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Abstrak −Penginderaan Jauh memiliki potensi signifikan untuk membantu pemantauan 
kelapa sawit dan upaya prediksi.Penginderaan jauh juga memberikan kemungkinan untuk 
memberikan metode dengan biaya yang efektif untuk untuk memetakan kelapa sawit serta 
memberikan penilaian secara khusus praktek manajemen dan deskripsi pertumbuhan kelapa 
sawit.SPOT-6 adalah satelit pencitraan optik mampu menghasilkan pencitraan bumi dengan 
produk-produk untuk aplikasi di pertahanan, pertanian, perkebunan, kehutanan, 
pemantauan lingkungan, pengawasan digaris pantai, engineering, minyak dan gas, serta 
industri pertambangan. Dengan menggunakan data SPOT6 identifikasi, pemetaan dan 
monitoring kelapa sawit dapat dilakukan baik, karena resolusi 6 m (untuk MS) dan 1,5 m 
(untuk Pankromatik). Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisa identifikasi dan 
klasifikasi areal kelapa sawit, serta melakukan analisa pertumbuhannya dengan 
menggunakan data SPOT-6.  Metode yang digunakan adalah klasifikasi supervised untuk 
mendapatkan areal kelapa sawit dan analisa regresi untuk analisa pertumbuhannya. Dari 
hasil analisa diperoleh bahwa pertumbuhan kelapa sawit dapat digambarkan dengan NDVI 
dan dengan model regresi dengan koefiein determinasi 87%. 

 
Kata kunci : Profil pertumbuhan, kelapa sawit, SPOT-6 

PENDAHULUAN 
Teknologi Satelit penginderaan jauh menggunakan teknik penginderaan jauh optik dan radar telah berhasil 
digunakan dalam berbagai aplikasi yang berhubungan dengan studi sumber daya bumi dan pemantauan 
lingkungan.Beberapa keuntungan dari teknik ini adalah efektivitas biaya, cakupan yang luas, dekat akuisisi data 
real-time dan kemampuan perekaman berulang dengan waktu yang teratur.Penginderaan Jauh memiliki potensi 
signifikan untuk membantu pemantauan kelapa sawit dan upaya prediksi.Penginderaan jauh juga memberikan 
kemungkinan untuk memberikan metode dengan biaya yang efektif untuk untuk memetakan kelapa sawit serta 
memberikan penilaian secara khusus praktek manajemen dan deskripsi pertumbuhan kelapa sawit. Data satelit 
Landsat Thematic Mapper (McMorrow, 1995; Wahid, 1998) dan SPOT (Lukman dan Poeloengan, 1996) telah 
berhasil digunakan untuk mengidentifikasi pertumbuhan kelapa sawit dan untuk memetakan perbedaan usia 
sawit pada tahap awal pertumbuhan. 

SPOT singkatan dari Systeme Pour Observation de la Terre. SPOT-1 diluncurkan pada tahun 1986. SPOT 
dimiliki oleh konsorsium yang terdiri dari Pemerintah Prancis, Swedia, dan Belgia. SPOT pertama kali 
beroperasi dengan pushbroom sensor CCD dengan kemampuan off-track viewing di ruang angkasa. Saat itu, 
resolusi spasial 10 m untuk pankromatik tidak dapat ditiru (Achmad Siddik Thoha, 2008). 

SPOT-6 merupakan satelit generasi terbaru dari keluarga satelit SPOT yang dimiliki vendor Airbus Defence and 
Space (dulu bernama ASTRIUM). SPOT-6 diluncurkan pada tanggal 9 September 2012 di Satish Dhawan Space 
Center, India menggunakan kendaraan Polar Satellite Launch Vehicle (PSLV). Satelit ini menghasilkan data 
citra satelit dalam moda pankromatik dengan resolusi spasial 1,5 meter terdiri dari 1 band (band pankromatik) 
serta data citra satelit dalam moda multispektral dengan resolusi spasial 6 meter yang terdiri dari 4 band 
(Red,Green, Blue, dan Near Infrared). 

