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Abstrak

Bahan Organik Tanah (BOT) merupakan bagian penting dalam tanah untuk menunjang laju pertumbuhan baik
secara vegetatif atau generatif. Peranan bahan organik dalam pertumbuhan tanaman adalah menyuplai hara
dalam tanah. Bahan organik dinyatakan dalam karbon (C) organik. Kandungan C-organik tanah dapat
diestimasikan dengan Sistem Informasi Geografis (SIG) atau Penginderaan Jauh metode Random Forest.
Dengan memanfaatkan transformasi indeks citra satelit Landsat 8 OLI. Tujuan penelitian menduga hubungan
antara random forest dengan transformasi indeks vegetasi untuk menduga BOT dan menganalisis kebutuhan
bahan organik setiap lahan pertanian. Penelitian dilakukan di Kabupaten Pamekasan Provinsi Jawa Timur.
Analisis laboratorium dilakukan di Laboratorium Kimia dan PSISDL, Departemen Tanah FPUB. Kandungan
C-organik diperoleh dari 40 sampel dipermukaan tanah. Transformasi indeks yang digunakan SAVI, NDWI,
VARI, EVI, NDVI, dan GNDVI. Analisis data spasial menggunakan perangkat lunak ArcGIS Pro untuk
analisis random forest. Hasil penelitian ini menunjukkan transformasi indeks dari data citra satelit
menghasilkan sebaran C-organik 0,33-1,04 %. Hasil analisis uji t berpasangan menunjukkan model tidak
berbeda nyata. Berdasarkan hasil validasi diperoleh ME 0,59 nilai RMSE 0,0742 Sehingga pendekatan melalui
SIG menggunakan Landsat 8 dapat digunakan untuk menduga kandungan BOT.

Kata Kunci : bahan organik, lahan pertanian, citra satelit, landsat 8, random forest

Abstract

Soil Organic Matter (BOT) is an essential part of the soil to support the vegetative and generative growth rate.
The role of organic matter in plant growth is to supply nutrients in the ground. Organic matter is expressed in
organic carbon (C). Sail organic C content can be estimated using the Geographic Information System (GIS)
or Remote Sensing Random Forest method using the Landsat 8 OLI image index transformation. The study
aimed to assess the relationship between random forests and the change of the vegetation index to estimate
BOT and analyse the organic matter requirements for each agricultural land. The research was conducted in
Pamekasan Regency, East Java Province. Laboratory analysis was conducted at the Chemical Laboratory and
PSISDL, Department of Soil FPUB. C-organic content was obtained from 40 samples on the soil surface. The
index transformations used are SAVI, NDWI, VARI, EVI, NDVI, and GNDVI. Spatial data analysis using
ArcGIS Pro software for random forest analysis. The results of this study indicate that the index transformation
of the satellite imagery data produces a C-organic distribution of 0.33-1.04%. Result paired t-test analysis
results showed that the models were not significantly different. Based on the validation results, they obtained
ME 0.59 RMSE value 0.0742. So that the approach through GIS using Landsat 8 can be used to estimate BOT
content.

Keywords : organic matter, agricultural land, satellite image, landsat 8, random forests

1. Pendahuluan

Kandungan bahan organik tanah (BOT) merupakan sumber dari nutrisi dalam tanah. Karena
mengandung asam humat yang dapat merangsang pertumbuhan tanaman dan memiliki kemampuan
untuk menyerap kation dengan bersifat koloid, sehingga mampu menjaga kesuburan tanah dan
sebagai penyangga tanah (Jin et al. 2016). Selain itu, BOT juga mampu memperbaiki sifat fisik dan
kimia tanah dengan membentuk struktur yang lepas (Six and Paustian 2014) sehingga BOT menjadi
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indikator penting dalam kesuburan tanah. Penambahan BOT pada tanah hasil dari biomassa mampu
meningkatkan kandungan bahan organik tanah sehingga berdampak pada berat jenis dan peningkatan
porositas tanah (Dwi Saputra, Rakhim Putrantyo, and Kusuma 2018).

Pengambilan sampel BOT diperoleh melalui pengambilan sampel tanah lapangan dan analisis
laboratorium. Metode tersebut sangat akurat, tetapi tidak dapat digunakan untuk pemantauan secara
cepat karena membutuhkan waktu lama dan biaya yang mahal. Sistem Informasi Geografis (SIG)
dengan menggunakan pengukuran data spectral menyediakan metode baru yang efektif dan cepat
untuk melihat kandungan BOT. Hubungan antara kondisi tanah dan pantulan dari spectral tanah
pertama kali dipelajari pada tahun 1960-an (Bowers and Hanks 1965) dan dapat digunakan sebagai
acuan pendugaan parameter sifat tanah.

