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Regency, using PlanetScope satellite imagery acquired in 2019
and 2024. Land cover classification was performed using the
Maximum Likelihood Classification (MLC) method, while change
detection was conducted through a post-classification comparison
of the resulting classified maps. The results identified six primary
land cover classes: forest, dryland agriculture, open land,
settlement, paddy fields, and water bodies. Over the 2019-2024
period, forest area decreased by 88.46 hectares, and dryland
agriculture declined by 31.35 hectares. Conversely, increases
occurred in open land (44.21 ha), settlement (24.23 ha), paddy
fields (25.99 ha), and water bodies (25.38 ha). Accuracy
assessment yielded an overall accuracy of 96.67% with a Kappa
coefficient of 0.95, indicating a highly reliable classification. These
findings confirm the capability of PlanetScope imagery in
detecting village-scale land cover changes. The outcomes of this
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study are essential for supporting the evaluation of spatial
planning policies and controlling land conversion to achieve
sustainable natural resource management.
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INTISARI

Perubahan tutupan lahan mencerminkan dinamika
pemanfaatan ruang serta kondisi lingkungan suatu
wilayah. Penelitian ini bertujuan mendeteksi perubahan
tutupan lahan di Desa Pandiri, Kecamatan Lage, Kabupaten
Poso, menggunakan citra satelit PlanetScope tahun 2019
dan 2024. Klasifikasi tutupan lahan dilakukan dengan
metode Maximum Likelihood Classification (MLC),
sedangkan analisis perubahan dilakukan melalui post-
classification comparison terhadap peta hasil klasifikasi.
Hasil penelitian mengidentifikasi enam kelas utama
tutupan lahan, yaitu hutan, pertanian lahan kering, lahan
terbuka, permukiman, sawah, dan tubuh air. Selama
periode 2019-2024, luas hutan menurun sebesar 88,46
hektare, sementara pertanian lahan kering berkurang 31,35
hektare. Sebaliknya, terjadi peningkatan pada lahan
terbuka (44,21 ha), permukiman (24,23 ha), sawah (25,99
ha), dan tubuh air (25,38 ha). Hasil uji akurasi menunjukkan
nilai akurasi keseluruhan sebesar 96,67 % dengan koefisien
Kappa 0,95, yang menandakan klasifikasi sangat andal.
Temuan ini menegaskan kemampuan citra PlanetScope
dalam mendeteksi perubahan tutupan lahan pada skala
desa. Hasil penelitian ini penting sebagai dasar evaluasi
kebijakan tata ruang desa dan pengendalian alih fungsi
lahan menuju pengelolaan sumber daya alam yang
berkelanjutan.

KATA KUNCI: perubahan tutupan lahan; PlanetScope;
Maximum Likelihood Classification; penginderaan jauh

PENDAHULUAN

Perubahan tutupan lahan merupakan fenomena global yang terjadi akibat interaksi
kompleks antara aktivitas manusia dan dinamika lingkungan (Zhu et al., 2022). Perubahan ini
berdampak signifikan terhadap fungsi ekosistem, keanekaragaman hayati, dan kesejahteraan
masyarakat (Hussain & Karuppannan, 2023; Leta et al., 2021; Regasa et al., 2021). Di banyak wilayah,
perubahan tutupan lahan yang tidak terkendali telah menyebabkan degradasi tanah, penurunan
kualitas air, perubahan siklus hidrologi, dan berkontribusi terhadap perubahan iklim global (Garg
et al., 2019; Hulu et al., 2023; Kalnay & Cai, 2003; Wedajo et al., 2024).

Fenomena tersebut semakin signifikan di negara berkembang, termasuk Indonesia, yang
mengalami konversi lahan dalam skala besar untuk memenuhi kebutuhan ekonomi dan
pertumbuhan penduduk (Molotoks et al., 2021; Seto et al., 2012). Kabupaten Poso merupakan satu
wilayah di Sulawesi Tengah, yang mengalami transformasi tutupan lahan dalam beberapa dekade
terakhir. Perubahan tersebut terutama terjadi di wilayah seperti Desa Pandiri, Kecamatan Lage,

yang memiliki sumber daya alam berlimpah namun tertekan oleh perkembangan sosial-ekonomi,