Satelit SPOT-6 bergabung dengan Pleides-1A dan Pleides-1B yang kemudian diusulkan peluncuran SPOT-7 
pada 2014.SPOT-6 adalah satelit pencitraan optik mampu menghasilkan pencitraan bumi dengan produk-produk 
untuk aplikasi di pertahanan, pertanian, perkebunan, kehutanan, pemantauan lingkungan, pengawasan digaris 
pantai, engineering, minyak dan gas, serta industri pertambangan. Tabel 1 berikut menunjukkan karakteristik 
SPOT 6 
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Tabel 1. Karakteristik SPOT-6 
Tanggal peluncuran 9 September 2012 
Peluncuran Kendaraan PSLV 
Peluncuran Lokasi Satish Dhawan Space Center (India) 
Multispektral Citra (4 band) 1. Blue (0,455 m – 0,525 m) 

2. Green (0,530 m – 0,590 m) 
3. Red (0,625 m – 0,695 m) 
4. Near-Infrared (0,760 – 0,890 m) 

Resolusi (GSD) 5. Pankromatik – 1,5 m 
6. Multispektral – 6.0 m (R, G, B, NIR) 

Pencitraan Petak 60 km di Nadir 

 

SPOT merupakan satelit pengamatan permukaan bumi yang menyediakan resolusi sedang sampai resolusi tinggi. 
SPOT dirancang oleh CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) atau Pusat Nasional Studi Antariksa Perancis 
yang bekerja sama dengan Belgia dan Swedia (Swedish National Space Board-SNSB). 

 

 

Gambar 1. Satelit SPOT-6 

Fadli (1995) dalam penelitiannya dengan judul “Pengaruh Umur Tegakan Kelapa Sawit terhadap Nilai 
Kecerahan pada Data Digital SPOT Multispektral” melakukan penelitian dengan tujuan untuk mengetahui pola 
spektral tanaman kelapa sawit dikaitkan dengan umur tanaman, menentukan julat umur tanaman kelapa sawit 
berdasarkan nilai korelasi dan determinasi yang paling tinggi serta menetukan model transformasi matematis 
yang peka terhadap penonjolan umur tanaman kelapa sawit. Metode yang digunakan adalah analisis data digital 
citra SPOT multispektral pada saluran tunggal dan transformasi matematis. Penentuan sampel dilapangan 
dilakukan dengan cara gabungan yaitu purpose sampling, karena obyek kajian bersifat homogen. Analisis 
statistik yang digunakan adalah analisis regresi dan korelasi. Hasil penelitian menunjukkan terdapat hubungan 
nyata antara umur tanaman kelapa sawit dengan nilai kecerahan pada saluran tunggal XS1, XS2, dan XS3, 
Indeks Vegetasi (Vegetation Index Faster) dan penisbahan R4 dan R6. 
 
Teknologi Geographic Information System dan Remote Sensing telah dimanfaatkan oleh para ahli untuk studi 
sawit (McMorrow, 1995).Lukman dan Poeloengan (1996) sukses memanfaatkan citra satelit Landsat TM 
(Tematic Mapper) dan SPOT (Satellite pour Observation de la Terre) untuk untuk mengidentifikasi wilayah-
wilayah tumbuh sawit dan memetakan perbedaan usianya pada masa awal pertumbuhan. Wahid et al. (2005) 
menggunakan citra multispektral Landsat 7 ETM dan GIS untuk mengembangkan prosedur cepat pemetaan 
lahan sawit skala 1:50.000 di Malaysia. Tanaman sawit dipilah menggunakan klasifikasi citra terbimbing 
menggunakan teknik Nearest Neighbour (NNB). Komposit kanal TM 4, 5, dan 3 memberikan diskriminasi 
terbaik untuk membedakan tutupan lahan sawit dengan tutupan lahan lainnya. 

Nordin et al. (2002) menggunakan data Airborne Synthetic Aperture Radar (AIRSAR) untuk pemetaan sawit. 
Pemetaan dilakukan berbasis pada usia sawit menggunakan teknik segmentasi dan algoritma klasifikasi 
terbimbing. Usia sawit dapat diestimasi, dibedakan dan dipetakan menggunakan citra AIRSAR. Meskipun telah 
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terdapat beberapa studi Geographic Information System dan Remote Sensing tentang perkebunan sawit, namun 
tak satupun yang memanfaatkan informasi tekstur. 

