokasi yang berdekatan mempunyai
nilai yang mirip dan cenderung berkelompok. Autokorelasi spasial negatif mengindikasikan pola yang cenderung
menyebar, sedangkan tidak ada autokorelasi spasial mengindikasikan pola acak. Formula LISA dapat disajikan
dalam persamaan 4 (Pfeiffer ef al. 2008).

e S () ()

Ty Ty

Dimana: /i adalah spasial autokorelasi indeks Moran’s local. yi adalah nilai parameter Y dalam wilayah ri, yj
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adalah nilai parameter Y dalam wilayah 1j, ¥ adalah nilai rata-rata dari parameter Y. oy adalah nilai standar
deviasi dari parameter Y, dan dengan W[frd =0

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penggunaan lahan merupakan salah satu informasi penting dan membentuk dasar fundamental untuk sebagian
besar pendekatan model distribusi penduduk. Dalam penelitian ini, informasi penggunaan lahan dikelaskan
menjadi dua objek utama, yaitu: permukiman dan non-permukiman. Kelas tersebut dilakukan untuk
membedakan dan mengetahui secara langsung lokasi-lokasi permukiman yang ada di daerah penelitian. Secara
cepat, informasi area permukiman dapat diekstraksi menggunakan pendekatan Normalized difference built-up
index (NDBI) pada citra satelit Landsat 8 LDCM. Penggunaannya relatif cepat dalam membedakan objek area
permukiman dan non-permukiman, jika dibandingkan dengan pendekatan digitasi secara manual (onscreen
digitation). Hasil perhitungan pendekatan Index-based Built-up Index (IBI) pada citra satelit Landsat § LDCM di
daerah penelitian dapat disajikan dalam Gambar 2.
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Pada Gambar 2a hasil perhitungan indeks NDBI, tampak objek permukiman terlihat berwarna gelap (hitam)
cenderung mendekati nilai (-0.516) sedangkan objek non-permukiman terlihat berwarna terang (putih)
cenderung mendekati nilai (-0.044). Hasil perhitungan indeks NDBI tampak terlihat jelas dapat membedakan
kenampakan objek permukiman dan non-permukiman. Hal ini menunjukkan bahwa untuk melakukan update
data penggunaan lahan (permukiman) penggunaan metode tersebut secara cepat dapat diterapkan. Konversi data
dari format raster ke format vektor hasil perhitungan metode NDBI dapat dilakukan dengan melakukan
segmentasi objek untuk dapat dibedakan secara langsung objek permukiman dan non-permukiman dengan cara
mengidentifikasi struktur spasial dari data citra. Selanjutnya, proses editing terhadap beberapa kesalahan
klasifikasi dapat dilakukan berdasarkan hasil vektor segmentasi, untuk menekan kesalahan terhadap hadirnya
speckle noise.

Gambar 2. Informasi area permukiman dapat diekstraksi menggunakan pendekatan Normalized difference built-
up index (NDBI) pada citra satelit Landsat § LDCM

Hasil ekstraksi vektor poligon area permukiman selanjutnya dikonversi ke dalam vektor titik (dalam hal ini
adalah center poligon) pada Gambar 2b, yang selanjutnya dipergunakan untuk melakukan analisis pola spasial
terhadap persebaran distribusi penduduk di daerah penelitian. Pola spasial lokasi distribusi penduduk di daerah
penelitian dapat digambarkan dengan memperhitungkan Local Indices of Spatial Autocorrelation (LISA)
berdasarkan indeks Moran’s (Gambar 3), yang secara lokal dapat digunakan untuk mengidentifikasi ukuran atau
kemiripan objek yang ada pada suatu wilayah. Hasil perhitungan LISA Moran’s Indeks diperoleh nilai sebesar
0.16, angka tersebut menunjukkan nilai positif yang dapat diinterpretasikan bahwa pola spasial distribusi
penduduk di daerah penelitian memiliki bentuk yang mirip dan cenderung berkelompok.

Lung et al. (2013) menyebutkan bahwa jumlah distribusi penduduk pada suatu wilayah dapat dipengaruhi oleh
keterdekatan jarak terhadap beberapa faktor seperti: akses jalan utama, sungai, kemiringan lereng, dan elevasi
ketinggian tempat. Hal ini juga dapat dibuktikan dalam penelitian ini bahwa faktor-faktor tersebut cenderung
mempengaruhi besarnya jumlah penduduk yang tinggal di suatu wilayah. Semakin dekat dengan faktor akses
jalan, maka jumlah penduduk yang ada di daerah penelitian cenderung tinggi. Sedangkan semakin jauh dengan
faktor tersebut, maka jumlah penduduk cenderung semakin rendah. Pengaruh topografi, seperti: kemiringan
lereng dan elevasi ketinggian tempat juga dapat mempengaruhi besarnya penduduk untuk tinggal. Semakin datar
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kemiringan lereng topografi dan semakin rendah elevasinya, maka semakin tinggi jumlah penduduk yang tinggal
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di daerah tersebut. Sedangkan semakin terjal dan semakin tinggi kondisi topografinya, maka jumlah penduduk
yang tinggal di daerah tersebut semakin rendah atau jarang. Faktor keterdekatan dengan sungai utama, dapat
ditemukan bahwa banyaknya jumlah penduduk yang tinggal di daerah relatif bervariasi, dengan jarak rata-rata
sekitar lebih dari 1 km hingga 5 km.

Gambar 3. Spasial analisis korelasi menggunakan Moran’s LISA

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan dari penelitian ini adalah informasi area permukiman dapat diekstraksi menggunakan pendekatan
Normalized difference built-up index (NDBI) pada citra satelit Landsat 8 LDCM. Penggunaannya relatif cepat
dalam membedakan objek area permukiman dan non-permukiman, jika dibandingkan dengan pendekatan
digitasi secara manual (onscreen digitation). Hasil perhitungan LISA Moran’s Indeks diperoleh nilai sebesar
0.16, angka tersebut menunjukkan nilai positif yang dapat diinterpretasikan bahwa pola spasial distribusi
penduduk di daerah penelitian memiliki bentuk yang mirip dan cenderung berkelompok. Saran dalam penelitian
ini adalah melengkapi informasi distribusi penduduk yang dikombinasikan dengan data jumlah penduduk dari
BPS.
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