Perkembangan SIG saat ini sudah semakin pesat yang mendukung pemetaan tanah digital dan
pemodelan tanah (pedometrik). Pada awalnya menggunakan dari data desktop pribadi, server klien
beralih ke geodata berbasis cloud. Perkembangan sekarang lebih mengarah untuk menilai kesehatan
tanah, keamanan tanah, ekosistem tanah, serta erosi tanah (Grunwald and Béhner 2022).

Pendugaan BOT dengan menggunakan SIG pada lahan pertanian yang memiliki berbagai macam
umur tanaman memiliki tingkat RMSE mencapai 0,909 %. Metode random forest menetapkan
banyak parameter yang tidak terkait menjadi hasil prediksi secara paralel. Sehingga random forest
merupakan model regresi yang terdiri dari beberapa parameter yang menghasilkan turunan, dan
sangat cocok untuk membangun hubungan nonlinier antara sifat kimia dan citra satelit (Luo et al.
2023).

Sehingga pembuatan model random forest dengan menggunakan beberapa indeks vegetasi
diperlukan untuk mengetahui kandungan C-organik. Kemudian dari hasil dari lapangan yang
mengalami dapat kekurangan C-organik disini bisa direkomendasi pemberian pupuk organik. Serta
memberikan informasi kepada pemerintah untuk lebih fokus dalam distribusi persebaran pupuk
secara merata.

2. Bahan dan Metode

2.1.  Wilayah penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kabupaten Pamekasan Jawa Timur (Gambar 1). Secara geografis
berada pada 6°53'14.6"- 7°15'14.1"LS dan 113°21'23.9"- 113°38'59.8"BT. Sebagian besar wilayah
didominasi oleh bahan induk kapur dan endapan alluvial. Kegiatan Analisis tanah dan data spasial
dilaksanakan di laboratorium Kimia, dan PSISDL Departemen Tanah, Fakultas Pertanian,
Universitas Brawijaya, Malang. Alur kerja penelitian disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 1. Lokasi penelitian Kabupaten Pamekasan
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Gambar 2. Alur kerja penelitian penentuan C-organik

2.2.  Sampel tanah dan parameter penelitian

Tahapan penelitian ini meliputi: 1) persiapan awal, 2) pengumpulan data sekunder, 3) penentuan
lokasi, dan 4) pengamatan kondisi lahan dan pengambilan contoh tanah.

Tahapan persiapan meliputi persiapan peta kerja. Penyusunan peta kerja memelukan peta
administrasi tingkat Kecamatan, peta penggunaan lahan Rupa Bumi Indonesia (RBI) berskala
1:25.000, peta bentuk lahan berskala 1:50.000, citra Landsat 8 Path 118 Row 065 tanggal 22 Agustus
2022 rincian masing-masing band berada pada Tabel 1. Alat yang digunakan untuk penelitian ini
diantaranya adalah komputer (software; ArcGIS Pro 3.1.1, Microsoft office 2021), GPS, dan bor
tanah.

Tabel 1. Rincian band pada Landsat 8 OLI (Emery and Camps 2017)

No Nama Band Panjang Gelombang (um) Resolusi (M)

1 | Coastal 0.433 - 0.453 30
2 | Blue 0.450 - 0.515 30
3 | Green 0.525 - 0.600 30
4 | Red 0.630 - 0.680 30
5 | Near-Infrared 0.845 - 0.885 30
6 | SWIR1 1.56 - 1.66 30
7 | SWIR2 2.10-2.30 30
8 | Panchromatic (PAN) 0.50-0.68 15
9 | Cirrus 1.36 - 1.39 30
10 | TIRS1 10.3-11.3 100
11 | TIRS2 11.5-125 100

Pengumpulan data sekunder, meliputi studi pustaka dari data sekunder, pengumpulan data dari
penelitian sebelumnya, kondisi umum wilayah setempat daerah lahan pertanian. Penentuan lokasi
penelitian dilakukan dengan melihat keragaman bentuk lahan yang ada di lapangan. Dengan hal ini
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diharapkan setiap bentuk lahan ada titik pewakil sehingga data tersebut tersebar merata. Serta melihat
kondisi aksesibilitas yang dapat dijangkau oleh kendaraan.

Pengamatan kondisi lahan meliputi tipe penggunaan lahan, tingkat kemiringan lereng, jenis
tutupan lahan, tingkat bahaya banjir, serta drainase lahan. Sedangkan, untuk pengambilan sampel
tanah komposit permukaan diambil pada kedalaman 0-20 cm. Analisis C-organik dilaksanakan
dengan menggunakan metode Walkley-Black.

2.3.  Analisis data

Analisis data spasial langkah awal yaitu menghilangkan data awan yang ada di citra satelit.
Kemudian dilanjutkan dengan mengubah beberapa band menjadi beberapa indeks atau transformasi
indeks yang disajikan pada Tabel 2. Dilanjutkan dengan penggabungan data C-organik tanah dengan
transformasi indeks tersebut metodenya adalah random forests. Langkah berikutnya adalah
melakukan uji validitas dengan membandingkan data C-organik lapangan dengan hasil dari random
forests.