Informasi tekstur didapatkan dari kanal pankromatik 1,5 m citra SPOT-6, sehingga pola tanam sawit dapat 
dikenali jelas secara visual. Tanaman sawit yang ditanam di perkebunan memiliki pola tanam berbentuk segitiga 
dimana jarak antar pohonnya 9 m. Pola tanam ini dapat dikenali jelas pula pada citra pankromatik melalui 
teksturnya. Perbedaan usia tanam dan perbedaan arah tanam pada blok-blok tanam dapat dibedakan melalui 
tekstur-tekstur uniknya pada citra pankromatik tersebut.Tekstur tersebut berpotensi untuk dapat dikenali secara 
otomatis melalui algoritma komputer.  

Penelitian ini bertujun untuk melakukan identifikasi kelapa sawit dengan menggunakan satelit SPOT dan 
melakukan klasifiaksi serta menganalisa pola pertumbuhannya. Diharapkan model yang digunakan dapat 
dimanfaakan oleh Pengguna (dalam hal ini Perusahaan Perkebunan Kelapa Sawit) dapat memantau pertumbuhan 
kelapa sawitnya di setiap blok, sehingga dapat memperbaiki manajemen dalam pemupukan dan penataan air, 
pemberantasan hama penyakit, serta  memprediksi panen yang akan dihasilkan. 

METODOLOGI 

Area kajian penelitian ini adalah area perkebunan kelapa sawit di Pelaihari (luas :3406 ha) milik PTP N 13, dan 
Pelaihari Plasma (luas : 2102 ha) di Kab.Tanah Laut Kalimantan Selatan. Kabupaten Tanah laut  (Gambar 2) 
merupakan salah satu wilayah di Provinsi Kalimantan Selatan yang secara geografis terletak pada koordinat 
3°30’33” – 4°11’38” LS dan 114°30’20” – 115°23’31” BT, dengan Ibukota Kabupaten berada di Kota Pelaihari 
yang berjarak sekitar 60 km dari Kota Banjarmasin sebagai Ibukota Provinsi Kalimantan Selatan. 
 
Topografi Kabupaten Tanah Laut umumnya merupakan daerah dataran tinggi dan bergunung-gunung yang 
terdapat dibagian Utara dan Timur, yaitu tersebar di Kecamatan Pelaihari, Jorong, Batu Ampar, Tambang Ulang 
dan Kintap, sedangkan dibagian Selatan dan Barat merupakan daerah dataran rendah, pantai, dan rawa-rawa 
yaitu terdapat di Kecamatan Kurau, Takisung dan Panyipatan. 
 

 
Gambar 2. Peta Orientasi Kabupaten Tanah Laut terhadap Wilayah Provinsi  Kalimantan Selatan 

(Sumber: Rencana TataRuang Wilayah (RTRW) Kab. Tanah Laut Tahun 2013-2017) 

Wilayah Kabupaten Tanah Laut mempunyai iklim tropika dan mempunyai dua musim yaitu hujan dan kemarau. 
Perputaran musim hujan terjadi pada bulan April. Kelembaban Udara rata-rata tiap bulan di wilayah Kabupaten 
Tanah Laut berkisar antara 79 – 86% dengan kelembaban rata-rata 83%.Temperatur maksimum di daerah Tanah 
laut pada tahun 2004 berkisar antara 30,90 C sampai 34,60 C, temperatur minimum berkisar antara 22, 90 C 
sampai 24,90 C dan rata-rata temperatur udara tiap bulan berkisar antara 26,30 C sampai 27,60 C.Kecepatan angin 
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rata-rata tiap bulan antara 0,3 knot sampai 45,2 knot.Secara umum Kabupaten Tanah Laut mempunyai curah 
hujan bulanan rerata sebesar 203,8 mm/bulan, dengan jumlah hari hujan rerata sebanyak 9,8 hari hujan/bulan. 
 
