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ABSTRACT

This study aimed to analyze vegetation recovery dynamics in Kiram
Village, Banjar Regency, South Kalimantan, Indonesia during the
period 2023-2025 using the Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) derived from Sentinel-2 satellite imagery. A multi-temporal
NDVI approach combined with ND VI change detection was applied to
identify vegetation recovery trajectories and determine restoration
priority zones. The results indicate a clear improvement in vegetation
condition during the study period. The combined area of non-vegetation
and low vegetation classes decreased from 11.47% in 2023 to 4.13% in
2025. In contrast, the medium vegetation class increased from 83.24%
to 86.19%, while the high vegetation class increased from 5.29% to
9.69% over the same period. ND VI change detection further revealed
that the study area could be classified into three vegetation recovery
zones: rapid recovery, stable, and low-recovery zones. The dominance
of medium vegetation, covering more than 80% of the study area,
indicates that the Kiram landscape is currently in an intermediate
vegetation recovery stage. These findings demonstrate that multi-
temporal NDVI analysis is an effective approach for monitoring
vegetation recovery dynamics and identifying priority areas for
ecosystem restoration at the village landscape scale.

KEYWORDS: NDVI, vegetation recovery, change detection,
ecosystem restoration, remote sensing

INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dinamika
pemulihan vegetasi di Desa Kiram, Kabupaten Banjar,
Kalimantan Selatan selama periode 2023-2025 menggunakan
analisis Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
berbasis citra satelit Sentinel-2. Analisis dilakukan dengan
pendekatan NDVI multi-temporal serta deteksi perubahan
NDVI untuk mengidentifikasi trajektori pemulihan vegetasi dan
menentukan zona prioritas restorasi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan kondisi vegetasi
selama periode pengamatan yang ditandai dengan penurunan
luas kelas non vegetasi dan vegetasi rendah dari 11,47% pada
tahun 2023 menjadi 4,13% pada tahun 2025. Sebaliknya, kelas
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vegetasi sedang meningkat dari 83,24% menjadi 86,19%,
sedangkan vegetasi tinggi meningkat dari 5,29% menjadi 9,69 %
selama periode penelitian. Hasil analisis perubahan NDVI
menunjukkan bahwa wilayah penelitian dapat diklasifikasikan
ke dalam tiga zona pemulihan vegetasi, yaitu zona pemulihan
cepat, zona stabil, dan zona pemulihan rendah. Dominasi
vegetasi sedang yang mencakup lebih dari 80% wilayah
penelitian menunjukkan bahwa lanskap Desa Kiram berada
pada fase pemulihan vegetasi menengah. Penelitian ini
menunjukkan bahwa analisis NDVI multi-temporal efektif
digunakan untuk memantau dinamika pemulihan vegetasi serta
mengidentifikasi zona prioritas restorasi ekosistem pada skala
lanskap desa.

KATA KUNCI: NDVI, pemulihan vegetasi, deteksi
perubahan, restorasi ekosistem, penginderaan jauh.

PENDAHULUAN

Ekosistem tropis memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan global,
terutama dalam fungsi konservasi keanekaragaman hayati, pengaturan siklus hidrologi, serta
penyimpanan karbon. Namun demikian, ekosistem ini juga merupakan salah satu ekosistem yang
paling rentan terhadap berbagai bentuk gangguan antropogenik seperti deforestasi, kebakaran
hutan dan lahan, serta perubahan penggunaan lahan yang tidak berkelanjutan. Gangguan tersebut
menyebabkan degradasi ekosistem yang luas dan menurunkan kemampuan lanskap dalam
menjalankan fungsi ekologisnya. Oleh karena itu, berbagai program rehabilitasi dan revegetasi
lahan menjadi bagian penting dari strategi pengelolaan lanskap untuk memulihkan struktur
vegetasi, fungsi ekosistem, serta keberlanjutan sumber daya alam.

