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Abstrak −Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack) merupakan salah satu tanaman pohon 
tropis yang paling penting di dunia.Produksi minyak kelapa sawit telah meningkat 
spektakuler dalam 20 tahun terakhir, terutama di Malaysia dan Indonesia.informasi 
mengenai umur kelapa sawit merupakan informasi yang penting untuk mengetahui besar 
produksi yang akan dihasilkan. Penginderaan Jauh memiliki potensi signifikan untuk 
membantu pemantauan pertumbuhan kelapa sawit dan upaya identifikasi 
umurnya.Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode untuk menganalisa 
pertumbuhan kelapa sawit dan menghasilkan profil pertumbuhannya dengan menggunakan 
data satelit Landsat. Area kajian  adalah PTPN 13, Perkebunan kelapa sawit di Pelaihari 
di Kabupaten Tanah Laut Kalimantan Selatan. Data utama yang digunakan adalah 
Landsat 8 dan data pendukung LS7 dan  SPOT 6. Analisa dilakukan dengan melakukan 
pengumpulan data lapangan dan peta kalender tanam.Selanjutnya dilakukan ektraksi 
beberapa parameter vegetasi. Dari hasil pengolahan data dan analisanya diperoleh 
hubungan antara NDVI dengan umur kelapa sawit cukup erat (R2    = 75%) yang 
menunjukkan profil pertumbuhan kelapa sawit, dengan persamaannya adalah : y = -
0.6187x2 + 9.5152x + 47.33 dengan R² = 0.7547 dimana y adalah NDVI dan x adalah usia 
kelapa sawit dalam tahun. 
 
Kata kunci : Profil pertumbuhan, kelapa sawit, LS8 

PENDAHULUAN 
Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack.) merupakan salah satu tanaman pohon tropis yang paling penting di 
dunia.Kelapa sawit ditanam secara komersial di Asia Tenggara, Afrika dan Amerika Tengah dan Selatan untuk 
minyak sawit, minyak goreng kedua yang paling banyak dikonsumsi di dunia (Salunkhe et al, 1992).Kelapa 
sawit secara luas pertumbuhan lebih dari 43 negara, terutama antara 10 o LU dan 10 o LS (Hardter, t al, 1997). 
Ada dua jenis minyak sawit, inti sawit dan minyak buah kelapa sawit, dan menggunakan mereka sebagai sumber 
makanan, dalam industri oelochemical dan sektor biofuel tergantung pada kategorisasi ini. Minyak inti sawit 
diperoleh dari biji atau kernel dalam shell mesocarp keras yang menghasilkan sekitar 80% asam lemak jenuh 
(oleat) dan terutama digunakan dalam pembuatan sabun, deterjen dan perlengkapan lainnya dalam industri 
oleokimia (Basiron, 2007; Hartder, et al, 1997).  Panen dimulai pada tahun kedua dan berlanjut sampai 30 tahun, 
yang menghasilkan sebagian besar minyak per satuan luas tanaman kelapa sawit.Usia merupakan variabel 
penting dalam model peramalan panen (Foong 1982)-dimana panen meningkat dengan usia sampai dengan tahun 
tujuh atau delapan dan kemudian menurun (Corley dan Gray 1976).  

Dunia produksi minyak kelapa sawit telah meningkat spektakuler dalam 20 tahun terakhir, terutama di Malaysia 
dan Indonesia. Pada perkebunan komersial, kelapa sawit ditanam di blok usia seragam dan kepadatan yang sama. 
Perusahaan perkebunan memiliki peta usia blok kelapa sawit, akan tetapi informasi spasial ini tidak mudah 
diakses untuk tujuan penilaian dampak lingkungan. Selain itu untuk penilaian dampak lingkungan, informasi 
mengenai usia kelapa sawit dapat memberikan informasi besar produksi yang akan dihasilkan dan besar pajak 
yang harus dikeluarkan.  