Data satelit yang digunakan adalah adalah data SPOT 6. Data lainnya yang digunakan adalah data kalender 
tanam kelapa sawit di PTP N 13  dan peta rupa bumi. Gambar 3 berikut menunjukkan data yang digunakan. 

 
Gambar 3. Data SPOT-6 tanggal 5 Mei 2014 

Penelitian ini mengikuti bagan alir seperti pada gambar 4.Setelah dilakukan koreksi terhadap data SPOT-6 
kemudian dilakukan kasifikasi untuk memisahkan lahan kelapa sawit dari lahan lainnya. Ekstraksi beberapa 
parameter vegetasi juga dilakukan, dalam hal ini NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) dengan 
menggunakan formula  (Nikolaos G. Silleos, 2006):  

NDVI = (NIR – VIS)/(NIR + VIS) 

Selanjutnya analisa dilakukan untuk mendapatkan model estimasi pendugaan umur kelapa sawit.Pada tahap ini 
dilakukan pengumpulan data lapangan dan peta kalender tanam.Pengumpulan data lapangan dilakukan dengan 
pengamatan umur kelapa sawit. Selanjutnya dilakukan analisis profil, dimana variable dependen adalah umur, 
dan variable independen adalah nilai NDVI data SPOT-6. 
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Gambar 4. Bagan Alir Pengolahan Data 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Klasifikasi terbimbing yang dilakukan pada citraSPOT-6 daerah Kabupaten Tanah Laut Kalimantan Selatan 
terdiri atas 21 kelas, meliputi lima jenis, yaitu: 
1. Vegetasi, terdiri dari beberapa kelas, yaitu: 

a) Hutan (hutan lebat, hutan jarang, belukar, dan hutan mangrove). 
b) Perkebunan (kelapa sawit (muda, sedang, tua), perkebunan lainnya (karet)). 
c) Sawah (masa vegetatif dan generatif) 

2. Lahan terbangun, hanya meliputi permukiman. 
3. Tubuh air, yaitu: 

a) Laut (dangkal dan dalam) 
b) Sungai 
c) Tambak (berair dan kering) 

4. Lahan terbuka, terdiri atas: 
a) Kelapa sawit 
b) Pertambangan 

5. Awan, meliputi: 
a) Awan tebal 
b) Awan tipis 
c) Bayangan Awan 
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Sebelum dilkaukan klasifikasi, dilakukan pengujian sample untuk melihat Homogenitas dan Keterpisahan 
Kelasnya.Pengujian keterpisahan kelas dilakukan dengan menggunakan scattergram. Gambar 5 berikut 
menunjukkan scatter gram untuk pengujian sample. Setelah dilakukan perbaikan akhirnya diperoleh sampel yang 
terbaik dengan keterpisahan kelas cukup maksimal. 
 

 

Gambar  5. Scattergram untuk uji keterpisahan kelas  

Sedangkan untuk uji homegenitas dilakukan dengan mengkatagorikan apabila  (Std/mean) < 10%  maka dapat 
dikatakan sampel adalah homogeny. Gambar 6 berikut menunjukkan hasil klasifikasi penggunaan lahan. 
 

 
Gambar 6 .Hasil klasifikasi Supervised daerah Kab. Tanah Laut Kalimantan Selatan 
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Dari hasil klasifikasi (Gambar 6) tampak area kelapa sawit (warna hijau sedang) terpisah dengan jelas dari hutan 
dan penutup lahan lainnya (sawah dan lainnya). 

Selanjutnyadilakukan konversi ctra menjadi citra yang meggambarkan tingkat kehijauan, yakni menjadi citra 
NDVI (gambar 6). Ekstraksi NDVI dilakukan untuk melihat indeks kehijauan setiap tingkat usia kelapa sawit. 
Dari citra NDVI terlihat adanya perbedaan tingkat nilai NDVI pada area perkebunan kelapa sawit PTP N 13. 

 

 
Gambar 7. Citra NDVI area PTP N 13 

 
Dari citra NDVI, dilakukan analisis yang menunjukkan perbedaan nilai NDVI untuk setiap level usia kelapa 
sawit (Gambar 7). 