Provinsi Kalimantan Selatan merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang mengalami
tekanan ekologis akibat kejadian kebakaran hutan dan lahan yang berulang. Distribusi hotspot pada
periode 2012-2021 menunjukkan bahwa wilayah ini memiliki tingkat kerentanan yang tinggi
terhadap kejadian kebakaran, terutama pada periode kekeringan yang panjang (Kumalawati et al.,
2021). Peristiwa kebakaran besar yang terjadi pada periode 2014-2015 bahkan menyebabkan jutaan
hektar lahan terbakar di berbagai wilayah Indonesia, sehingga mempertegas pentingnya upaya
pengelolaan lanskap yang lebih terpadu dan adaptif (Saharjo dan Nugraha, 2022). Selain faktor
aktivitas manusia, variasi curah hujan dan anomali iklim juga berperan penting dalam
mempengaruhi frekuensi serta intensitas kejadian kebakaran hutan dan lahan (Syaufina et al., 2024).

Dalam konteks rehabilitasi ekosistem pasca gangguan, pemantauan dinamika pemulihan
vegetasi menjadi aspek penting untuk mengevaluasi keberhasilan program restorasi. Salah satu
pendekatan yang banyak digunakan adalah pemanfaatan teknologi penginderaan jauh melalui

analisis Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Indeks vegetasi ini mampu menggambarkan

tingkat kehijauan, kerapatan tajuk, serta kondisi kesehatan vegetasi pada suatu wilayah secara
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spasial dan temporal. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa NDVI merupakan indikator yang
efektif untuk memantau proses suksesi vegetasi serta dinamika pemulihan ekosistem pada lanskap
tropis (Valtonen et al., 2021). Selain itu, klasifikasi berbasis ambang NDVI juga dapat digunakan
untuk mengidentifikasi kondisi vegetasi mulai dari lahan terdegradasi hingga vegetasi yang telah
mengalami pemulihan (Ozgeldinova et al., 2025).

Beberapa penelitian sebelumnya menekankan pentingnya pemantauan NDVI secara multi-
temporal untuk memahami evolusi tutupan vegetasi dalam jangka waktu tertentu. Valtonen et al.
(2021) menunjukkan bahwa analisis deret waktu NDVI mampu menggambarkan pola peningkatan
kehijauan vegetasi sepanjang gradien restorasi hutan tropis. Peningkatan nilai NDVI secara
konsisten umumnya mencerminkan proses pematangan ekosistem dan peningkatan biomassa
vegetasi. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa integrasi analisis NDVI dengan metode
klasifikasi dan validasi lapangan dapat meningkatkan akurasi interpretasi kondisi vegetasi serta
membantu menjelaskan dinamika ekologi pada lanskap yang mengalami gangguan (Ozgeldinova
et al., 2025).

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian yang menggunakan NDVI masih berfokus
pada pemetaan kondisi vegetasi secara deskriptif tanpa mengaitkannya secara langsung dengan
kebutuhan pengelolaan restorasi. Pada skala lanskap lokal atau desa, pendekatan NDVI umumnya
hanya digunakan untuk menggambarkan perubahan tutupan vegetasi, namun belum banyak
dimanfaatkan untuk mengidentifikasi trajektori pemulihan vegetasi dan menentukan prioritas
lokasi rehabilitasi. Akibatnya, informasi yang dihasilkan dari analisis NDVI sering kali belum
mampu memberikan arahan operasional yang jelas bagi pengelolaan restorasi ekosistem.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan pendekatan analisis NDVI yang tidak hanya
memetakan kondisi vegetasi, tetapi juga mampu mengidentifikasi dinamika pemulihan vegetasi
secara spasial sehingga dapat digunakan sebagai dasar dalam penentuan prioritas rehabilitasi.
Analisis perubahan NDVI secara multi-temporal berpotensi memberikan informasi yang lebih
komprehensif mengenai pola pemulihan vegetasi, area yang mengalami peningkatan kondisi
vegetasi, serta area yang menunjukkan stagnasi atau penurunan kondisi vegetasi.

Kebaruan ilmiah (novelty) penelitian ini terletak pada penerapan analisis perubahan NDVI
(NDVI change detection) untuk mengidentifikasi trajektori pemulihan vegetasi dan
mengklasifikasikan wilayah penelitian ke dalam zona prioritas restorasi secara spasial pada skala
lanskap desa. Pendekatan ini tidak hanya digunakan untuk memetakan kondisi vegetasi, tetapijuga
untuk menerjemahkan dinamika NDVI menjadi informasi yang dapat digunakan secara operasional
dalam perencanaan rehabilitasi ekosistem.

Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan penelitian ini adalah menganalisis dinamika
perubahan vegetasi di Desa Kiram, Kabupaten Banjar, Kalimantan Selatan selama periode 2023-2025

menggunakan citra satelit Sentinel-2 berbasis NDVI dan mengidentifikasi trajektori pemulihan

vegetasi melalui analisis perubahan NDVI untuk menentukan zona prioritas restorasi, yaitu zona
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pemulihan cepat, zona stabil, dan zona pemulihan rendah. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan dasar ilmiah bagi pemantauan pemulihan ekosistem secara spasial serta mendukung

perencanaan rehabilitasi hutan dan lahan secara lebih terarah dan adaptif.

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Kiram yang terletak di wilayah tengah Kabupaten
Banjar, Provinsi Kalimantan Selatan. Secara geografis wilayah ini memiliki karakteristik lanskap
yang heterogen dengan dominasi penggunaan lahan berupa hutan sekunder, area regenerasi alami,
serta lahan pertanian masyarakat. Heterogenitas penggunaan lahan tersebut mencerminkan mosaik
kondisi pemulihan vegetasi yang umum ditemukan pada lanskap tropis yang mengalami gangguan
ekologis seperti kebakaran hutan dan pembukaan lahan (Rozaki et al., 2023). Selain itu, kawasan ini
juga menjadi lokasi berbagai program rehabilitasi vegetasi yang dilaksanakan oleh pemerintah
sebagai upaya pemulihan ekosistem akibat gangguan kebakaran hutan dan perubahan penggunaan
lahan.

Wilayah penelitian ditetapkan berdasarkan batas administrasi Desa Kiram dengan
mempertimbangkan area yang memiliki riwayat gangguan dan kegiatan rehabilitasi vegetasi. Batas
wilayah penelitian serta distribusi spasial penggunaan lahan ditampilkan pada peta lokasi
penelitian (Gambar 1). Karakteristik lanskap yang beragam menjadikan wilayah ini representatif
untuk menganalisis dinamika pemulihan vegetasi berbasis penginderaan jauh pada skala lanskap

desa.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

e-ISSN : 2746 - 7155
p-ISSN : 1978 - 4996
®2026 Jurusan Kehutanan Universitas Pattimura



Jurnal Makila, Vol. 20 (1) 2026: 246-258
Wirawan Noor Hadi, Fonny Rianawati, Hadi Rosadi & Yasinta Nur Shiba

Data dan Sumber Data

Data utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra satelit Sentinel-2 tahun 2023,
2024, dan 2025. Citra Sentinel-2 diperoleh dari European Space Agency (ESA) melalui platform data
terbuka Copernicus Data Space Ecosystem. Penelitian ini menggunakan produk Sentinel-2 Level-2A
(L2A) secara konsisten untuk seluruh tahun pengamatan. Produk Level-2A dipilih karena telah
melalui proses koreksi atmosferik dan merepresentasikan nilai reflektansi permukaan atau Bottom
of Atmosphere (BOA)/Surface Reflectance, sehingga lebih sesuai digunakan untuk analisis indeks
vegetasi multi-temporal seperti NDVI. Berbeda dengan produk Sentinel-2 Level-1C (L1C) yang
merepresentasikan reflektansi Top of Atmosphere (TOA) dan masih dipengaruhi oleh kondisi
atmosfer, produk Level-2A telah dikoreksi dari pengaruh atmosfer seperti aerosol, uap air, dan
hamburan atmosfer. Oleh karena itu, penggunaan citra Sentinel-2 Level-2A pada tahun 2023, 2024,
dan 2025 memberikan dasar yang lebih konsisten untuk membandingkan dinamika NDVI
antarwaktu.

Sebelum dilakukan analisis NDVI, citra Sentinel-2 Level-2A terlebih dahulu melalui tahapan
pra-pengolahan yang meliputi pemilihan citra dengan tutupan awan rendah, pemotongan citra
sesuai batas wilayah penelitian, penghilangan awan dan bayangan awan, serta penyeragaman
sistem koordinat dan resolusi spasial. Tahapan ini dilakukan untuk memastikan bahwa nilai NDVI
yang dihasilkan benar-benar merepresentasikan kondisi vegetasi permukaan dan dapat
dibandingkan secara konsisten antar tahun pengamatan.