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.Kelapa sawit mempunyai pola yang khusus sebagai perkebunan yang dapat dikenali dari data 
penginderaan jauh, dimana bentuk area perkebunanya terlihat petak persegi dengan pola teratur pada citra dan 
dengan tekstur yang halus pada citra resolusi menengah.Pada resolusi tinggi tekstur terlihat sangat berbeda dari 
objek lainnya, karena daun-daunya membentuk pola seperti bintang. Kelapa sawit mempunyai usia sampai 
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dengan sekitar 25 tahun, dimana pada usia muda batang masih pendek dan daun-daun belum banyak, sehingga 
area antara pohon masih nampak jelas. Semakin berumur daun-daun semakin rimbun dan semakin lama area 
antara pohon semakin tertutupi. Warna daun juga akan semakin hijau dan pada masa mendekati umur 25 tahun 
daun-daun mulai banyak yang kering.Adanya bentuk, warna, dan pola serta tekstur yang khas dari perkebunan 
kelapa sawit menyebabkan kelapa sawit dapat dikenali dengan mudah dan baik pada citra resolusi menengah dan 
tinggi. Berbagai manfaat dari aplikasi penginderaan jauh untuk perkebunan kelapa sawit di antaranya adalah 
mengetahui umur kelapa sawit, sehingga akan dapat diprediksi umur kelapa sawit dengan menggunakan data 
citra, selanjutnya dapat diprediksi produksi yang dihasilkan.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.   
Hasil Mc. Morrow (1995), menunjukkan koefisien korelasi antara usia log dan log cahaya yang moderat dan 
sangat signifikan ( p < 0,01 ) untuk band-band 2-5 dan 7 ( 0,214-0,776 ) di skala pixel , dan peningkatan pada 
skala berdiri ( r2 = 0,985 untuk log band 5 , p < 0,01 ) . Hubungan yang kuat untuk band inframerah pertengahan 
, terutama kanal 5 ( r2 = 0,585 , p < 0,01 ) dan indeks inframerah ( IRI ) , indeks perbedaan normalisasi band 4 
dan 5 ( r2 = 0,48 , p < 0,01 ) . Model regresi linier langsung dan terbalik untuk usia log dengan log band dan log 
usia dengan IRI kuadrat ( IRIsq ) dibangun pada kedua skala.  Penelitian oleh LAPAN (Sitorus, 2004) di 
perkebunan kelapa sawit di Lampung Sumatera Indonesia menunjukkan bahwa koefisien regresi antara Landsat 
spektral band dan usia kelapa sawit adalah 69%. Band 5 dari Landsat, IRI (indeks Red Infra), dan MIRII (Infra 
red Tengah) dari Landsat memberikan korelasi terbesar dengan usia kelapa sawit. Chemura, 2012 
menginvesitgasi adanyahubungan linier antara umur tanaman kelapa sawit dengan luas tajuk sampai dengan 
umur kelapa sawit 13 tahun, dengan hasil sebagai berikut : 

Age(year) = 0,59 + 0,15*CPA(m2)                                                                        

Dimana CPA : Crown Projection Area (Luas Tajuk). Korelasi antara umur dan luas tajuk sampai umur 13 tahun 
cukup baik (R2=0,88), sedangkan diatas 13 tahun CPA nya konstan sehingga tidak dapat ditentukan umurnya. 

Penelitian ini bertujun untuk menganalisis pertumbuhan kelapa sawit dengan menggunakan satelit Landsat. 
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 dab penataan air, pemberantasan hama penyakit, serta memprediksi panen yang 
akan dihasilkan. karena itu perkebunan kelapa sawit di Indonesia dapat dipetakan dan dipantau pertumbuhannya 
dengan menggunakan data Landsat . 