Dari hasil pengamatan dengan menggunakan data NDVI, dapat disimpulkan sementara bahwa nilai NDVI 
semakin menigkat dengan semakin dewasanya umur kelapa sawit, dimana untuk kelapa sawit secara keseluruhan 
: 135 – 153, dengan pembagian :Sawit muda :135 – 140  , sawit remaja : 140 -144 , sawit sedang : 144-148 , dan 
sawit tua : 148- 153 

Pada bulan Agustus tim melakukan survei lapangan ke perkebunan kelapa sawit, Lokasi survey adalah PTPN 13, 
Perkebunan kelapa sawi di Pelaihari (3 406 ha), dan Pelaihari Plasma (2 102 ha) di Kab.Tanah Laut Kalimantan 
Selatan. Survei dilaksanakan selama 5 hari pada tanggal 18-22 Agustus 2014. Tujuan Survey lapangan adalah  
:Mendapatkan kalender tanam perekebunan kelapa sawit dan melakukan pengukuran dan pengamatan kelapa 
sawit  di area perkebunan. Gambar berikut adalah lokasi perkebunan kelapa sawit di Pelaihari Kalimantan 
Selatan (8).Pada area perkebunan kelapa sawit PTP N 13 ini level usia tanaman kelapa sawit adalah 1 tahun 
sampai 11 tahun, sehingga model pertumbuhan yang akan dihasilkan adalah dari 1 tahun sampai 11 tahun. 
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a.Sawit muda : NDVI : 138 - 140 

 

b.Sawit muda b:  NDVI : 135 -138 

 

c.Sawit sedang remaja: NDVI : 143-144 

 

d.Sawit sedang (remaja2): NDVI : 144-148 

 

e.Sawit tua : NDVI : 148-153 

 

 

Gambar 7. Perbandingan Nilai NDVI dan spectral setiap jenjang usia kelapa sawit 
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Gambar 8. Area perkebunan kelapa sawit di Pelaihari Kalimantan Selatan 

Sedangkan Gambar  9 adalah gambar perbandingan kenampakan kelapa sawit pada setiap umur dengan keadaan 
tumbuhan sebenarnya. 
 

 

 
 

 

Kelapa sawit umur 1 tahun  Kelapa sawit umur 3 tahun 

 

 

 

 

Kelapa sawit umur 4 tahun Kelapa sawit umur 5 tahun 
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Kelapa sawit umur 6 tahun Gambar 4-42. Kelapa sawit umur 9 tahun 

 
 

 

Kelapa sawit umur 11 tahun 
Gambar 9. Kondisi kelapa sawit dan umur serta penampakan pada citra SPOT6 

 

Dari gambar di atas terlihat bahwa pertumbuhan kelapa sawit dapat dibedakan berdasarkan umurnya dengan 
menggunakan data SPOT6. Pada saat masih berusia muda kondisi daun yang belum lebat menyebabkan citra 
SPOT merepresentasikan lebih banyak objek rumput dan lahan terbuka yang berada di bawah (sela-sela) antara 
pohon Semakin lama setelah semakin lebat dan panjang daun-daunnya, rumput dan tanah terbuka semakin 
tertutup dan citra terlihat semakin berwarna hijau, Mahkota kelapa sawit terlhat lebih jelas dengan pola seperti 
bintang pada citra SPOT. Semakin berumur canopy semakin rapat menutupi rumput/daun di bawahnya. 

Dengan kondisi demikian, dicoba untuk menghubungkan antara kenampakan dari citra SPOT untuk setiap kanal 
dengan usianya.Tabel berikut menunjukkan hasil dari pengumpulan data sekunder dan NDVI setiap tingkat 
umur. 
 