Analisis NDVI
Analisis kondisi vegetasi dilakukan menggunakan indeks vegetasi Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Indeks ini dihitung menggunakan persamaan standar NDVI = (NIR - RED)
/ (NIR + RED), di mana NIR merupakan nilai reflektansi pada spektrum inframerah dekat dan RED
merupakan nilai reflektansi pada spektrum merah. Nilai NDVI yang dihasilkan berada pada rentang
-1 hingga +1 dan digunakan sebagai indikator tingkat kerapatan serta kesehatan vegetasi pada
suatu wilayah (Mulya et al., 2025). Untuk memudahkan interpretasi kondisi vegetasi, nilai NDVI
yang diperoleh kemudian diklasifikasikan ke dalam empat kelas vegetasi. Klasifikasi tersebut
meliputi kelas non-vegetasi (NDVI < 0,1), vegetasi rendah (0,1 < NDVI < 0,3), vegetasi sedang (0,3 <
NDVI <0,6), dan vegetasi tinggi (NDVI = 0,6). Klasifikasi berbasis ambang NDVI ini mengacu pada
pendekatan yang umum digunakan dalam penelitian restorasi ekosistem tropis untuk membedakan
kondisi lahan terdegradasi, vegetasi yang sedang pulih, serta vegetasi yang telah berkembang
dengan baik (Valtonen et al., 2021).
Hasil klasifikasi NDVI kemudian digunakan untuk memetakan distribusi spasial kondisi

vegetasi pada masing-masing tahun pengamatan. Perbandingan nilai NDVI antar tahun juga

digunakan untuk melihat kecenderungan perubahan kondisi vegetasi selama periode penelitian.
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Gambar 2. Validasi Kondisi Lapangan terbaru.

Analisis Perubahan NDVI dan Zonasi Restorasi

Untuk menganalisis dinamika pemulihan vegetasi secara lebih mendalam, penelitian ini juga
menerapkan analisis perubahan NDVI (NDVI change detection) berbasis citra multi-temporal.
Analisis perubahan dilakukan dengan menghitung selisih nilai NDVI antar tahun pengamatan,
yaitu periode 2023-2024, 2024-2025, serta perubahan kumulatif selama periode 2023-2025. Peta
perubahan NDVI diperoleh dengan mengurangi nilai NDVI pada tahun sebelumnya dengan nilai
NDVI pada tahun berikutnya sehingga dapat diketahui arah dan besaran perubahan kondisi
vegetasi pada setiap piksel citra. Klasifikasi perubahan NDVI dilakukan menggunakan pendekatan
ambang nilai (threshold) sebesar +0,05 untuk membedakan peningkatan vegetasi, kondisi stabil, dan
penurunan vegetasi (Zhou et al., 2023. Nilai perubahan NDVI dihitung menggunakan persamaan
ANDVI = NDVI, - NDVIy, kemudian diklasifikasikan menjadi tiga kategori perubahan vegetasi
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Klasifikasi Perubahan NDVI untuk Analisis Pemulihan Vegetasi di Desa Kiram.

Kategori Perubahan

vV . Nilai ANDVI Interpretasi Ekologis Zona Restorasi
egetasi
Penurunan Vegetasi ANDVI < -0,05 Terjadi penurunan kerapatan Zona
vegetasi atau degradasi tutupan Pemulihan
lahan Rendah
Stabil / Tidak Berubah  —0,05 < ANDVI < 0,05 Perubahan vegetasi relatif kecil Zona Stabil
atau tidak signifikan
Peningkatan Vegetasi ANDVI > 0,05 Terjadi peningkatan kehijauan Zona
dan kerapatan vegetasi Pemulihan
Cepat

Keterangan: Ambang +0,05 ditetapkan sebagai batas teknis untuk memisahkan perubahan NDVI yang relatif
kecil/stabil dari perubahan yang menunjukkan peningkatan atau penurunan vegetasi. Nilai tersebut
digunakan untuk mengurangi kemungkinan interpretasi berlebihan terhadap variasi kecil yang dapat
dipengaruhi oleh faktor musiman, atmosfer residual, bayangan awan, dan kondisi fenologi vegetasi.
Persamaan perubahan NDVI
ANDVI = NDVI, — NDVIyy e, 1)

di mana:
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NDV ;= nilai NDVI pada tahun sebelumnya
NDV ;= nilai NDVI pada tahun berikutnya

Lokasi Penelitian
di Desa Kiram,
Kabupaten Banjar,

Kalimantan Selatan
v
Citra Sentinel-2 Citra Sentinel-2 Citra Sentinel-2
tahun 2023 tahun 2024 tahun 2025
Pra-pengolahan

A

v v v v
Pemilihan citra Pemotongan citra Penghilangan Penyeragaman
dengan tutupan sesuai batas awan dan sistem koordinat

awan rendah wilayah penelitian bayangan awan dan resolusi spasial
| | | |

v

Analisis Kondisi Vegerasi dengan indeks vegetasi

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Analisis Perubahan NDVI dan Zonasi Restorasi

! !

