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3.4
Metode Penghitungan Deforestasi

Sri Mariati

Sekolah Tinggi Pariwisata Trisakti, Jakarta.

Deforestasi adalah penurunan luas hutan baik secara kualitas dan kuantitas.
Deforestasi secara kualitas berupa penurunan ekosistem flora dan fauna yang
terdapat pada hutan tersebut. Deforestasi secara kuantitas berupa penurunan
luas hutan. Sedangkan laju deforestasi adalah kecepatan penurunan luas hutan
(Mariati, 2014).
Secara teoritis, Meffe (1997) mengemukakan bahwa deforestasi telah
mengurangi keanekaragaman hayati melalui empat mekanisme utama, yaitu:
Pertama, fragmen hutan yang tersisa merupakan bagian dari habitat alami,
sehingga jumlah populasi yang ada akan berkurang secara acak

Kedua,  sisahutan yang termodifikasi sudah tidak sesuai sehingga menghalangi
pergerakan dan persebaran spesies asli

Ketiga,  fragmen hutan tersisa sangat kecil dan hanya sedikit habitat yang
cocok untuk spesies asli dan menyebabkan spesies rentan terhadap
kepunahan, sesuai dengan hukum kurva ‘species-area relationship”.

Keempat,pengaruh iklim, predator serta kompetitor dapat memengaruhi daya
lenting spesies dalam fragmen kecil, dan mengakibatkan edge effect
(pengaruh yang menyebabkan kawasan inti habitat terganggu).

Menurut Mariati (2014), tiga mekanisme pertama merupakan faktor
dominan yang menyebabkan berkurangnya jumlah spesies dan menimbulkan
konflik antara satwa liar dengan manusia karena habitat asli mereka hilang akibat
deforestasi. Fragmentasi berbahaya bagi satwa liar yang memiliki daya jelajah
yang luas seperti gajah dan harimau Sumatera. Ketika satwa liar ini melewati
matrix dan berhenti, maka hal ini mengakibatkan terbatasnya distribusi satwa liar
dan habitat menjadi terisolasi.

Berikut ini adalah metode penghitungan laju deforestasi secara kuantitas
menggunakan pengukuran luas deforestasi sebelum dan sesudah munculnya
driver atau pemicu deforestasi. Salah satu pemicu deforestasi di hutan Indonesia

183
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SRI MARIATI

maupun di beberapa negara di dunia adalah pembangunan infrastruktur jalan.
Selain jalan, analisis juga memperhitungkan kriteria tekanan demografi terhadap
kawasan hutan.

Instrumen Penelitian

Kegiatan pemetaan perubahan tutupan hutan menggunakan komputer
dengan perangkat lunak ArcGIS (disesuaikan software terbaru) dan IDRISI atau
TerrSet dari Clark Lab. Perangkat lunak ArcGIS 10 digunakan untuk merevisi
semua data yang dikumpulkan dalam bentuk data spasial, memperbarui (update)
dan melengkapi atribut peta-peta serta melakukan editing dan memastikan seluruh
peta seragam, selain itu ArcGIS 10 digunakan juga untuk menginterpretasi data
digital gambar citra Landsat untuk menganalisis tutupan hutan alam.

Perangkat lunak IDRISI adalah sebuah sistem informasi terpadu geografis
dan perangkat lunak penginderaan jauh yang dikembangkan oleh Clark Labs di
Universitas Clark untuk analisis dan menampilkan informasi geospasial digital.
IDRISI berbasis sistem grid menawarkan alat bagi para peneliti dan ilmuwan
yang terlibat dalam menganalisis dinamika sistem bumi untuk pengambilan
keputusan yang efektif dan bertanggung jawab dalam pengelolaan lingkungan,
pengembangan sumber daya yang berkelanjutan dan alokasi sumber daya yang
adil (Eastman, 2009). Perangkat lunak IDRISI digunakan untuk membuat proyeksi
perubahan tutupan hutan ke depan berdasarkan kecenderungan penggunaan lahan
saat ini (data terkini) serta untuk membuat membuat kesesuaian lahan hingga
model penggunaan lahan yang berkelanjutan.