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. Berdasarkan tingkat kelandaiannya 
wilayah Kabupaten Tanah Laut dapat diklasifikasikan ke dalam empat kelompok, yaitu meliputi wilayah datar 
(kemiringan 0-2%) sebesar 290.147 ha, wilayah bergelombang (kemiringan 2-15%) sebesar 43.060 ha, wilayah 
curam (kemiringan 15-40%) sebesar 26.833 ha dan wilayah sangat curam (kemiringan >40%) sebesar 12.890 
Hektar. Jenis tanahnya sangat beragam yaitu latosol (29,17 %), podsolik (32,98 %), alluvial (32,26 %) dan 
organosol (5,59 %). Temperatur udara maksimum di Kabupaten Tanah Laut pada tahun 2008 34,0º C sampai 
325,0º C, temperatur minimum berkisar antara 20,1º C sampai 22,2º C dan rata-rata temperatur udara tiap bulan 
berkisar antara 26,0º C sampai 27,3º C.Dengan rata-rata kelembapan udara tiap bulan berkisar antara 80 persen 
sampai 83 persen (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan (sumber : Pemerintah Kab. Tanah Laut) 
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Data satelit yang digunakan adalah adalah data LS7, Landsat 8 dan SPOT 6.Data Landsatdengan kombinasi 
RGB (6,5,4) yang digunakan adalah  Agustus 2013 dan November 2013.Sedangkan data SPOT 6 yang 
digunakan adalah datatahun 2013.Data ini digunanakan sebagai data pendukung dalam pengambilan sample 
untuk modeling dan untuk verifikasi hasil. Data lainnya yang digunakan adalah data kalender tanam kelapa sawit 
di PTP N 13  dan peta rupa bumi. Gambar 2 berikut menunjukkan data yang digunakan. 
 

   
Gambar 2. Data Landsat-8 Agustus 2013, November 2013 dan SPOT6 2013 

Penelitian ini mengikuti bagan alir seperti pada gambar 3.Setelah dilakukan koreksi terhadap data Landsat-8, 
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) 

dimana dengan data LDCM digunakan kanal 6 untuk NIR dan kanal 5 untuk 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 spektral untuk kanal-kanal Landsat  atau nilai indeks vegetasi.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Untuk mengidentifikasi area perkebunan kelapa sawit dari data citra satelit penginderaan jauh, dilakukan 
klasifikasi penggunaan lahan dengan metode klasifikasi. Gambar 4 menunjukkan hasil dari klasifikasi 
ISOCLASS untuk area kabupaten Tanah Laut.Area yang dideliniasi adalah area kelapa sawit.Gambar 5 adalah 
area PTPN 13 di Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan. 

 

 
Gambar 4.Lahan perkebunan kelapa sawit, dari klasifikasi ISOCLASS data Landsat -8 
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Gambar 3. Data SPOT 6 area Kabupaten Tana Laut, Kalimantan Selatan 

 
Gambar 5.Lahan  perkebunan kelapa sawit di PTPN 13 

 

Selanjutnya, setelah dilakukan cropping area PTP N 13, dilakukan 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. 
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Gambar 6.Citra NDVI area PTP N 13 

 

Untuk analisa hubungan antara nilai reflektans yang dihasikan dari setiap kanal Landsat-8 untuk setiap usia 
kelapa sawit dilakukan pengumpulan data sekunder kalender tanam dan pengukuran serta pengamatan di areal 
perkebunan kelapa sawit PTPN 13. Pengukuran lapangan dilakukan dengan mencek area perkebunan kelapa 
sawit untuk setiap level usia. Pengukuran posisi lokasi dilakukan dengan menggunakan GPS Trimble Juno 
series.Gambar 7 berikut adalah titik-titik pengamatan yang diukur secara langsung poisisinya dan diamati 
keadaan tanaman kelapa sawitnya serta dibandingkan kenampakannya dengan citra Landsat-8 dan SPOT-6.  
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. 

Dari pengamatan di perkebunan kelapa sawit dan dibandingkan dengan kenampakan pada citra Landsat-8 dan 
SPOT-6 kmbinasi true color composite terlihat pada usia 1 tahun sampai 2 tahun, tanaman kelapa sawit masih 
kecil dan rendah, dengan jumlah daun sedikit. Sehingga vegetasi rumput menonjol dan mendominasi petak areal 
kebun untuk usia 1 tahun. Pada citra Landsat, warna lahan kelapa sawit untuk usia 1 berwarna hijau terang dan 
tekstur halus, yang disebabkan warna vegetasi rumput lebih dominan. Pada citra SPOT-6 tanaman kelapa sawit 
terlihat secara individu, dan jarak antara canopytanaman 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 Landsat-8 areal lahan kelapa sawit usia 3-4 tahun terlhat lebih hijau dan 
pekat, menunjukkan reflektansi daun kelapa sawit lebih dominan dan jarak antara canopy semakin kecil  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 Landsat-8 terlihat lebih 
hijau dan kompak, sedangkan pada 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 Landsat-8 areal kelapa sawit menjadi berwarna hijau tua, dan 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. 