Klasifikasi kelas vegetasi : Penurunan Vegetasi -> Zona Pemulihan Rendah
1. kelas non-vegetasi (NDVI < 0,1), Stabil/ Tidak Berubah -> Zona Stabil
2. vegetasi rendah (0,1 < NDVI < 0,3), Peningkatan Vegetasi -> Zona Pemulihan Cepat
3. vegetasi sedang (0,3 < NDVI < 0,6) )
e 5
4. vegetasi tinggi (NDVI = 0,6) Tindakan Manajamen:

1. Tanaman Pengayvaan
2. Perbaikan Tanah
3. Regenerasi terbantu

Gambar 2. Alur penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dinamika Nilai NDVI Tahun 2023-2025

Hasil analisis NDVI selama periode 2023-2025 menunjukkan adanya peningkatan kondisi
vegetasi di Desa Kiram, Kabupaten Banjar, Kalimantan Selatan. Distribusi nilai NDVI
memperlihatkan pergeseran komposisi tutupan vegetasi dari kelas vegetasi rendah menuju kelas
vegetasi sedang dan tinggi. Perubahan tersebut menunjukkan adanya proses pemulihan vegetasi
yang berlangsung secara bertahap pada lanskap penelitian. Distribusi persentase masing-masing
kelas NDVI selama periode penelitian disajikan pada Tabel 2.
Tabel 2. Distribusi Kategori NDVI Tahun 2023-2025 di Desa Kiram.

Year
No NDVI Category 2023 2024 2025
1 Non Vegetasi 1,25% 0,90% 0,68%
2 Vegetasi Rendah 10,22% 4,37% 3,45%
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Year
No  NDVI Category 2023 2024 2025
3 Vegetasi Sedang 83,24% 80,25% 86,19%
4 Vegetasi Tinggi 5,29% 14,48% 9,69%
Percentage 100,00 % 100,00% 100,00%

Penurunan signifikan terlihat pada kelas non vegetasi dan vegetasi rendah yang secara

kumulatif menurun dari 11,47% pada tahun 2023 menjadi 4,13% pada tahun 2025. Penurunan

tersebut menunjukkan adanya peningkatan tutupan vegetasi pada sebagian besar wilayah

penelitian. Sebaliknya, kelas vegetasi sedang dan vegetasi tinggi menunjukkan peningkatan luas

area, yang mencerminkan perkembangan tajuk vegetasi serta meningkatnya kerapatan penutupan

lahan.

Pola peningkatan nilai NDVI tersebut sejalan dengan hasil penelitian sebelumnya yang

menunjukkan bahwa peningkatan NDVI merupakan indikator peningkatan produktivitas vegetasi

dan pemulihan ekosistem pada lanskap tropis yang mengalami gangguan (Valtonen et al., 2021).

NDVI yang semakin tinggi mencerminkan bertambahnya biomassa vegetasi serta meningkatnya

aktivitas fotosintesis pada suatu wilayah.
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Gambar 3. Peta hasil analisis NDVI per Tahun

Peta distribusi NDVI tahun 2023 hingga 2025 dapat dilihat pada Gambar 3 (a,b dan c) bahwa
pada awal periode penelitian, vegetasi sedang mendominasi sebagian besar lanskap dengan
keberadaan vegetasi tinggi yang masih terbatas pada beberapa patch kecil. Pada tahun 2024 terjadi
peningkatan signifikan pada kelas vegetasi tinggi yang mencapai 14,48%, menunjukkan adanya
percepatan proses pemulihan vegetasi. Meskipun pada tahun 2025 persentase vegetasi tinggi sedikit
menurun menjadi 9,69%, pola umum tetap menunjukkan kecenderungan peningkatan nilai NDVI
secara keseluruhan.

