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Graphical abstract Abstract

The final stage of mining activities is reclamation that has the purpose to recover environment
Penambang Keberhasilan quality and ecosystem so that it has suitability with pre-disturbed land use. One of the criteria
Reklamasi f . ~ . . o 0,
|:> or reclamation of revegetation on ex-mines if the canopy cover has reached > 80%. The purpose
of this study is to perform a comparative analysis of vegetation cover classification methods
with drone data and Sentinel-2 satellite imagery in a vegetation state from a reclaimed area.
Base on the calculation using drone imagery (acquisition On July 9t, 2020) shows 94.43% of the
Citra Drone Klasifikasi ° 8 3 H 1911 b
0443% Thfatm vegetation coverage compared by Sentinel-2 satellite imagery (acquisition On June 6t, 2020)
G Vegetasi data processing shows 94.07% of the vegetation coverage. It can be concluded that using both
datasets results in no significant difference in vegetation cover (less than 1%).
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Abstrak

Tahapan akhir dari suatu kegiatan usaha pertambangan adalah reklamasi yang bertujuan untuk
memperbaiki kualitas lingkungan dan ekosistem sehingga dapat berfungsi kembali sesuai
dengan peruntukkannya. Salah satu kriteria keberhasilan reklamasi revegetasi lahan bekas
tambang adalah apabila tutupan tajuk telah mencapai > 80%. Tujuan dalam penelitian ini adalah
untuk mengalisis komparasi penggunaan metode Vegetation Cover Cassification (Klasifikasi
Tutupan Vegetasi) dengan menggunakan data drome dan citra satelit Sentinel-2 dalam
menentukan persentase vegetasi dari suatu area reklamasi. Dari perhitungan dengan
menggunakan data citra drome yang akuisisi pada 9 Juni 2020 didapat persentase vegetasi
94,48% sedangkan dari pengolahan data citra satelit Sentinel-2 yang di akuisisi tanggal 6 Juni
2020 di dapat persentase vegetasi 94,07%. Dapat disimpulkan bawah penggunaan kedua dataset
ini menghasilkan perbedaan persentase tutupan vegetasi yang tidak signifikan (<1%).

Kata kunci: Reklamasi, Revegetasi, Penambangan, Tutupan vegetasi
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1.0 PENDAHULUAN

Reklamasi merupakan tahap akhir suatu kegiatan usaha pertambangan [17 yang bertujuan untuk menata,
memulihkan, dan memperbaiki kualitas lingkungan dan ekosistem agar dapat berfungsi kembali sesuai dengan
peruntukkannya [27. Reklamasi dapat dilakukan sesegera mungkin tanpa harus menunggu keseluruhan
kegiatan usaha pertambangan berakhir.

Remote sensing merupakan sumber data yang sangat penting dalam mengestimasi tutupan vegetasi untuk area
yang sangat luas [37, indeks vegetasi berbasiskan satelit telah banyak digunakan dalam berbagai penelitian
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untuk mengestimasi tutupan vegetasi [4][ 5[ 6], indeks vegetasi ini mengukur radiometri spasial dan temporal
aktivitas fotosintesis vegetasi yang berkaitan dengan variabel biofisik kanopi seperti leaf area indeks (LAI),
tutupan vegetasi, biomassa, dan lainnya. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) [77, Ratio Vegetation
Index (yang juga dikenal sebagai Simple Ratio) [87], Green Normalized Difference Vegetation Index [97 dan Green
Difference Vegetation Index [107] adalah indeks vegetasi yang umumnya digunakan untuk mengukur kerapatan
tanaman dan karakteristik biologi tutupan tajuk [117.

Tutupan vegetasi merupakan indikator yang paling sensitif dalam degradasi lahan [127] dan mempunyai efek
yang sangat penting dalam pertukaran energi di permukaan bumi. Penentuan persentase tutupan vegetasi
merupakan metode yang paling cocok dalam mengidentifikasi degradasi lahan [37].

Reklamasi dinyatakan berhasil bila telah memenuhi kriteria keberhasilan sesuai dengan yang diatur dalam
Lampiran V Keputusan Menteri Energi dan Sumber Daya Mineral Nomor 1827.K/30/MEM/2018. Tutupan
tajuk adalah salah satu parameter penting dalam keberhasilan reklamasi lahan bekas tambang [27. Standar
keberhasilan tutupan tajuk apabila telah mencapai > 80% [27]. Berbagai metode telah digunakan dalam
penelitian terdahulu untuk mengestimasi tutupan tajuk diantaranya line-poin intercept, grid-poin intercept, ocular
estimate 137, digital photography [147], analisis indeks vegetasi [157. Analisis tutupan tajuk dengan
menggunakan data citra satelit telah banyak dilakukan namun untuk analisis tutupan tajuk melalui pengolahan
data foto udara drone dengan metode wvegetation cover classification (klasifikasi tutupan vegetasi) untuk
mengevaluasi keberhasilan reklamasi belum banyak dilakukan. Dalam penelitian ini akan dilakukan studi
komparasi untuk menentukan deviasi perhitungan tutupan tajuk dari kedua dateset tersebut.

