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Pertumbuhan kota Ambon yang pesat serta dapat mempengaruhi penurunan Indeks 

kerapatan vegetasi di Kota Ambon. Penelitian ini bertujuan untuk mengnalisis 

kerapatan vegetasi Kota Ambon menggunakan data citra satelit sentinel-2  dengan 

metode MSARVI berbasis machine learning pada google earth engine. Penelitian ini 

menggunakan data Citra Satelit Sentinel-2 yang dianalisis menggunakan Google 

Earth Engine dengan metode Modified Soil-Adjusted Vegetation Index. Hasil 

analisis kerapatan vegetasi menggunakan metode Metode MSARVI (Modified Soil-

Adjusted Vegetation Index) menunjukan bahwa daerah yang memiliki kerapatan 

vegetasi tinggi memiliki luas sebesar 32.856,03 ha atau 85%, daerah yang memiliki 

kerapatan vegetasi sedang memiliki luas sebesar 3.508,67 ha atau 9,11 % dan daerah 

yang memiliki kerapatan vegetasi rendah memiliki luas sebesar 2.169,64 ha atau 5,63 

%. Nilai kerapatan vegetasi di Kota Ambon pada tahun 2023 yaitu nilai terendah -

0,481341 dan nilai tertinggi 0,978457. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk 

monitoring perubahan lingkungan, mengidentifikasi area dengan kualitas lingkungan 

yang buruk, mengukur dampak perubahan iklim dan menyediakan informasi bagi 

pengambil keputusan. 
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PENDAHULUAN 

Perkembangan Kota Ambon yang semakin meningkat dapat berdampak pada kerapatan vegetasi di kota tersebut [1], [2]. 

Peningkatan jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi dapat mendorong pengembangan infrastruktur dan 

pembangunan hunian yang membutuhkan lahan, sehingga dapat mengurangi luas area hijau dan mengurangi keberadaan 

vegetasi di kota (Latue et al., 2023). Penurunan kerapatan vegetasi di Kota Ambon dapat memengaruhi kualitas udara, 

kesehatan lingkungan, dan kenyamanan warga kota [4]. Vegetasi berperan penting dalam menjaga kualitas udara dengan 

menyerap karbon dioksida dan memproduksi oksigen [5]. Tanaman juga dapat menyerap partikel polutan udara dan 

mengurangi efek panas kota dengan menyerap sinar matahari dan mengurangi suhu udara [6]. Selain itu, vegetasi juga 

memberikan keindahan dan kenyamanan visual bagi warga kota [7]. 

 

Untuk menjaga kerapatan vegetasi di Kota Ambon, diperlukan kebijakan dan program yang mendorong pelestarian 

vegetasi dan penanaman kembali tanaman di kota. Contohnya, pemerintah dapat membangun taman kota, ruang terbuka 

hijau, dan area hijau lainnya di antara bangunan dan jalan raya. Pemerintah juga dapat menggalakkan program penanaman 

pohon dan perbaikan lahan kosong untuk menumbuhkan vegetasi di sekitar wilayah kota. Selain itu, masyarakat juga 

dapat berkontribusi dalam menjaga kerapatan vegetasi di Kota Ambon. Contohnya dengan menanam pohon di depan 

rumah dan menanam tanaman dalam pot di halaman rumah. Masyarakat juga dapat mendukung program pemerintah 

dalam melestarikan area hijau dan memelihara taman kota agar tetap hijau dan indah. 
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MSARVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index) adalah salah satu metode penginderaan jauh yang digunakan untuk 

mengukur kerapatan vegetasi dengan menggunakan data citra satelit [8]. Metode ini didasarkan pada rasio antara 

inframerah dekat (NIR) dan cahaya merah (RED) pada citra satelit, yang mencerminkan keberadaan klorofil dalam 

tumbuhan dan digunakan sebagai indikator kerapatan vegetasi [9]. Dengan menggunakan metode MSARVI pada data 

citra satelit Sentinel-2, dapat dilakukan analisis kerapatan vegetasi yang akurat dan efektif. Metode ini juga dapat 

digunakan untuk memantau perubahan kerapatan vegetasi dari waktu ke waktu dan membantu dalam pengambilan 

keputusan dalam manajemen lingkungan dan pengelolaan sumber daya alam [8]. 