Pengolahan Data

Data yang digunakan dalam penghitungan deforestasi adalah data digital
penutupan lahan hasil penafsiran citra andsat dengan angka ketelitian skala
1:250.000. Sesuai tujuan penelitian, semua data dikumpulkan dalam bentuk
‘shapefile” atau format data geospasial dan menggunakan “time series”, seperti
penghitungan deforestasi dari tahun 2000 hingga 2012 mencakup:

a. Data digital penutupan lahan hasil penafsiran citra Landsat 7 ETM+ liputan
tahun 2000, 2002, 2004, 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, dan 2012.

b. Data digital kawasan hutan bersumber dari Peta Penunjukan Kawasan Hutan.
Jika kawasan hutan yang akan dianalisis memiliki berbagai fungsi seperti
Hutan Konservasi (Taman Nasional), Hutan Produksi (Hutan Produksi Tetap
(HP), dan Hutan Produksi Terbatas (HPT), maka seluruhnya dapat digunakan.

c. Data jumlah penduduk di setiap desa di sekitar kawasan hutan, untuk
mengetahui tekanan demografi terhadap kawasan.

184
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METODE PENGHITUNGAN DEFORESTASI

d. Data untuk proyeksi deforestasi yang akan digunakan pada perangkat lunak
IDRISI Tool Land Change Modeler dan Model Development Tool harus diolah
sebagai berikut:

1) Seluruh data yang dikumpulkan diubah ke dalam bentuk spasial, kemudian
data dalam bentuk spasial harus diubah dalam bentuk raster IDRISI.

2) Seluruh data geografi harus diubah ke dalam bentuk Universal Transverse
Mercator (UTM) meter. Sistem ini telah dibakukan oleh Badan Informasi
Geospasial sebagai sistem Proyeksi Pemetaan Nasional, karena kondisi
geografi negara Indonesia membujur di sekitar Garis Katulistiwa atau garis
lingkar Ekuator dari Barat sampai ke Timur yang relatif seimbang. Untuk
kondisi seperti ini, sistem proyeksi Tranvers Mercator/Silinder Melintang
Mercator adalah paling ideal (memberikan hasil dengan distorsi minimal).
Dengan pertimbangan kepentingan teknis maka dipilih sistem proyeksi
UTM yang memberikan batasan luasan bidang 6° antara 2 garis bujur di
elipsoide yang dinyatakan sebagai zone. Untuk kelompok hutan yang akan
dianalisis disesuaikan zone-nya, misalnya 47S.

3) Setiap data yang akan digunakan harus mempunyai kolom dan baris yang
sama.

4) Data yang akan digunakan pada LCM adalah data tutupan hutan alam
tahun 2000 dan 2012, data ketinggian, data jalan dan demografi, dengan
ukuran sel 30x30 per pixel. Data ketinggian tidak diubah artinya hanya
dalam bentuk format raster IDRISI, sedangkan data jalan dan demografi
dibuat jarak jalan dan jarak desa.

5) Data kuesioner diolah menggunakan tabulasi untuk memperoleh persentase
setiap jawaban yang telah diberikan oleh tokoh adat. Hasil jawaban atas
pertanyaan terhadap jalan Hutan Tanaman Industri (HTT) dan jalan Taman
Nasional menjadi dasar skenario pembuatan jalan untuk permodelan
harmonisasi ruang antara fungsi produksi dan konservasi di kawasan hutan
Tesso Nilo.

Rumus Penghitungan Deforestasi

Penghitungan deforestasi dilaksanakan melalui analisis data penutupan
lahan pada kelompok hutan tertentu dengan menggunakan teknologi GIS. Tahapan
penghitungan dan penyajian data deforestasi adalah sebagai berikut:

a. Penyiapan data digital penutupan lahan hasil penafsiran (interpretasi) citra
Landsat 7 ETM+ liputan misalnya tahun 2000, 2002, 2004, 2005, 2007, 2008,
2010, 2011, dan 2012.

b. Tumpang-susun data digital penutupan lahan hasil penafsiran citra Landsat
tahun 2000 dengan tahun 2002, tahun 2002 dengan tahun 2004, tahun 2004
dengan tahun 2005, tahun 2005 dengan tahun 2007, tahun 2007 dengan tahun