Fluktuasi nilai NDVI pada tahun 2025 masih perlu ditafsirkan secara hati-hati karena
penelitian ini belum mengintegrasikan data curah hujan lokal dan catatan kejadian lapangan secara
rinci pada periode pengamatan tersebut. Namun, berdasarkan informasi iklim sekunder dari BMKG
(2025), musim kemarau 2025 di Indonesia diprediksi berlangsung sama hingga lebih lambat dari
normal, dengan curah hujan sebagian besar zona musim berada pada kategori normal, meskipun
risiko kekeringan dan kebakaran lahan tetap perlu diwaspadai pada periode kemarau. Oleh karena
itu, perubahan NDVI pada tahun 2025 diduga berkaitan dengan kombinasi antara variabilitas iklim
musiman, kondisi kelembapan permukaan, serta aktivitas penggunaan lahan masyarakat di sekitar
area kajian. Dugaan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan bahwa dinamika
NDVI pada lanskap tropis dapat dipengaruhi oleh variasi curah hujan, tekanan antropogenik, dan
kondisi mikroklimat lokal (Guan et al., 2021; Kang et al., 2021; Li et al., 2022; Sun et al., 2023; Dong et
al., 2025).

Secara umum, dominasi kelas vegetasi sedang yang mencapai lebih dari 80% area penelitian
menunjukkan bahwa lanskap Desa Kiram berada pada fase pemulihan menengah (intermediate

recovery stage). Kondisi ini menggambarkan bahwa proses regenerasi vegetasi sedang berlangsung

menuju tahap suksesi yang lebih matang.
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Analisis Perubahan NDVT (2023-2025)

Analisis perubahan NDVI dilakukan untuk mengidentifikasi trajektori pemulihan vegetasi
selama periode penelitian. Perubahan nilai NDVI dihitung berdasarkan selisih nilai NDVI antar
tahun pengamatan sehingga dapat diketahui arah perubahan kondisi vegetasi. Hasil analisis
perubahan NDVI disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Perubahan Kategori NDVI Tahun 2023-2025 di Desa Kiram.

Kategori NDVI 2023 (%) 2025 (%)  Perubahan Interpretasi
Non Vegetasi 1,25 0,68 -0,57 Terjadi penurunan area lahan terbuka
Vegetasi Rendah 10,22 3,45 -6,77 Terjadi peningkatan kepadatan vegetasi
Vegetasi Sedang 83,24 86,19 2,95 Tahap pemulihan vegetasi dominan
Vegetasi Tinggi 5,29 9,69 44 Terjadi peningkatan kerapatan tajuk

Perubahan tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar area yang sebelumnya berada pada
kelas vegetasi rendah telah beralih menjadi kelas vegetasi sedang atau tinggi. Peningkatan nilai
NDVI ini menunjukkan adanya proses regenerasi vegetasi yang cukup aktif di wilayah penelitian.

Fenomena peningkatan NDVI pada fase awal pemulihan vegetasi juga banyak dilaporkan
dalam penelitian restorasi hutan tropis, di mana peningkatan nilai NDVI umumnya terjadi secara
cepat pada tahap awal regenerasi sebelum kemudian mencapai kondisi stabil seiring dengan
meningkatnya umur vegetasi (Valtonen ef al., 2021).

Selain mencerminkan peningkatan kerapatan vegetasi, nilai NDVI yang lebih tinggi juga
berkorelasi dengan penurunan suhu permukaan lahan (land surface temperature) serta peningkatan
kelembaban mikroklimat di bawah tajuk vegetasi (Cho et al., 2024). Dengan demikian, peningkatan
NDVI tidak hanya menunjukkan pemulihan tutupan vegetasi tetapi juga peningkatan fungsi
ekologis lanskap.

Zonasi Prioritas Restorasi Vegetasi

Analisis perubahan NDVI juga digunakan untuk mengidentifikasi zona prioritas restorasi
pada wilayah penelitian. Berdasarkan trajektori perubahan NDVI, wilayah penelitian dapat
dikelompokkan ke dalam tiga zona pemulihan vegetasi. Zona pertama adalah zona pemulihan cepat
(rapid recovery zone) yang ditandai dengan peningkatan nilai NDVI secara konsisten selama periode
penelitian. Zona ini menunjukkan bahwa proses regenerasi vegetasi berlangsung dengan baik, baik
melalui regenerasi alami maupun melalui kegiatan rehabilitasi yang telah dilakukan sebelumnya.
Zona kedua adalah zona stabil (stable zone) yang ditandai dengan nilai NDVI menengah dan
perubahan yang relatif kecil dari tahun ke tahun. Zona ini menunjukkan bahwa vegetasi telah
berkembang secara stabil, namun laju pemulihan vegetasi tidak mengalami percepatan yang
signifikan. Zona ketiga adalah zona pemulihan rendah (stagnant or low recovery zone) yang ditandai