 

Analisis Kerapatan Vegetasi Menggunakan Data Citra Satelit Sentinel-2 dengan metode MSARVI dapat dilakukan secara 

efektif dan cepat dengan menggunakan platform Google Earth Engine (GEE) yang mendukung pemrosesan dan analisis 

data citra satelit berbasis cloud computing [10]. GEE juga menyediakan berbagai alat dan fungsi untuk melakukan analisis 

citra dan machine learning yang dapat digunakan untuk meningkatkan akurasi hasil analisis kerapatan vegetasi. Dengan 

menggunakan platform Google Earth Engine dan metode MSARVI berbasis machine learning, analisis kerapatan vegetasi 

dapat dilakukan secara efektif dan efisien dengan tingkat akurasi yang lebih tinggi [11]. Hasil analisis dapat digunakan 

untuk memantau perubahan kerapatan vegetasi dari waktu ke waktu dan membantu dalam pengambilan keputusan dalam 

manajemen lingkungan dan pengelolaan sumber daya alam [9]. 

 

Menurut Ticman et al, beberapa kelebihan analisis kerapatan vegetasi menggunakan data citra satelit Sentinel-2 dengan 

metode MSARVI berbasis machine learning pada Google Earth Engine dibandingkan dengan menggunakan metode lain 

diantaranya yaitu; Platform Google Earth Engine memungkinkan pemrosesan data citra satelit dengan efektif dan efisien, 

karena menggunakan infrastruktur cloud computing,  metode MSARVI berbasis machine learning dapat memberikan 

hasil analisis kerapatan vegetasi yang lebih akurat dan konsisten, data citra Sentinel-2 yang tersedia di Google Earth 

Engine memungkinkan pemantauan perubahan vegetasi dari waktu ke waktu dengan akurasi yang lebih tinggi, dan 

kemampuan integrasi data yang lebih komprehensif dan analisis yang lebih holistik [9].  

 

Keterbaruan atau State of the art pada penelitian ini terletak pada data citra yang digunakan, metode dan proses 

pengolahan data. Penelitian ini menggunakan citra satelit Citra Sentinel-2 yang memiliki resolusi spasial (10 meter) yang 

jauh lebih baik dari penelitian yang sebelumnya dilakukan oleh Pietersz et al., yang menggunakan data citra landsat yang 

memiliki resolusi spasial 30 meter. Penelitian menggunakan metode MSARVI dimana salah satu keunggulan MSARVI 

adalah kemampuannya untuk memasukkan suhu permukaan dalam perhitungan indeks. Dengan memasukkan informasi 

suhu permukaan, MSARVI dapat memberikan estimasi yang lebih baik tentang kondisi vegetasi yang terkait dengan suhu 

dan ketersediaan air, yang penting dalam analisis kerapatan vegetasi. Penggunan Google Earth Engine yang merupakan 

platform komputasi awan pada penelitian ini, sangatlah efektif, praktis untuk analisis kerapatan vegetasi di Kota Ambon. 

Dengan berbagai kelebihan tersebut, analisis kerapatan vegetasi menggunakan data citra satelit Sentinel-2 dengan metode 

MSARVI berbasis machine learning pada Google Earth Engine menjadi pilihan yang menarik untuk dilakukan, terutama 

bagi mereka yang membutuhkan hasil analisis yang akurat, cepat, dan efisien. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kerapatan Vegetasi 

Kerapatan vegetasi mengacu pada tingkat kepadatan atau jumlah tumbuhan yang ada dalam suatu area atau ekosistem. 

Kerapatan vegetasi dapat memberikan informasi penting tentang keadaan ekosistem dan kesehatan lingkungan. Semakin 

tinggi kerapatan vegetasi, semakin banyak tumbuhan yang ada di suatu area tertentu. Kerapatan vegetasi yang tinggi 

seringkali dikaitkan dengan lingkungan yang subur dan sehat [12]. Hal ini dapat mencerminkan ketersediaan air, nutrisi 

tanah yang baik, serta kondisi lingkungan yang mendukung pertumbuhan tumbuhan. 