pertumbuhan penduduk, dan perubahan tata guna lahan (Nahib et al., 2018).
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Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh yang terus berkembang, didukung oleh
ketersediaan data Citra Satelit Resolusi Tinggi (CSRT), memberikan peluang besar dalam
peningkatan akurasi deteksi dan pemetaan tutupan lahan. Salah satu jenis CSRT yang banyak
digunakan adalah citra PlanetScope, yang memiliki resolusi spasial hingga 5 meter dan cakupan
temporal harian, sehingga memungkinkan pemantauan perubahan tutupan lahan secara lebih detail
dan berkelanjutan. Penelitian Hulu & Alexis (2025) menunjukkan bahwa citra PlanetScope memiliki
kemampuan yang sangat baik dalam mengidentifikasi berbagai kelas tutupan lahan dengan tingkat
akurasi yang baik, sehingga berpotensi besar untuk dimanfaatkan dalam kajian lingkungan,
perencanaan tata ruang, serta pemantauan perubahan ekosistem secara spasial dan temporal.

Informasi kuantitatif dan analisis spasial mengenai pola dan laju perubahan tutupan lahan
di Desa Pandiri masih terbatas. Studi terdahulu telah menunjukkan efektivitas teknologi
penginderaan jauh dan SIG dalam menganalisis perubahan tutupan lahan (Navin &
Agilandeeswari, 2020). Namun, belum ada kajian komprehensif yang secara spesifik menggunakan
citra satelit resolusi tinggi seperti PlanetScope dengan metode Maximum Likelihood Classification
(MLC) untuk menganalisis perubahan di tingkat desa secara detail.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan tutupan
lahan di Desa Pandiri antara tahun 2019 hingga 2024, menggunakan citra PlanetScope dengan
pendekatan MLC, penelitian ini diharapkan menghasilkan informasi geospasial yang akurat untuk

mendukung pengambilan kebijakan pembangunan berkelanjutan di tingkat lokal.

METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama dua bulan, yaitu pada bulan Oktober hingga bulan

November 2024, di Desa Pandiri, Kecamatan Lage, Kabupaten Poso, Provinsi Sulawesi Tengah.
Secara geografis, Desa Pandiri terletak pada koordinat 01°31°27” LS dan 120°44'06” BT dengan luas
5.741.49 Ha (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (a) Provinsi Sulawesi Tengah, (b) Kecamatan Lage, (c) Desa Pandiri

Alat dan Data

Penelitian ini menggunakan beberapa peralatan, antara lain laptop, perangkat lunak ArcGIS
Pro, Microsoft Word 2021, dan Microsoft Excel 2021. Selain itu, digunakan pula alat tulis, GPS,
kamera, serta aplikasi Avenza Maps untuk mendukung kegiatan survei lapangan (ground check).
Sedangkan data yang digunakan yaitu data citra PlanetScope NICFI Level 1 perekaman Oktober 2019
dan oktober 2024 (Tabel 1), data administrasi Kecamatan Lage tahun 2024 (format shapefile)
bersumber dari Peta Rupa Bumi Indonesia (RBI), dan data hasil survei lapangan atau ground check.

Tabel 1. Karakteristik Citra PlanetScope NICFI Level 1

Jenis Data Band Spektral Resolusi Spasial
Blue
. Green
Citra PlanetScope NICFI Level 1 Red 4,7 Meter
e

Near-Infrared

Pengolahan dan Analisis Data
Pra Pengolahan Data Citra

Mosaik Reflektansi Permukaan PlanetScope yang disediakan melalui program NICFI
dirancang sebagai data siap analisis (analysis ready), citra tersebut telah melalui serangkaian proses
pra-pengolahan untuk meminimalkan pengaruh atmosfer dan sensor, sehingga merepresentasikan
reflektansi permukaan bumi secara akurat. Sebelum digunakan dalam analisis, citra PlanetScope

terlebih dahulu dikoreksi secara geometrik agar sejajar dengan sistem koordinat dan posisi spasial

wilayah penelitian. Setelah itu, citra dipotong (cropping) berdasarkan batas administratif area kajian

e-ISSN : 2746 - 7155
p-ISSN : 1978 - 4996
®2025 Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura



Vol. 19 (2) 2025: 359-369
Deteksi Perubahan Tutupan Lahan menggunakan Citra Planetscope di Desa Pandiri Kecamatan Lage Kabupaten Poso

untuk membatasi wilayah analisis sesuai kebutuhan penelitian. Tahap berikutnya adalah
pembuatan citra komposit dengan mengombinasikan kanal Merah, Hijau, dan Biru (RGB) guna
mempermudah proses interpretasi visual terhadap objek tutupan lahan.