dengan nilai NDVI rendah atau penurunan NDVI selama periode pengamatan. Zona pemulihan

rendah yang ditandai oleh nilai NDVI rendah atau penurunan NDVI perlu dipahami sebagai area
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yang berpotensi mengalami hambatan regenerasi vegetasi. Hambatan tersebut dapat berkaitan
dengan degradasi lahan, tekanan penggunaan lahan, keterbatasan kelembapan tanah, atau
gangguan ekologis lain yang memengaruhi proses pemulihan vegetasi (Chen et al., 2023; Qu et al.,
2020). Wilayah ini merupakan area yang memerlukan intervensi rehabilitasi lebih lanjut, seperti
penanaman pengayaan (enrichment planting), perbaikan kondisi tanah, atau penerapan teknik
regenerasi alami berbantuan.

Heterogenitas spasial pemulihan vegetasi yang ditemukan dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa dinamika pemulihan ekosistem pada lanskap tropis sangat dipengaruhi oleh interaksi antara
faktor iklim, kondisi lingkungan lokal, serta aktivitas penggunaan lahan oleh masyarakat. Kondisi
ini juga dilaporkan dalam berbagai penelitian restorasi lanskap yang menunjukkan bahwa hingga
70% variasi dinamika NDVI pada lanskap tropis dipengaruhi oleh aktivitas manusia (Mengmeng et
al., 2024).

Dengan demikian, penggunaan analisis NDVI multi-temporal yang dikombinasikan dengan
analisis perubahan NDVI dapat memberikan informasi yang lebih komprehensif mengenai
dinamika pemulihan vegetasi serta membantu mengidentifikasi wilayah yang memerlukan prioritas
pengelolaan restorasi. Pendekatan ini menunjukkan bahwa NDVI tidak hanya berfungsi sebagai
indikator kondisi vegetasi, tetapi juga dapat digunakan sebagai alat pendukung pengambilan

keputusan dalam pengelolaan rehabilitasi ekosistem berbasis data spasial.

KESIMPULAN

Analisis NDVI multi-temporal menggunakan citra satelit Sentinel-2 menunjukkan bahwa
kondisi vegetasi di Desa Kiram, Kabupaten Banjar mengalami peningkatan selama periode 2023-
2025. Peningkatan tersebut ditandai oleh menurunnya luas area non-vegetasi dan vegetasi rendah,
serta meningkatnya proporsi kelas vegetasi sedang dan vegetasi tinggi. Hasil analisis perubahan
NDVI juga menunjukkan bahwa proses pemulihan vegetasi berlangsung secara spasial tidak
seragam, sehingga wilayah penelitian dapat diklasifikasikan ke dalam zona pemulihan cepat, zona
stabil, dan zona pemulihan rendah. Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan implikasi penting
bagi pengelolaan hutan dan perencanaan restorasi ekosistem pada skala lanskap desa. Zona
pemulihan cepat dapat diprioritaskan untuk perlindungan dan pemeliharaan vegetasi agar proses
suksesi alami tetap berlangsung. Zona stabil perlu diarahkan pada pengelolaan adaptif melalui
pemantauan berkala, pengendalian gangguan, dan penguatan fungsi ekologis kawasan. Sementara
itu, zona pemulihan rendah perlu menjadi prioritas intervensi restorasi melalui penanaman
pengayaan, perbaikan kondisi tapak, pengendalian tekanan penggunaan lahan, serta
pendampingan masyarakat dalam pengelolaan lahan yang lebih berkelanjutan. Dengan demikian,

pendekatan NDVI yang dikombinasikan dengan deteksi perubahan tidak hanya mampu

menggambarkan trajektori pemulihan vegetasi, tetapi juga dapat digunakan sebagai dasar spasial
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dalam menentukan prioritas pengelolaan hutan dan restorasi ekosistem secara lebih terarah, efisien,

dan berbasis data.
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