 

Citra Satelit Sentinel-2   

Citra Satelit Sentinel-2 merupakan sumber data yang populer dan sering digunakan dalam analisis kerapatan vegetasi. 

Sentinel-2 adalah salah satu misi satelit dari European Space Agency (ESA) yang dirancang khusus untuk pemantauan 

lahan dan vegetasi [5]. Citra Sentinel-2 memiliki beberapa saluran spektral yang dapat memberikan informasi penting 

tentang vegetasi. Misi ini menggunakan sensor multi-spektral dengan 13 saluran optik, termasuk saluran merah, hijau, 

biru, inframerah dekat, dan inframerah jauh [13]. Setiap saluran ini mencakup rentang spektral yang berbeda dan 
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memberikan informasi tentang kondisi vegetasi dan lingkungan. Dengan menggunakan citra Sentinel-2, kita dapat 

melakukan analisis kerapatan vegetasi dengan berbagai metode Machine Learning [13]. 

 

Google Earth Engine           

Google Earth Engine adalah platform komputasi awan yang dikembangkan oleh Google untuk analisis data geospasial 

dan pemantauan lingkungan secara skalabilitas tinggi [14]. Platform ini menyediakan akses ke kumpulan data citra satelit 

global dan alat pemrograman yang kuat untuk analisis dan visualisasi data [15], [16].       

 

MSARVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index)   

MSARVI adalah salah satu metode penginderaan jauh yang digunakan untuk mengukur kerapatan vegetasi dengan 

menggunakan data citra satelit [8]. Metode ini didasarkan pada rasio antara inframerah dekat (NIR) dan cahaya merah 

(RED) pada citra satelit, yang mencerminkan keberadaan klorofil dalam tumbuhan dan digunakan sebagai indikator 

kerapatan vegetasi [9]. 

 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan di Kota Ambon yang merupakan ibukota dari Provinsi Maluku. Secara administrasi Kota Ambon 

terdiri dari Kecamatan Sirimau, Kecamatan Nusaniwe, Kecamatan Leitimur Selatan, Kecamatan Teluk Ambon, 

Kecamatan Teluk Ambon Baguala. Penelitian ini menggunakan data citra Sentinel-2 MSI: MultiSpectral Instrument, 

Level-2A dengan menggunakan algoritma MSARVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index) yang diakses dan 

dianalisis di Platfrom Google Earth Engine (https://earthengine.google.com/). 

 

Sentinel-2 MSI (MultiSpectral Instrument) adalah sebuah instrumen pada satelit Sentinel-2 yang digunakan untuk 

mengambil citra multispektral Bumi dari orbit. Instrumen ini terdiri dari 13 jalur pemindaian (bands) yang mampu 

mengukur reflektansi dari permukaan bumi pada berbagai panjang gelombang, mulai dari 443 nanometer hingga 2190 

nanometer [17]. Data citra yang dihasilkan oleh Sentinel-2 MSI sangat berguna untuk aplikasi penginderaan jauh, 

termasuk pemantauan vegetasi, pemetaan penggunaan lahan, pemantauan kualitas air, dan sebagainya. Level-2A adalah 

level pengolahan data citra Sentinel-2 MSI yang telah diproses dan dikoreksi secara radiometrik dan atmosferik untuk 

menghasilkan citra dengan kualitas yang lebih tinggi [17]. Data Level-2A telah dikalibrasi dan dikoreksi untuk faktor-

faktor seperti pencahayaan, atmosfer, dan geometri, sehingga memberikan hasil yang lebih akurat dan dapat digunakan 

untuk analisis dan pemetaan [17]. Tampilan dataset citra sentinel-2 MSI Di GEE data dilihat pada Gambar 1. Analisis 

kerapatan vegetasi Kota Ambon menggunakan data citra satelit sentinel-2  dengan metode MSARVI berbasis machine 

learning pada google earth engine. 