Training Area (TA)

Berdasarkan hasil survei lapangan dan interpretasi visual dilakukan TA sebagai penciri dari
masing-masing tutupan lahan. Jaya & Etyarsah (2021) merekomendasikan untuk melakukan TA
pixel sebanyak 10 sampai 100 kali dari jumlah band yang digunakan. Evaluasi TA dilakukan
berdasarkan nilai separabilitas menggunakan Transformed Divergence. Sebanyak enam skema kelas
yang akan di deteksi yaitu hutan lahan kering, pertanian lahan kering, permukiman, badan air,
lahan terbuka, dan permukiman.

Klasifikasi dan Perubahan Tutupan Lahan

Deteksi tutupan lahan menggunakan metode Maximum Likelihood Classification. Akurasi
hasil klasifikasi dievaluasi menggunakan matriks kesalahan (confusion matrix) dengan
membandingkan data hasil klasifikasi dengan data hasil pengamatan lapangan. Selanjutnya
dihitung nilai producer accuracy, user accuracy, overall accuracy, dan Kappa accuracy (Jaya & Etyarsah,
2021). Untuk mengetahui luasan perubahan dan lintasan perubahan tutupan lahan dilakukan
dengan operasi spasial Overlay hasil klasifikasi tahun 2019 dan 2024 sehingga menghasilkan matriks

perubahan tutupan lahan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tutupan Lahan Desa Pandiri Tahun 2019
Evaluasi separabilitas pada area pelatihan menggunakan parameter Transformed Divergence
(TD) menghasilkan nilai rata-rata sebesar 1900, yang mampu memisahkan spektral antar kelas
tutupan lahan dalam kategori sangat baik. Klasifikasi tutupan lahan dengan algoritma Maximum
Likelihood Classification (MLC) berhasil membedakan enam kelas tutupan lahan berdasarkan
karakteristik spektralnya.
Tabel 2. Tutupan lahan Desa Pandiri 2019

No Kelas Tutupan Lahan 2019 Luas 2019 (Ha)

1 Hutan Lahan Kering 4.094,27

2 Lahan Terbuka 159,06

3 Permukiman 26,89

4 Pertanian Lahan Kering 1.275,33

> sawah 92,17

®  Badan Air 93,77
Total 5.741.49

Sumber: Olah data primer, 2025
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Berdasarkan hasil klasifikasi citra tahun 2019, wilayah studi didominasi oleh kelas hutan
lahan kering sebesar 71,31% dari total keseluruhan. Hal ini mencerminkan bahwa sebagian besar
area di Desa Pandiri masih merupakan vegetasi lebat. Kelas pertanian lahan kering menempati
posisi kedua sebesar 22,21%, distribusi pertanian lahan kering menunjukkan bahwa kegiatan

pertanian cukup signifikan namun tidak melebihi luas tutupan hutan lahan kering.
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Tutupan Lahan Desa Pandiri Tahun 2024
Berdasarkan hasil Kklasifikasi, teridentifikasi enam kelas tutupan lahan utama yang
terdistribusi di wilayah Desa Pandiri pada tahun 2024 (Tabel 3).
Tabel 3 Tutupan lahan Desa Pandiri 2024

No Kelas Tutupan Lahan 2024 Luas 2024 (Ha)

1 Hutan 4.005,81

2 Lahan Terbuka 203,27

3 Permukiman 51,13

4 Pertanian Lahan Kering 1.243,97

5 Sawah 118,16

6 Badan Air 119,15
Total 5.741.49

Sumber: Olah data primer, 2025

e-ISSN : 2746 - 7155
p-ISSN : 1978 - 4996
®2025 Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura



Vol. 19 (2) 2025: 359-369
Deteksi Perubahan Tutupan Lahan menggunakan Citra Planetscope di Desa Pandiri Kecamatan Lage Kabupaten Poso

