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The purpose of this study is to employ a spatial metric approach to 
analyse land cover/land use patterns in the Wae Riuapa watershed from 
2015 to 2022. This study was carried out using two levels of analysis. 
First, a spatial analysis utilising Geographic Information System (GIS) 
software was used to identify the land cover/land use classes at the 
research locations in 2015 and 2022. Landsat 8 imagery from 2015 and 
Landsat 9 imaging from 2022 are the data used. Using spatial metrics 
techniques, the second step of analysis in this study examined spatial 
patterns of land cover and land use. With an area of 15184.70 Ha in 
2015 and 13587.09 Ha in 2022, secondary dryland forests led the land 
cover/land use class, according to the statistics. Density and continuity 
are seen to be declining in spatial patterns, whereas fragmentation 
indicators are rising. This demonstrates that because of the 
fragmentation of the greatest land cover/land use class resulting from 
several land use conversion activities, the spatial link between patches 
tends to be disconnected and the distance between clusters rises. 

KEYWORDS: Spatial Patterns, Land Cover/Land Use, Spatial 
Metric, Watershed 

INTISARI  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola penutupan 
dan penggunaan lahan di DAS Wae Riuapa dari tahun 2015 
hingga 2022. Metode metrik ruang digunakan. Studi ini 
dilakukan dalam dua tahap. Pertama, identifikasi kelas 
penutupan dan penggunaan lahan di lokasi penelitian pada 
tahun 2015 dan 2022, dan analisis spasial dilakukan 
menggunakan program Sistem Informasi Geografis (SIG). Tahap 
kedua, pola penutupan dan penggunaan lahan dinilai 
menggunakan metode metrik ruang. Citra Landsat 8 dan 9 tahun 
2015 dan 2022 digunakan untuk analisis ini. Menurut hasil 
penelitian, hutan lahan kering sekunder mendominasi kelas 
penutupan dan penggunaan lahan dengan luasan 15184,70 ha 
pada tahun 2015 dan 13587,09 ha pada tahun 2022. Pola spasial 
menunjukkan peningkatan indikator fragmentasi, sementara 
kepadatan dan kontinuitas menurun. Hal ini menunjukkan 
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bahwa jarak antar klaster meningkat dan hubungan antar patch 
cenderung tidak terhubung satu sama lain secara spasial. Ini 
disebabkan oleh fakta bahwa berbagai aktivitas alih fungsi lahan 
telah memecah kelas penutupan dan penggunaan lahan 
terbesar. 
 
KATA KUNCI : Pola Spatial, Penutupan/Penggunaan Lahan, 
Spatial Metric, DAS 

PENDAHULUAN 

Kebutuhan manusia terhadap lahan meningkat sebagai akibat dari pertumbuhan industri 

yang cepat dan persentase penduduk yang meningkat di Indonesia. Dalam penelitian yang 

dilakukan oleh FAO, tutupan hutan di Indonesia telah berkurang dari 74% menjadi 56% dalam 

jangka waktu 30 hingga 40 tahun. FAO juga mencatat bahwa deforestasi meningkat dari tahun 1970-

an menjadi ± 300.000 ha per tahun, naik menjadi ± 600.000 ha per tahun, dan pada tahun 1990, 

deforestasi meningkat secara signifikan menjadi ± 1.000.000 ha per tahun (FAO, 1990; Wicaksono, 

2018). 

Mungkin dianggap sebagai fenomena yang telah terjadi dan akan terus terjadi baik di 

Indonesia maupun di seluruh dunia. Perubahan penutupan dan penggunaan lahan yang dinamis 

adalah salah satu proses yang dapat menunjukkan adanya perubahan dan perkembangan suatu 

wilayah. Analisis spasial multi-temporal dapat digunakan untuk mengamati perubahan ini. Suatu 

wilayah atau lahan dapat dicirikan oleh perkembangan dan kompleksitasnya oleh pola ruang dan 

penggunaan lahan. Saat ini, informasi spasial sangat penting dan harus dipertimbangkan dalam 

setiap perencanaan pembangunan wilayah atau daerah. Model spasial adalah salah satu dari banyak 

output yang dihasilkan oleh informasi tata ruang, yang dapat digunakan sebagai referensi dan 

bahan pertimbangan dalam proses pengambilan keputusan. Oleh karena itu, analisis spasial 

diperlukan untuk memahami perubahan tersebut (Wijaya et al., 2017). 