Tabel 2. Transformasi indeks data citra satelit Landsat 8 OLI

Parameter spektral Rumus Sumber Referensi
Soil-Adjuste?SX%gglt)atation Index (N(IIZ ”i ;e};e‘i) 5 A+ 1) (Huete 1988)
- - Green — NIR
Normal:i%de)l?(lltlfgs\?se Water W (McFeeters 1996)
e | et | s om

Enhanced Vegetation Index (EVI)

2.5 x (NIR — Red)

(NIR 4+ 6 X Red — 7.5 X Blue + 1)

(Justice et al. 1998)

Normalised Difference Vegetation
Index (NDVI)

(NIR — Red)
(NIR + Red)

(Tucker 1979)

Green Normalised Difference
Vegetation Index (GNDVI)

(NIR — Green)
(NIR + Green)

(Gitelson et al. 2002)

Rangkaian kegiatan analisis data diantaranya; uji normalitas, uji-t dan validasi dengan
menggunakan ME dan RMSE (Loague and Green 1991) dengan menggunakan perangkat lunak
adalah Microsoft Office 2021.

ME = Max [P, - O], (1)

i-0 n

RMSE :{
© )

" (P, — 0, Y r 100

Keterangan: ME= Maximum Error (kriteria nilai > 0), RMSE= Root Mean Square Error (kriteria
nilai > 0),

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Data C-organik di lapangan

Secara umum data hasil dari lapangan memiliki kisaran C-organik berkisar antara 0,24-1,36 %.
Nilai tersebut didapat dari seluruh parameter yang dihitung berdasarkan metode Walkley and Black
1934. Berdasarkan hasil lapangan nilai terendah adalah 0,24 % dan tertinggi adalah 1,36 % untuk
nilai rata-rata adalah 0.63 % sehingga termasuk ke dalam kelas sangat rendah (Penelitian Tanah and
others 2005). Sebaran setiap titik dengan nilai disajikan pada Gambar 2.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/vegetation-index
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Gambar 3. Peta sebaran titik pengamatan

3.2.  Transformasi data indeks citra satelit

Hasil transformasi indeks vegetasi dari data citra Landat 8 OLI di antara SAVI, NDWI, VARI,
EVI, NDVI, dan GNDVI kisaran nilai sudah sesuai angkanya (Golok Jaya et al. 2021). Hasil dari
SAVI disini nilai mencapai indeks -6,86 hingga 10,67. Nilai NDW!I dengan indeks antara -0,16
hingga 0,71. Untuk nilai VARI terendah adalah -0,31 dan tertinggi adalah 0,20. Berdasarkan nilai
EVI memiliki sebaran terendah 0,00036 dan tertinggi adalah 5,00. Nilai dari indeks dari NDVI
tertinggi mencapai -0,13 dan tertinggi adalah 0,66 (Amiri and Pourghasemi 2021; Yan et al. 2023).
Serta untuk GNDVI memiliki nilai indeks terendah adalah -0,18 dan tertinggi adalah 0,71. Data
sebaran indeks vegetasi disajikan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Hasil Transformasi Indeks Vegetasi dari Citra Landsat 8 OLI

3.3.  Sebaran C-Organik

Sebaran C-organik yang dihasilkan dari model random forest disini nilai angkanya tidak jauh
berbeda dengan data lapangan. Kisaran nilai C-organik terendah mencapai 0.34 % sedangkan nilai
tertinggi adalah 1,04 %. Luasan C-organik sangat rendah mencapai 24.755,76 ha dan rendah
33.106,77 ha. Nilai mean COT dari data spasial adalah 0,79 % dan standar deviasi adalah 0,14
Sebaran C-organik disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Peta sebaran C-Organik Kab Pamekasan

3.4. Pembahasan

Pembangunan model dengan random forest dengan menggunakan indeks vegetasi diantaranya
SAVI, NDWI, VARI, EVI, NDVI, dan GNDVI yang dihubungkan dengan data C-organik lapangan
memperoleh hasil yang sangat bagus hal ini dibuktikan dengan nilai RMSE 0,0742 % (Gyamerah,
Ngare, and Ikpe 2020). Sedangkan dari uji t disini diperoleh hasil dengan nilai t hitung adalah 0.316
sehingga tidak berbeda nyata. Model yang dihasilkan dari model random forest sesuai dengan kondisi
yang ada di lapangan. Hal ini disajikan pada Gambar 6.
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Gambar 6. Hubungan antara C-organik lapangan dengan C-organik model Garis kontinyu
menggambarkan kurva regresi

4. Kesimpulan

Pendugaan bahan organik tanah pada lahan pertanian menggunakan random forest dengan
transformasi indeks vegetasi dapat digunakan untuk menduga BOT yang dibuktikan dengan validasi
menggunakan uji t-berpasangan yang hasilnya tidak berbeda nyata. Nilai C-organik pada lahan
pertanian di pamekasan berkisar antara 0,24-1,36 %.
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