Tabel 2. Tabel Umur dan NDVI data SPOT6 Multispektral 

Umur Mean (NDVI) 
2 146.177 
4 148.408 
5 153.949 
6 156.486 
7 156.670 
8 155.597 
9 155.420 
10 156.738 
12 153.944 

 
Dengan menggunakan analisa regresi diperoleh persamaan (formula) untuk profil pertumbuhan kelapa sawit 
seperti berikut  (gambar 10), dimana R2 mencapai 0.87. 
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Gambar 10. Profil Pertumbuhan Kelapa Sawit dengan SPOT6 Pelaihari Kalimantan Selatan 

 

Pada citra SPOT-6 tanaman kelapa sawit terlihat secara individu, dan jarak antara canopy tanaman terlihat masih 
jauh.  Pada usia 3 tahun dan 4 tahun kelapa sawit sudah tinggi sekitar 3-4 meter, dan jumlah daun semakin 
banyak. Sehingga jarak antara canopy tanaman terlihat lebih dekat. Pada citra SPOT-6 pohon kelapa sawit usia 
3-4 tahun masih terlihat secara indvidu, namun dengan jarak antara canopy yang lebih dekat.Selanjutnya pada 
usia 7 dan 8 tahun, pohn kelapa sawit semakin tinggi, dapat mencapai 5- 6 meter, dan jumlah daun semakin 
banyak. Hal ini menyebabkan daun menjadi lebih rimbun dan semaikin menutupi vegetasi di bawahnya, serta 
jarak antara canopy semakin dekat. Pada usia ini kenampakan pada citra SPOT-6 pohon kelapa sawit masih 
terlihat secara individu namun lebih rapat dibandingkan usia  3- 4 tahun. Pada usia 8 dan 9 tahun, tanaman 
kelapa sawit semakin tinggi dengan ketinggian dapat mencapai lebih dari 10 meter. Jumlah daun semakin 
banyak sehingga terihat lebih rimbun dan bagian bawah dari pohon semakin tidak terkena sinar matahari, warna 
daun menjadi hijau tua. Hal ini menyebabkan kenampakan pada citra memberikan warna hijau tua atau 
cenderung lebih , gelap, untuk usia 9 tahun. Pada citra SPOT-6 tanaman kelapa sawit sudah sulit dipisah secara 
individu, karena sudah sangat dekat antar satu canopy pohon dengan canopy lainnya. Terakhir, untuk level usia 
11 tahun, kelapa sawit semakin tinggi, melebihi 10 m. Sebagian daun-daun mulai tua da nada yang kering dan 
rontok, tetapi secara umum masih rimbun. Ini menyebabkan kenampakan pada citra SPOT-6 ada warna kehitam-
hitaman di antara canopy yang disebabkan karena efek bayangan pohon yang semakin tinggi dan daun berwarna 
hijau tua. 
Dari hasil perhitungan statistic, persamaan yang diperoleh adalah : 

y = -0.247x2 + 4.307 + 137.8, dimana x adalah umur dan Y adalah NDVI SPOT 

dengan R² = 0.877 yang menunjukkan bahwa usia tanaman kelapa sawit memberikan sumbangan 87% terhadap 
keragaman nilai NDVI, sehingga secara umum pola pertumbuhan yang ditinjau dari NDVI dengan persamaan 
tersebut dapat digunakan di PTP N 13. 

Pola grafik ini dapat digunakan oleh managemen PTP N 13 dalam menduga usia tanaman kelapa sawit, dengan 
mengetahui nilai NDVI yang diperolah dari citra Landsat-8 (yang direpresentasi oleh nilai sumbu Y), maka akan 
diketahui usianya (yang direpresentasi oleh nilai pada sumbu X nya). Persamanaan akan menjadi lebih baik jika 
sampel yang diukur serta penggunaan citra satelit lebih banyak digunakan. 
 

SIMPULAN 
 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 
1. Area kelapa sawit dapat dipisahkan dengan baik dengan data SPOT6 dengan menggunakan metode 

klasifikasi Supervised Maximum Likelihood. Persyaratan utama adalah training sample harus 
memenuhi syarat keterpisahan kelas dan homogenitas. 

2. Hubungan antara NDVI SPOT dengan umur kelapa sawit cukup erat (R2    = 87.7%) 
3. Model Pendugaan umur kelapa sawit adalah : 

y = -0.247x2 + 4.307 + 137.8  
 
dengan R² = 0.877, dimana x adalah umur dan Y adalah NDVI SPOT 
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