Satu dari 46 DAS di Kabupaten Seram Bagian Barat adalah DAS Wae Riuapa. Wilayah 

administratif DAS Wae Riuapa meliputi Kecamatan Kairatu dan Kecamatan Inamosol, dengan rata-

rata pertumbuhan penduduk di Kecamatan Kairatu 1,57% per tahun dan di Kecamatan Inamosol 

1,92% per tahun. Jumlah penduduk yang terus meningkat di dua Kecamatan ini menyebabkan 

kebutuhan lahan di DAS Wae Riuapa meningkat. Akibatnya, jumlah lahan seperti hutan terus 

berkurang seiring dengan alih fungsi lahan untuk berbagai tujuan. Akibatnya, alih fungsi lahan telah 

terjadi karena sumber daya alam dan potensi unggulan Kabupaten Seram Bagian Barat, termasuk 

pertanian tanaman pangan (padi sawah), hortikultura, dan perkebunan (RPD Kabupaten Seram 

Bagian Barat Tahun 2023-2026, 2022). Struktur dan pola spasial DAS Wae Riuapa berdasarkan 

karakteristik alamnya menunjukkan perubahan lahan. 
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Penginderaan jauh atau penginderaan jauh adalah dua alat yang dapat digunakan untuk 

mendapatkan informasi spasial. Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem informasi yang 

secara khusus mengelola data yang berisi informasi spasial (Prahasta, 2001 ; Radeng, 2021). 

Penginderaan jauh, atau penginderaan jauh, adalah disiplin ilmu yang menerima dan memperoleh 

informasi tentang permukaan Bumi tanpa melakukan kontak langsung dengannya (Setiawan, 

2012).Metrics spatial, bersama dengan SIG dan penginderaan jauh, adalah salah satu jenis analisis 

spasial yang berkaitan dengan perkembangan suatu daerah, terutama daerah perkotaan. Metrics 

spatial adalah analisis dengan pendekatan kuantitatif yang dapat digunakan untuk menilai 

karakteristik spasial struktur perkotaan serta karakteristik spasial penggunaan lahan. Metrics spatial 

juga dianggap sebagai salah satu pendekatan yang paling akurat untuk memahami pola spasial 

penutupan atau penggunaan lahan (Wijaya et al., 2017). Selain itu, metrik ruang juga digunakan 

untuk melihat pola fragmentasi suatu bentang lahan (Landscape). Varela (2009) menyatakan bahwa 

fragmentasi adalah istilah umum yang digunakan untuk mengetahui dan mengidentifikasi 

karakteristik, pola pertumbuhan, dan dampak dari suatu wilayah. Studi tentang fragmentasi telah 

dibahas dengan berbagai tujuan karena ketertarikannya pada studi ekologi, sosial-ekonomi, dan 

pengelolaan lahan. 

Penggunaan sistem informasi geografis (SIG) dan penginderaan jauh dalam kombinasi 

dengan metrik spasial dapat meningkatkan analisis, yang memiliki dampak yang signifikan 

terhadap penelitian yang dilakukan. Selain itu, tidak banyak penelitian tentang pola spasial di 

Maluku, terutama di wilayah Kabupaten Seram Bagian Barat, yang menggunakan penggabungan 

sistem informasi geografis (SIG) dan penginderaan jauh dengan pendekatan spatial metric. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola spasial penutupan dan penggunaan 

lahan di DAS Wae Riuapa dari tahun 2015 hingga 2022. 

METODE PENELITIAN 

Lokasi dan Waktu Penelitian  

Studi ini dilakukan di Daerah Aliran Sungai (DAS) Wae Riuapa, yang terletak di Kabupaten 

Seram Bagian Barat (SBB), Provinsi Maluku, dengan luas 19890,85 ha, dari bulan April hingga Juni 

2023. 
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Teknik Pengumpulan Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data primer dan data sekunder. 

Pengumpulan data primer dimulai dengan data rekaman Landsat 8 OLI rekaman tahun 2015 dan 

Landsat 9 OLI rekaman tahun 2022 (Path 109/Row 62), yang dapat diakses secara langsung dari 

situs web USGS EarthExp. Data sekunder, di sisi lain, diperoleh dari penelitian literatur yang relevan 

dan mendukung penelitian, seperti data BPS Kecamatan Kairatu dan Inamosol. 