2.0 METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan metode kuantitatif yang berlokasi di Kabupaten Tanah Bumbu, Provinsi
Kalimantan Selatan pada area lahan bekas penambangan batubara yang sudah lakukan reklamasi dengan
koordinat 115°36'23"E 3°23'36"S. Metode analisis yang digunakan yaitu analisis data foto citra drone yang di
akuisisi pada 9 Juli 2020 dengan resolusi 0,69 meter dan citra satelit Sentinel-2 yang diakuisisi pada 6 Juni 2020
dengan resolusi 10 meter.

Prosedur kerja dalam penelitian ini terdiri dari studi literatur, analisis data foto udara drone, analisis citra satelit
Sentinel-2, foto geotagging sampling kualitas tanaman. Studi literatur yaitu berasal dari laporan, makalah dan
jurnal. Analisis data foto drone dilakukan dengan pengamatan visual dan pengolahan data dengan metode
vegetation cover classification (klasifikasi tutup vegetasi) menggunakan software ArcGIS Pro 2.6 untuk
menentukan persentase vegetasi.

3.0 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Reklamasi Revegetasi

KRegiatan reklamasi dilakukan pada tahun 2014 dengan luas area 1,71 ha yang terdiri dari kegiatan
penatagunaan lahan, revegetasi dan penyelesaian akhir. Kegiatan penatagunaan lahan terdiri atas penataan
lahan, penebaran zona pengakaran, pengendalian erosi dan sedimentasi. Revegetasi dilakukan dengan
penanaman tanaman penutup tanah (legume cover crop) terlebih dahulu yaitu centrocema menguides, Centrocema
pubescens, Peuraira javanica dan Mucuma prurines kemudian dilanjutkan dengan penanaman pionir spesies lokal
yaitu tanaman Sungkai (Peronem canescens), pionir jenis eksotik yaitu tanaman Johar (Senna siamea) dengan jarak
tanam 4x4 meter atau 625 tanaman/ha dan tanaman sisipan buah-buahan rambutan (Nephelium spp), durian
(Durio zibethinus), cempedak (Artocaprus integer), Mangga (Mangifera spp) [16].

3.2 Analisis Foto Citra Drone, Foto Geotagging dan Citra Satelit Sentinel-2
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Gambar 1. Foto Citra Udara Drone Area Reklamasi [16]

Dari foto citra udara drone pada Gambar 1 menunjukkan area reklamasi tersebut sudah sebagian besar telah
tertutupi vegetasi namun terdapat sebagian kecil area yang pertumbuhan vegetasi masih kurang baik (Gambar
1 area 4).

Pengambilan foto geofagging (Tabel 1 dan Gambar 2) dilakukan untuk memastikan bahwa area tersebut
merupakan area yang sudah ditanamani tanaman pionir. Dari foto geotagging menunjukkan bahwa area
reklamasi tersebut sebagian besar merupakan area tanaman dengan pertumbuhan baik dan telah terbentuk tajuk
sehingga proses analisis vegetation cover classification (klasifikasi tutupan vegetasi) untuk menghitung persentase
tutup vegetasi dapat dilakukan.

Tabel 1. Foto Geotagging Tanaman Reklamasi [167]

NO KOORDINAT

1 115°386'20"E 3°23'34."S
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NO KOORDINAT

2 115°36'20"E 3°28'35"S

3 115°36'22"E 3°23'35"S

4 115°36'28"E 8°23'39"S
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NO KOORDINAT

5 115°36'29"E 3°23'38"S

Gambar 2. Titik Koordinat Pengambilan Foto Geofagging Tanaman Reklamasi [167]

Analisis vegetation cover classification (klasifikasi tutupan vegetasi) dilakukan dengan metode unsupervisied dengan
mengambil 50 training sample untuk mengklasifikasi area vegetasi dan non-vegetasi sehingga di dapatkan area
luasan dan persentase area yang tertutupi vegetasi dan non-vegetasi.
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Gambar 3. Vegetation Cover Classifications (Klasifikasi Tutupan Vegetasi) Area Reklamasi

Dari analisis vegetation classification (klasifikasi tutupan vegetasi) pada Gambar 3 menunjukkan bahwa persentase
tutupan tajuk mencapai 94,43% sedangkan area yang belum tertutupi vegetasi (non-vegetasi) 5,58%.