 

 
Gambar 1. Tampilan Dataset Citra Sentinel-2 MSI di GEE 
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Metode MSARVI adalah salah satu metode untuk mengukur kerapatan vegetasi yang didasarkan pada perbedaan 

reflektansi antara spektrum inframerah dekat (Near Infrared/NIR) dan merah (Red) pada cahaya matahari yang 

dipantulkan oleh permukaan bumi [10]. MSARVI merupakan pengembangan dari metode Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI), yang telah lama digunakan untuk mengukur kerapatan vegetasi. Perbedaan utama antara NDVI 

dan MSARVI terletak pada bobot yang digunakan untuk masing-masing band pada perhitungan indeks [11]. Pada NDVI, 

bobot yang digunakan sama besar untuk kedua band (NIR dan Red), sedangkan pada MSARVI, bobot yang digunakan 

lebih besar pada band NIR daripada Red.  

 

Rumus MSARVI dapat dilihat pada persamaan dibawah ini; 

 

  MSARVI = (a * (NIR - b * Red)) / (a * (NIR + b * Red) + c)                                                                                         (1) 

 

Keterangan: a, b, dan c adalah konstanta yang dapat diatur sesuai dengan kebutuhan analisis,  NIR adalah nilai piksel 

pada band Near Infrared dan Red adalah nilai piksel pada band Red. Tampilan script yang digunakan di GEE pada 

penelitian dapat dilihat pada Gambar 2 dan script yang digunakan untuk analisis kerapatan vegetasi di GEE dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 2. Tampilan Script yang digunakan di GGE 
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Gambar 3. Script yang digunakan untuk analisis kerapatan vegetasi di GEE 

 

Tanggal perekaman data citra Sentinel-2 MSI yang dipilih untuk penelitian ini yaitu tanggal 1-04-2023-31-04-2023. Hal 

dilakukan untuk mengetahui nilai indeks vegetasi rata-rata Kota Ambon tahun 2023. Analsis kerapatan vegetasi pada 

penelitian ini dilakukan di platform cloud computing Google Earth Engine (GEE) dengan memodifikasi script yang 

sebelumnya digunakan oleh peneliti-peneliti sebelumnya. Tampilan Script yang digunakan di GGE dapat dilihat pada 

Gambar 2. Proses  pengolahan dan analisis data  sepenuhnya  dilakukan dengan Java Script di Google Earth Engine pada 

Gambar 3.  

 

Hasil perhitungan MSARVI akan menghasilkan nilai indeks kerapatan vegetasi yang berkisar dari -0 hingga 0 [9]. Nilai 

-0 menunjukkan bahwa wilayah tersebut memiliki kerapatan vegetasi yang sangat rendah, sedangkan nilai 0 menunjukkan 

bahwa wilayah tersebut memiliki kerapatan vegetasi yang sangat tinggi. Nilai 0 menunjukkan bahwa wilayah tersebut 

tidak memiliki vegetasi atau vegetasinya sangat sedikit. Metode MSARVI banyak digunakan dalam analisis kerapatan 

vegetasi pada berbagai jenis lahan, seperti hutan, pertanian, dan lahan perkotaan [11]. Metode ini juga sering digunakan 

dalam pemantauan lingkungan dan pengelolaan sumber daya alam.  

 

https://doi.org/10.56211/sudo.v2i2.270


PHILIA CHRISTI LATUE / SUDO JURNAL TEKNIK INFORMATIKA - VOL. 2 NO. 2 (2023) EDISI JUNI ISSN  2829-7342 (ONLINE) 

 

https://doi.org/10.56211/sudo.v2i2.270  Philia Christi Latue 73 

 
Gambar 4. Alur Kerja 

 

Tahapan pengolahan dimulai dari pungumpulan data diantaranya data batas administrasi Kota Ambon, script code untuk 

analisis kerapatan vegetasi serat akun Geogle Earth Engine GEE. Langkah pertama dalam analisis yaitu penentuan  lokasi 

penelitian (Kota Ambon), waktu penelitian (1/04/2023 - 31/04/2023) dan jenis citra satelit yang akan digunakan (Sentinel 