Pada tahun 2024, tutupan lahan didominasi oleh hutan lahan kering 69,77% dari total luasan
wilayah. Ini menunjukkan bahwa area tersebut masih memiliki tutupan vegetasi yang luas dan
relatif belum banyak mengalami perubahan fungsi lahan. Pertanian Lahan kering mencakup 21,67 %,
menandakan bahwa pertanian masih menjadi aktivitas ekonomi utama masyarakat, khususnya jenis
pertanian yang tidak membutuhkan irigasi intensif. Sementara itu, lahan terbuka mencapai 3,54 %
yang merupakan area tidak produktif atau sedang dalam transisi pemanfaatan untuk kegiatan lahan

pertanian.
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Gambar 3. Tutupan lahan Desa Pandiri 2019
Uji Akurasi

Berdasarkan analisis confusion matrix, klasifikasi tutupan lahan menunjukkan hasil yang
sangat baik dengan overall accuracy sebesar 96,67% dan kappa accuracy sebesar 0,96, yang
menandakan tingkat kesesuaian yang hampir sempurna antara hasil klasifikasi dan kondisi aktual.
Nilai producer accuracy dan user accuracy untuk sebagian besar kelas berada pada kisaran 93,33 %
hingga 100%, menunjukkan bahwa model mampu mengidentifikasi dan memprediksi kelas dengan

sangat akurat. Meskipun terdapat sedikit kesalahan pada kelas Lahan Terbuka, Permukiman, dan

Tubuh Air, jumlahnya sangat kecil dan tidak berpengaruh signifikan terhadap akurasi keseluruhan.

e-ISSN : 2746 - 7155
p-ISSN : 1978 - 4996
®2024 Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura



Vol. 19 (2) 2025: 359-369
Berkat Laia, Hasriani Muis, Misrah & Amati Eltriman Hulu

12
Lahan Terbuka 1 0 0 0 0
10
Permukiman 0 0 1 0 0
8
Pertanian LK 0 0 0 0 0 _6
Sawah 0 0 0 0 0 -4

Tubuh Air

Kelas Aktual

Hutan
Sawah

o
=
o
o
Tubuh Air H
o

Lahan Terbuka
Permukiman
Pertanian LK

Prediksi

Gambar 4. Confusion matrix tutupan lahan

Perubahan Tutupan Lahan Desa Pandiri

Berdasarkan data tutupan lahan tahun 2019 dan 2024 di Desa Pandiri, diketahui arah
perubahan masing-masing tutupan lahan dengan rentang 5 tahun. Nilai pada masing-masing sel
menunjukkan luas lahan (dalam hektar) yang mengalami perubahan dari satu kelas tutupan ke kelas
lainnya.

Tabel 4. Matriks Perubahan Tutupan Lahan

]enii gﬁ;ﬁpan Tahun 2024 jumlah
BA HLK LT PMK PLK SW
BA 8,06 3,71 4,74 16,38 6,08 93,77
o 13,99 38,17 3,32 384,33 6,27 4.094,30
=
& LT 3,67 10,10 8,83 78,98 19,28 159,06
E PMK 0,94 0,19 3,19 2,37 6,57 26,89
& PLK 40,02 337,63 106,00 11,59 35,99 1.275,30
SW 571 1,54 14,01 9,02 17,92
Jumlah 119,15 4.005,73 203,27 51,12 1.244,06 118,16

Sumber: Olah data primer, 2025
Keterangan : HLK (Hutan Lahan Kering), LT (Lahan Terbuka), Permukiman (PMK), Pertanian Lahan
Kering (PLK), Sawah (SW), Badan Air (BA)

Selama periode 2019 hingga 2024, terjadi perubahan yang cukup signifikan pada tutupan
lahan di wilayah penelitian. Konversi lahan dari hutan menjadi pertanian lahan kering tercatat
mencapai 384,33 hektar, yang menunjukkan tekanan terhadap kawasan berhutan. Secara spasial,
pola perubahan ini memperlihatkan fragmentasi yang dominan terjadi pada tepi-tepi tutupan hutan
(Ma et al., 2023), mengindikasikan adanya aktivitas pembukaan lahan secara bertahap oleh

masyarakat atau perluasan area budidaya. Di sisi lain, terdapat pula proses rehabilitasi alami

maupun hasil intervensi manusia, yang ditunjukkan oleh perubahan lahan pertanian menjadi hutan
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lahan kering sekunder seluas 337,63 hektar. Temuan ini mengindikasikan dinamika dua arah antara
deforestasi dan regenerasi vegetasi yang berlangsung secara simultan selama periode pengamatan.