Gambar 4. Clip Raster Citra Satelit Sentinel-2

Vol. 4. No 1 April (2021) 19-27 | http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/josae ISSN 2621-3435|


http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/josae

Endy Thorino Juanda / Jurnal Science and Engineering Vol. 4. No 1 April (2021) 19-27

Klasifikasi Lahan

Keterangan
Non-Vegetas|
Kurang Baik

B Cukup Bak

B Baik

I songat Sak

Gambar 5. Vegetation Cover Classifications (Klasifikasi Tutupan Vegetasi) Area Reklamasi dari Citra Satelit
Sentinel-2
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Gambar 6. Grafik Persentase Luas Dengan Menggunakan Perhitungan Vegetation Cover Classifications
(Klasifikasi Tutupan Vegetasi) Citra Satelit

Analis terhadap area reklamasi dilakukan dengan menggunakan data citra satelit Sentinel-2 dengan resolusi
10 m yang di akuisisi pada tanggal 6 Juni 2020. Analisis ini dilakukan dengan menggunakan perhitungan indeks

vegetasi Ratio Vegetation Index / Simple Ratio (SR) [87 yang memiliki akurasi yang lebih baik bila dibandingkan
dengan Normalized Difference Vegetation Index [177].

_ Band NIR
" Band Red

NIR = Near Infra Red (Infra Merah Dekat)
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Red = Infra merah

Dari Gambar 5 persentase luasan area vegetasi mencapai 94,07% atau 0.25% lebih rendah bila dibandingkan
klasifikasi lahan dengan menggunakan data drone. Perbedaan ini disebabkan oleh pengambilan data pada bulan
yang berbeda namun perbedaan ini masih di bawah 1% sehingga dapat disimpulkan analisis klasifikasi lahan
untuk menghitung tutup tajuk terhadap area reklamasi dengan menggunakan foto udara drone dan citra satelit
mempunyai tingkat akurasi yang hampir sama. Perhitungan persentase tutupan tajuk dengan menggunakan
citra satelit Sentinel-2 dapat diklasifikasikan sesuai dengan kualitas tanamannya namun untuk perhitungan
dengan data drone sangat tergantung pada ketelitian dalam menentukan tramming sample.

Tabel 2. Perbandingan Vegetation Cover Classification (Klasifikasi Tutupan Vegetasi) Menggunakan Data Drone
dan Cita Satelit Sentinel-2

DATA METODE PENGOLAHAN
DRONE Klasifikasi Penentuan training
Nilai Pixel sampel vegetasi dan non-
vegetasi
CITRA Klasifikasi Penentuan vegetasi dan
SATELIT | Nilai Pixel non-vegetasi berdasarkan
nilai indeks vegetasi
4.0 KESIMPULAN

KELEMAHAN

Metode yang digunakan
masih memerlukan
Intervensi manusia
sehingga perlu ketelitian
dalam menentukan training
sampel sebelum di proses
oleh mesin (machine
learning).

Membutuhkan waktu yang
lama terutama dalam
menentukan training
sampel

Metode yang digunakan
adalah dengan melakukan
perhitungan nilai indeks
vegetasi (dalam penelitian
ini indeks vegetasi yang
digunakan adalah Ratio
Vegetation Index / Simple
Ratio (SR) [8]

Sangat tergantung
ketersediaan data citra
(tidak tersedia setiap
waktu) dan dipengaruhi
atmosfer.

KEUNGGULAN

e Resolusi citra
lebih tinggi bila
dibandingkan
dengan data citra
satelit

e Hasil yang
didapat tidak
berbeda jauh
dengan
pengolahan data
citra satelit

¢ Proses lebih cepat

e Hasil yang
didapat tidak
berbeda jauh
dengan
pengolahan data
drone

Analisis Vegetation Cover Classification (Klasifikasi Tutupan Vegetasi) untuk menghitung tutup vegetasi terhadap
area reklamasi dengan menggunakan foto udara drome dan analisis citra satelit dengan menggunakan Ratio
Vegetation Index / Simple Ratio (SR) menghasilkan perbedaan persentase tutupan vegetasi yang tidak
signifikan (<1%). Penggunaan data citra satelit dapat gunakan dalam menghitung persentase tutupan vegetasi
area reklamasi bila data drone tidak tersedia begitupun sebaliknya, data drone dapat digunakan bila data citra
satelit dipengaruhi atmosfer (misal tertutup awan).

Ucapan Terima Kasih
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dalam penelitian ini.
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