2 MSI). Proses  pengolahan dan analisis data  sepenuhnya  dilakukan dengan Java Script di Google Earth Engine dengan 

menggunakan argoritma MSARVI  dengan rumus : '((2 * NIR + 1 -(((2 * NIR + 1) ** 2) - (1 * (NIR - (Red - (1 * (Blue 

- Red)))))) ** 0.5) / 2)', yang kemudian di clip dengan shp administrasi Kota Ambon.  Hasil analsisis kerapatan vegetasi 

kemudian didowload untuk dilakukan klasifikasi di software Arc GIS. Setalah dilakukan klasifikasi kerapatan vegetasi di 

Kota Ambon tahun 2023 kemudian layout sesuai kaidah-kaidah kartografi. Selengkapnya alur kerja pada penelitian ini 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Nilai kerapatan vegetasi di Kota Ambon pada tahun 2023 yaitu nilai terendah -0,481341 dan nilai tertinggi 0,978457. 

Kerapatan vegetasi tinggi dapat diartikan sebagai daerah yang memiliki banyak tumbuhan atau vegetasi yang rapat dan 

padat, sehingga area tersebut memiliki nilai indeks vegetasi yang tinggi [1]. Hasil analisis kerapatan vegetasi 

menggunakan metode Metode MSARVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index) menunjukan bahwa daerah yang 

memiliki kerapatan vegetasi tinggi memiliki luas sebesar 32.856,03 ha atau 85%, daerah yang memiliki kerapatan vegetasi 

sedang memiliki luas sebesar 3.508,67 ha atau 9,11 % dan daerah yang memiliki kerapatan vegetasi rendah memiliki luas 

sebesar 2.169,64 ha atau 5,63 %. Secara spasial sebaran kerapatan vegetasi Kota Ambon tahun 2023 dapat dilihat pada 

Gambar 5.   
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Gambar 5. Peta Kerapatan vegetasi Kota Ambon 

 

Daerah dengan kerapatan vegetasi tinggi umumnya ditandai dengan daerah yang hijau dan lebat, seperti hutan, 

perkebunan, taman, dan lain sebagainya. Kerapatan vegetasi sedang dapat diartikan sebagai daerah yang memiliki 

beberapa jenis tumbuhan atau vegetasi dengan jarak antar tumbuhan yang tidak terlalu rapat atau padat. Area dengan 

kerapatan vegetasi sedang dapat ditemukan di daerah perkebunan yang telah diatur jarak tanamnya, taman kota dengan 

tanaman hias yang ditanam dengan jarak tertentu, serta beberapa jenis hutan yang memiliki komposisi tumbuhan yang 

beragam. Kerapatan vegetasi rendah dapat diartikan sebagai daerah yang memiliki sedikit jenis tumbuhan atau vegetasi, 

dengan jarak antar tumbuhan yang cukup jauh dan tidak rapat. Daerah dengan kerapatan vegetasi rendah dapat ditemukan 

di daerah yang telah mengalami degradasi lingkungan seperti hutan yang telah ditebang atau lahan gambut yang terbakar. 

Beberapa daerah pertanian atau lahan yang telah dikonversi untuk pembangunan perumahan atau industri juga dapat 

memiliki kerapatan vegetasi yang rendah [18]. Daerah dengan kerapatan vegetasi rendah umumnya tidak memberikan 

banyak manfaat bagi lingkungan, bahkan dapat menjadi sumber masalah seperti erosi tanah dan penurunan kualitas udara. 
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Gambar 6. Perbandingan hasil analisis Kerapatan Vegetasi dan Citra Sentinel-2 RGB 

 

Indeks kerapatan vegetasi di Kota Ambon sangat dipengaruhi oleh tutupan lahan yang ada. Tutupan lahan merupakan 

istilah yang mengacu pada jenis dan kondisi penggunaan lahan di suatu wilayah (Rakuasa & Pakniany 2022). Jenis 

penggunaan lahan yang berbeda dapat mempengaruhi kualitas vegetasi dan kemudian mempengaruhi nilai Indeks 

Vegetasi. Sebagai contoh pada Gambar 6, area hijau yang luas dan terawat dengan baik seperti taman kota atau hutan 

kota, dapat memiliki Indeks Vegetasi yang tinggi karena terdapat banyak tanaman yang hidup dan sehat di wilayah 

tersebut. Sebaliknya, kawasan perkotaan yang padat dengan bangunan dan minim area hijau mungkin memiliki Indeks 

vegetasi yang rendah karena kurangnya tutupan lahan hijau. 