Selama periode pengamatan teridentifikasi dinamika perubahan antara kelas pertanian
lahan kering dan lahan terbuka. Luas lahan yang mengalami konversi dari pertanian lahan kering
menjadi lahan terbuka mencapai 106,00 hektar, hal ini menunjukkan adanya proses degradasi atau
penelantaran lahan pasca-pertanian. Sebaliknya, perubahan dari lahan terbuka menjadi pertanian
lahan kering seluas 78,98 hektar terjadi karena adanya upaya pemanfaatan kembali lahan tidak
produktif untuk kegiatan budidaya. Pola perubahan dua arah ini menggambarkan adanya fluktuasi
dalam pemanfaatan lahan yang dipengaruhi oleh faktor sosial-ekonomi, ketersediaan sumber daya,

serta dinamika penggunaan lahan di tingkat lokal (Shi et al., 2018).

Lahan Terbuka 2024 (203:27 ha)im
Sawah 2024, (118:16xha)=m

Badan Air 2024, (11:9=1:5=ha)=m
“ Permukiman 2024.(51-1-3-ha)==

Hutaniltahan 2019K(47094:274ha);

Hutanillahan (47005:81%ha)

|:|Pertanian Lahan Kering 2019 (1,275.33 ha)

[@Lahan Terbuka 2019 (159.&‘}@,) s
mBadan*Ai2019 (93.77+ha)

mSawah"20197(92.17 ha)
—Perm‘uki'mﬁ'ﬁ'z'({(;&SQ ha)

Pertanian Lahan Kering 2024 (1,243.97 ha)H

Gambar 5. Grafik perubahan tutupan lahan Desa Pandiri tahun 2019-2024

Secara umum, selain kelas hutan lahan kering dan pertanian lahan kering, perubahan
tutupan lahan selama periode 2019-2024 menunjukkan dinamika yang relatif kecil namun tetap
mencerminkan adanya aktivitas pemanfaatan lahan di wilayah penelitian. Kelas badan air
cenderung stabil dengan luas 54,82 hektar yang tidak berubah secara signifikan, sehingga dapat
dikatakan bahwa kondisi perairan di wilayah ini relatif terjaga.

Kelas permukiman menunjukkan kecenderungan peningkatan luas, dengan sebagian area
tetap sebagai permukiman (13,63 ha) dan adanya tambahan lahan dari lahan terbuka serta pertanian
lahan kering. Hal ini mencerminkan pertumbuhan wilayah terbangun yang sejalan dengan
peningkatan kebutuhan ruang dan aktivitas penduduk. Sementara itu, kelas sawah juga relatif stabil
dengan luas 43,97 hektar yang tetap, disertai sedikit perubahan menjadi pertanian lahan kering dan

lahan terbuka, yang umumnya terjadi akibat pergiliran penggunaan lahan atau perubahan sistem

budidaya.
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KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa selama periode 2019-2024 telah terjadi dinamika
perubahan tutupan lahan yang paling menonjol pada kelas hutan dan pertanian lahan kering,
sedangkan kelas badan air, lahan terbuka, permukiman, dan sawah menunjukkan perubahan yang
relatif stabil. Pemanfaatan citra PlanetScope terbukti memiliki kinerja yang sangat baik dalam
mendeteksi perubahan tutupan lahan, dengan tingkat akurasi klasifikasi mencapai 96%, yang
mencerminkan kemampuan resolusi spasial tinggi dalam mengidentifikasi variasi penutup lahan
secara detail. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan penggunaan pendekatan berbasis machine
learning guna meningkatkan akurasi dan keandalan dalam mendeteksi kelas tutupan lahan yang
lebih kompleks. Secara strategis, hasil penelitian ini menjadi landasan ilmiah bagi perencanaan tata
ruang yang berkelanjutan serta pengelolaan sumber daya alam yang berbasis pada bukti empiris,

khususnya dalam konteks pengambilan keputusan berbasis data geospasial.
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