Proses Analisis  

Data Studi ini dilakukan dalam dua tahapan analisis. Tahap pertama dilakukan dengan 

menemukan kelas penutupan atau penggunaan lahan di lokasi penelitian dari tahun 2015 hingga 

2022 dengan menggunakan program Sistem Informasi Geografis (SIG). Dalam penelitian ini, kelas 

penutupan dan penggunaan lahan diidentifikasi melalui interpretasi gambar menggunakan metode 

klasifikasi terbimbing. Buku Petunjuk Teknis Penafsiran Citra Satelit Resolusi Sedang, yang 

diterbitkan oleh Direktorat Inventarisasi dan Pemantauan Sumberdaya Hutan, Direktorat Jenderal 

Planologi Kehutanan dan Tata Lingkungan, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada 

tahun 2020, telah disesuaikan dengan koreksi geometrik dan radiometrik.  Dalam tahap kedua 

penelitian ini, pola penutupan dan penggunaan lahan dievaluasi menggunakan metode metrik 

ruang. Dalam penelitian ini, metrik ruang digunakan untuk melacak karakteristik dan pola 

penutupan/penggunaan lahan di DAS Wae Riuapa dari tahun 2015 hingga 2022. Analisis metrik 

ruang dilakukan dengan menggunakan software Fragstat 4.2, dan dilakukan dalam dua kategori: 

landscape metric dan class metric. Landscape metric menganalisis pola ruang dalam skala bentang 
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lahan (landscape) lokasi penelitian, sedangkan class metric menganalisis pola ruang dalam skala 

bentang lahan (urban). Tabel 1 menunjukkan jenis matriks yang dianalisis dalam penelitian ini 

(Boreel dkk., 2023). 

Tabel 1. Jenis Matrics yang dipakai dalam Penelitian 

No Jenis Matrics Rumus 

1. Largest Patch Index (LPI) LPI =
𝑚𝑎𝑥 (aij)j=1

n

A
(100) 

2. Patch Density (PD) PD =
ni

A
(10.000) 

3. COHESION COHESION =  [1 −
∑j=1

n Pij

∑j=1
n Pij√aij

] [1 −
1

√Z
]

−1

(100) 

4. Contiquity  Index (CONTIG) 
CONTIG =  

[
∑r=1

n Cijr

aij
] − 1

V − 1
 (100) 

5. MESH MESH =
∑j=1

n  aij
2

A
(100) 

6. SPLIT SPLIT =
A

∑j=1
n  aij

2 

Keterangan : Pi adalah persentase Lansekap yang termasuk dalam satu jenis kelas tertentu; A adalah luas total 
lansekap (m2); aij adalah luas areal kelas ij (m2); Pij adalah perimeter patch ij (m) yang 
menunjukkan jumlah sel pada tepi patch yang terkoneksi secara fisik; Z adalah jumlah sel pada 
Lansekap yang diamati; V adalah jumlah nilai pixel dalam template 3 x 3; ni adalah jumlah patch 
kelas-i; dan nijc adalah jumlah area inti yang terpisah 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penutupan/Penggunaan Lahan DAS Wae Riuapa Tahun 2015 – 2022 

Dalam penelitian ini, beberapa kelas penutupan/penggunaan lahan termasuk hutan lahan 

kering sekunder, lahan terbuka, permukiman, pertanian lahan kering campur semak, sawah, semak 

belukar, dan tubuh air  digunakan. Gambar 2 menunjukkan sebaran kelas penutupan/penggunaan 

lahan tahun 2015 dan 2022. 
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(a) Penutupan/Penggunaan Lahan 
DAS Wae Riuapa Tahun 2015 

(b) Penutupan/Penggunaan Lahan 
DAS Wae Riuapa Tahun 2022 

 

Gambar 2. Sebaran Penutupan/Penggunaan Lahan Das Wae Riuapa (a) Tahun 2015, (b) Tahun 2022 

Luasan DAS Wae Riuapa sebesar 19890,85 ha yang digunakan atau ditutup. Perbandingan 

luasan untuk masing-masing kelas penutupan/penggunaan lahan dari tahun 2015 hingga 2022 

ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini. 

 

 
Keterangan : Hs=Hutan lahan kering sekunder; T=Lahan Terbuka; Pm=Permukiman; Pc=Pertanian lahan kering campur 
semak; Sw=Sawah; B=Semak Belukar; A=Tubuh Air 

Gambar 3. Luas Penutupan/Penggunaan Lahan DAS Wae Riuapa Tahun 2015 dan 2022 

Pola Spasial Penutupan/Penggunaan Lahan DAS Wae Riuapa Tahun 2015 – 2022 Menggunakan 
Spatial Metric 

Metode spatial metrik digunakan untuk mengamati pola perubahan penutupan dan 

penggunaan lahan dalam penelitian ini. Di antara parameter yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah Indeks Patch Large (LPI) dan Indeks Kepatuhan Patch (PD), yang masing-masing 

menunjukkan kepadatan (density); Indeks Kontinuitas dan COHESION (CONTIG), yang 

menunjukkan kontinuitas (continuity); dan Indeks MESH dan SPLIT, yang menunjukkan 
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fragmentasi (fragmentasi). Tabel 2 menunjukkan perbandingan konfigurasi spasial penutupan dan 

penggunaan lahan di lokasi penelitian dari tahun 2015–2022 untuk kategori metrik taman. 