Tabel 1 adalah data hasil pengumpulan data  umur tanaman kelapa sawit dengan  nilai spekral pada citra satelit 
Landsat-8 serta nilai NDVI nya. Data diperoleh dengan mengektraksi nilai spectral dari 3 buah poligon untuk 
setiap petak tanaman kelapa sawit pada setiap level usia. 
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Gambar 7. Keandaan tanaman kelapa sawit untuk level usia 1 tahun sampai dengan 11 tahun, serta kenamapakannya pada 

citra SPOT-6 dan Landsat-8 
 

Selanjutnya dari analisa grafik (gambar 8) terlihat bahwa secara umum band 1 tidak memberikan nilai spektral 
yang berbeda nyata untuk umur kelapa sawit yang berbeda.Demikian pula untuk band-band lainnya, kecuali 
band 5, band band 4, dan band 6.Selain dengan nilai spectral setiap band, juga dilakukan analisa untuk melihat 
hubungan antara NDVI dengan umur kelapa sawit. Gambar 9  menunjukkan grafik hubungan antara nilai NDVI 
dengan level usia tanaman kelapa sawit di PTP N 13 Pleihari.Grafik ini memperlihatkan pola pertumbuhan dari 
tanaman kelapa sawit yang ditinjau dari nilai NDVI nya yang mencerminkan tingkat kehijauan. 

Dari grafik  tersebut terlihat bahwa nilai NDVI menaik sampai sekitar umur 8 tahun kemudian menurun sampai 
umur ke 11 tahun. Hal ini seperti yang dipaparkan di atas, secara visual nampak kehijaun citra Landsat-8  
menjadi lebih rendah agak gelap (hijau tua) akibat mulai menuanya warna daun kelapa sawit, dan pada usia 11 
tahun menjadi turun nilai NDVI nya karena mucul juga efek bayangan akibat semakin tingginya pohon kelapa 
sawit dan pelepah daun mulai ada yang kering dan rontok.   
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Tabel 1. Nilai Spektral dari Setiap Kanal Landsat-8 serta NDVI

 
 

 
Gambar 8.Grafik nilai spekral terhadap umur untuk setiap umur kelapa sawit. 

 

R² = 0.6349 

R² = 0.6336 
R² = 0.6523 

R² = 0.5626 

R² = 0.4776 

R² = 0.6405 

R² = 0.581 

5000 

7000 

9000 

11000 

13000 

15000 

17000 

19000 

21000 

23000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

um
ur 

b1 

b2 

b3 

b4 



 

857 

Prosiding Pertemuan Ilmiah Tahunan XX 2015 

 

 
Gambar 9. Grafik pertumbuhan kelapa sawit berdasarkan nilai NDVI Landsat-8 

 

Dari hasil perhitungan statistic, persamaan yang diperoleh adalah : 

y = -0.6187x2 + 9.5152x + 47.33  

dengan R² = 0.7547 yang menunjukkan bahwa usia tanaman kelapa sawit memberikan sumbangan 75% 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. 

KESIMPULAN  
Kesimpulan dari penelitian ini adalah : 

1. Usia kelapa sawit dapat diprediksi dengan menggunakann nilai NDVI satelit Landsat-8 
2. Pola pertumbuhan kelapa sawit dari nilai NDVI menunjukkan pada usia 1 sampai  sekitar 8-9 tahun, 

NDVI mulai meningkat, dan selanjutnya terjadi penurunan karena warna daun kelapa sawit semakin tua 
(gelap) dan ada efek banyangan yang ditimbulkan karena pohon semakin tinggi. 

3. Persamaan pola pertumbuhan kelapa sawit di PTP N 13 Pelaihari adalah : y = -0.6187x2 + 9.5152x + 
47.33  ( R² = 0.7547) 
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