 

Analisis kerapatan vegetasi menggunakan data citra satelit Sentinel-2 dengan metode MSARVI berbasis machine learning 

pada Google Earth Engine memberikan pendekatan yang kuat dan efektif dalam memahami kerapatan vegetasi di Kota 

Ambon. Metode ini mengatasi beberapa kendala yang mungkin terjadi pada metode tradisional seperti NDVI dan 

memberikan pemodelan yang lebih akurat dengan menggabungkan informasi spektral, suhu permukaan, dan penggunaan 

algoritma machine learning. Penelitian ini memiliki implikasi penting dalam pemantauan lingkungan dan pengambilan 

keputusan terkait perkotaan yang berkelanjutan. 

 

Analisis kerapatan vegetasi di Kota Ambon dapat memberikan beberapa manfaat, antara lain: (1). Pemantauan perubahan 

lingkungan: Analisis kerapatan vegetasi dapat membantu dalam pemantauan perubahan lingkungan di Kota Ambon, 

terutama dalam hal penggunaan lahan dan deforestasi. Hal ini dapat membantu dalam pengambilan keputusan mengenai 

kebijakan lingkungan dan penanganan dampak lingkungan yang muncul [20]. (2). Evaluasi kualitas udara: Kerapatan 

vegetasi yang tinggi dapat membantu dalam menjaga kualitas udara di Kota Ambon, karena tumbuhan dapat menyerap 

gas dan partikel yang ada di udara. Analisis kerapatan vegetasi dapat membantu dalam evaluasi kualitas udara dan upaya 

peningkatan kualitas udara melalui penghijauan [21], [16]. (3). Penentuan lokasi penanaman kembali: Analisis kerapatan 

vegetasi dapat membantu dalam penentuan lokasi penanaman kembali atau rehabilitasi lahan yang telah mengalami 

kerusakan atau deforestasi di Kota Ambon [22]. (4). Pengembangan ekowisata: Kerapatan vegetasi yang tinggi dapat 

menjadi daya tarik untuk pengembangan sektor ekowisata di Kota Ambon [23]. Analisis kerapatan vegetasi dapat 

membantu dalam pengembangan potensi ekowisata dan peningkatan kesejahteraan masyarakat melalui pemanfaatan 

sumber daya alam yang berkelanjutan. Dengan demikian, analisis kerapatan vegetasi di Kota Ambon dapat memberikan 

manfaat dalam pengelolaan lingkungan dan pengembangan berkelanjutan di kota tersebut. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Hasil analisis kerapatan vegetasi menggunakan metode Metode MSARVI (Modified Soil-Adjusted Vegetation Index) 

menunjukan bahwa daerah yang memiliki kerapatan vegetasi tinggi memiliki luas sebesar 32.856,03 ha atau 85%, daerah 

yang memiliki kerapatan vegetasi sedang memiliki luas sebesar 3.508,67 ha atau 9,11 % dan daerah yang memiliki 

kerapatan vegetasi rendah memiliki luas sebesar 2.169,64 ha atau 5,63 %. Nilai kerapatan vegetasi di Kota Ambon pada 

tahun 2023 yaitu nilai terendah -0,481341 dan nilai tertinggi 0,978457. Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk 

monitoring perubahan lingkungan, mengidentifikasi area dengan kualitas lingkungan yang buruk, mengukur dampak 

perubahan iklim, memantau kesehatan tanaman, dan menyediakan informasi bagi pengambil keputusan. Dengan 

demikian hasil penelitian ini sangat penting untuk menjaga keseimbangan lingkungan dan lingkungan yang sehat dan 

berkelanjutan.  Sangat diharapkan peneliti-peneliti kedapannya dapat menganalisis hubungan kerapatan vegetasi dengan 

peningkatan suhu permukaan daratan di Kota Ambon. 
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