Tabel 2. Perbandingan Konfigurasi Spasial di DAS Wae Riuapa Tahun 2015 dan 2022 

Kelas_PL LPI PD COHESION CONTIG MESH SPLIT 

Tahun 2015 1,92 0,47 76,91 99,29 11559,32 1,67 

Tahun 2022 2,70 0,36 69,24 99,26 9396,62 2,05 

 

  

(a) Kategori Landscape Metric 

  

(b) Kategori Class Metric 

Gambar 4. Indikator Kepadatan (Density) (a) Kategori Landscape Metric; (b) Kategori Class Metric 

Large Patch Index (LPI) adalah persentase landscape yang terdiri dari patch terbesar. Gambar 

4a dan 4b menunjukkan nilai LPI yang sama karena hutan lahan kering sekunder merupakan patch 

terbesar secara landscape. LPI juga menunjukkan persentase terbesar dari patch dalam suatu kelas 

dibandingkan dengan total luas landscape. Nilai metrik LPI berubah dan mengalami tren 

penurunan, seperti yang ditunjukkan oleh grafik indikator kepadatan (Density). Hutan lahan kering 

sekunder mengalami penurunan luasan karena tekanan atau intervensi dari kelas penutupan dan 

penggunaan lahan berupa pertanian lahan kering campur semak yang sedang berkembang dan 

cukup besar di daerah ini. Tingkat kepadatan juga mulai menurun, yang berdampak pada luas patch 

hutan secara keseluruhan. Ini ditunjukkan oleh penurunan nilai LPI. Hal ini sesuai dengan Jatayu 

(2017), yang menunjukkan penurunan nilai metrik LPI pada beberapa kelas selama periode tertentu. 

Namun, perubahan ini terjadi pada kelas penutupan dan penggunaan lahan yang berbeda dari kelas 

dalam penelitian ini. Oleh karena itu, penelitian Jatayu (2017) digunakan untuk melakukan 

perbandingan atau komparasi penelitian ini. 

Dalam penelitian ini, metrik kerapatan patch (PD) meningkat dari 1,92 pada tahun 2015 

menjadi 2,70 pada tahun 2022. Ini adalah metrik yang mengukur kerapatan dan tingkat fragmentasi 
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penutupan atau penggunaan lahan. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat kerapatan atau kepadatan 

spasial dari penutupan dan penggunaan lahan di lokasi penelitian telah berkurang. Hal ini 

menunjukkan kesamaan dengan Wijaya (2017), yang menjelaskan bahwa nilai PD yang lebih tinggi 

menunjukkan kerapatan spasial penutupan/penggunaan lahan yang lebih rendah, sementara nilai 

PD yang lebih rendah menunjukkan kerapatan spasial penutupan/penggunaan lahan yang lebih 

tinggi. Penambahan nilai PD juga menunjukkan peningkatan fragmentasi. 

 

  

(a) Kategori Landscape Metric 

  

(b) Kategori Class Metric 

Gambar 5. Indikator Kontinuitas (Contynuity); (a) Kategori Landscape Metric; (b) Kategori Class Metric 

Keterhubungan fisik antara kelas penutupan dan penggunaan lahan ditunjukkan oleh 

indikator kontinuitas (Continuity). Banyak patch yang mulai tidak terkoneksi atau terpisah-pisah, 

seperti yang ditunjukkan oleh kategori landscape metrik (Gambar 5a) dengan penurunan nilai 

COHESION dan CONTIG. Dalam studi ini, nilai COHESION turun 0,03 dari 99,29 pada tahun 2015 

menjadi 99,26 pada tahun 2022, dan nilai CONTIG turun 0,11 dari 0,47 pada tahun 2015 menjadi 0,36 

pada tahun 2022. Hubungan antar patch secara spasial cenderung tidak terhubung satu sama lain 

karena fragmentasi di lokasi penelitian, seperti yang ditunjukkan oleh perubahan ini. Ini disebabkan 

oleh perubahan luasan yang terjadi di setiap kelas penutupan dan penggunaan lahan, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 3. Akibatnya, jarak rata-rata antar klaster meningkat.  Jatayu (2017) 

menyatakan bahwa penurunan nilai COHESION menunjukkan bahwa tingkat keterhubungan antar 

patch menurun ketika terjadi perubahan luas dan terbentuk patch baru. Selain itu, ketika terjadi 

fragmentasi yang disebabkan oleh penurunan luas, tingkat keterhubungan antar patch juga 

menurun. Jatayu et al. (2020) juga menunjukkan pola perubahan yang sama, dengan penurunan nilai 
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CONTIG, yang menunjukkan bahwa jarak antar klaster meningkat. Namun, perubahan luasan 

terbesar yang diamati tidak sama dengan yang ditunjukkan dalam penelitian ini. 

Gambar 5b menunjukkan bahwa hutan lahan kering sekunder, yang merupakan patch 

terbesar, mengalami penurunan nilai COHESION dan CONTIG, yang berdampak pada tingkat 

keterhubungan patch. Diduga bahwa hutan lahan kering sekunder mengalami penurunan luasan, 

sedangkan kelas penutupan atau penggunaan lain, seperti pertanian lahan kering campur semak, 

mengalami peningkatan luasan. 

  

(a) Kategori Landscape Metric 

  

(b) Kategori Class Metric 

Gambar 6. Indikator Fragmentasi (Fragmentation); (a) Kategori Landscape Metric; (b) Kategori Class Metric 

Jatayu et al. (2020) menyatakan bahwa nilai SPLIT yang lebih tinggi menunjukkan fragmentasi 

yang lebih besar, dan nilai MESH yang lebih rendah menunjukkan fragmentasi yang lebih besar. 

Namun, temuan penelitian mereka menunjukkan perbandingan, dengan nilai MESH yang 

meningkat dan nilai SPLIT yang menurun, yang menunjukkan bahwa fragmentasi menurun. 

Dengan demikian, DAS Wae Riuapa telah terfragmentasi secara spasial, seperti yang ditunjukkan 

oleh kenaikan nilai SPLIT dari tahun 2015 sebesar 1,67 menjadi 2,05 pada tahun 2022 dan penurunan 

nilai MESH dari 11559,32 pada tahun 2015 menjadi 9396,62 pada tahun 2022 (Gambar 6a). Nilai 

SPLIT dan MESH naik karena alih fungsi lahan yang terus-menerus; alih fungsi lahan pertanian 

menyebabkan fragmentasi terbesar. Sebagai patch terbesar dari hutan lahan kering sekunder, nilai 

SPLIT meningkat dan nilai MESH menurun, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6b. Akibatnya, 

hutan lahan kering sekunder telah terfragmentasi. Rijal (2016) menyatakan bahwa aktivitas 

pembukaan dan konversi hutan menyebabkan fragmentasi landscape hutan. Dengan demikian, 

hutan lahan kering sekunder di lokasi penelitian secara signifikan diubah menjadi lahan pertanian, 

sehingga lahan pertanian yang sebelumnya memiliki pola dan penyebaran kecil berubah menjadi 
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semakin masif dan mengelompok. Berbeda dengan penelitian Jatayu et al. (2020), yang 

menunjukkan peningkatan nilai MESH dan penurunan nilai SPLIT yang menunjukkan penurunan 

fragmentasi. 

KESIMPULAN 

Pola spasial menggunakan spatiil metric menunjukan bahwa nilai LPI menurun dari 76,91 

menjadi 69,24. Nilai PD meningkat dari 1,92 menjadi 2,70. Nilai COHESION menurun dari 99,29 

menjadi 99,26. Nilai CONTIG menurun dari 0,47 menjadi 0,36. Nilai SPLIT meningkat dari 1,67 

menjadi 2,05. Nilai MESH menurun dari 11559,32 menjadi 9396,62. Perubahan nilai-nilai metrik 

tersebut turut dipengaruhi oleh perubahan nilai metrik dari patch terbesar, yakni hutan lahan kering 

sekunder yang mengalami perubahan luasan. Dengan demikian dapat diketahui bahwa secara 

spasial, landscape DAS Wae Riuapa telah terfragmentasi akibat dari perubahan luasan yang terjadi 

pada tiap kelas penutupan/penggunaan lahan sehingga tingkat kepadatan mengalami penurunan 

diikuti keterhubungan fisik antar patchnya cenderung tidak terkoneksi satu sama lain dan jarak 

antar klasternya bertambah.  
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