185
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SRI MARIATI

2008, tahun 2008 dengan tahun 2010, dan tahun 2010 dengan tahun 2011 dan
2011 dengan 2012.

c. Tumpang-susun data digital hasil tumpang-susun pada butir (b) dengan data
kelompok hutan.

d. Penghitungan rata-rata perubahan tutupan hutan/laju deforestasi pada setiap

tahun menggunakan rumus Puyravaud (2003):
1 A,
x Ln 100
(t,-t) A

Rata-rata perubahan = LT (1)

Di mana:

A, dan A adalah wilayah hutan dalam hektar di tahun t, dan t,. Misalnya,
untuk periode 1990-2011, A| dan A adalah nilai tutupan hutan pada tahun 1990,
dan 2011 masing-masing.

e. Perhitungan persentase deforestasi (P) dari luas area konsesi/Taman Nasional
menggunakan rumus (Dephut 2008):
P=(A;A /A, X100 oo )

Di mana:
P adalah persentase deforestasi dari luas area.
A, adalah luas area konsesi/Taman Nasional.
A adalah tutupan hutan yang tersisa pada tahun tertentu.
Dikalikan 100 untuk mendapatkan persen.
f. Perhitungan perubahan tutupan hutan tahunan (PTH) dihitung dengan rumus:
PTH = (AYAZ)/t ettt 3)

Di mana:

PTH= Perubahan tutupan hutan tahunan

A' = Wilayah hutan dalam hektar pada tahun t1
A? = Wilayah hutan dalam hektar pada tahun t2
T =Tahun

g. Algoritma IDRISI menghitung kecenderungan perubahan Hutan Alam di
kawasan hutan Tesso Nilo:

186
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METODE PENGHITUNGAN DEFORESTASI

D=4
=1

R*=1--
Z (z;— 7 )
e, 4)
Di mana:
R*> = Kecenderungan perubahan
7. = Nilai yang diamati
7 = Nilai prediksi model
Z = Nilai tengah dari yang diamati

Dengan dasar statistik yang digunakan adalah:

a.Linear: z(x,y) =b, + b x +by

b.Quadratic: z(x,y) =b_+b x + by + b.x*+ b xy + b,y

c.Cubic :z(x,y) =b, + b x + by + bx* +bxy + by’ + bx’ + b x’y + by’

x,y adalah koordinat, z adalah nilai atribut (harus menjadi skala interval).

Contoh hasil kecenderungan menggunakan rumus statistik dasar tersebut

dapat dilihat pada Gambar 1.

a. Contoh Liniear b. Contoh Quadratic c. Contoh Cubic

Gambar 1. Contoh hasil kecenderungan IDRISI

Deforestasi dihitung dengan batasan:

1. Penghitungan dilakukan pada kondisi penutupan lahan yang pada liputan tahun
2000 merupakan hutan alam sedangkan tahun 2002 mengalami perubahan
menjadi tidak berhutan (non hutan alam), demikian seterusnya untuk seluruh

data deforestasi yang ada.

187
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SRI MARIATI

2. Kondisi penutupan lahan tertutup awan dan tidak ada data tidak dimasukkan
dalam penghitungan deforestasi.

3. Penutupan lahan kategori hutan lainnya berdasarkan penafsiran citra dilakukan
pada seluruh lokasi hutan produksi terbatas dan Taman Nasional.

Proyeksi Kecenderungan Deforestasi Lima (5) Tahun ke Depan

Proyeksi kecenderungan deforestasi dilakukan dengan menggunakan
perangkat Land Change Modeler (LCM) dalam perangkat lunak IDRISI. LCM
merupakan perangkat lunak yang memungkinkan kita untuk mengukur dan
menganalisis dampak suatu proyek atau pembangunan terhadap habitat dan
keanekaragaman hayati. LCM mampu memodelkan dan memprediksi kondisi
lingkungan berdasarkan skenario pembangunan masa depan dengan integrasi
variabel-variabel perubahan seperti infrastruktur, zonasi dan peraturan. Dengan
LCM, kita dapat melakukan proyeksi perubahan hutan alami untuk lima (5) tahun
ke depan dengan data tahun yang sekarang

Pola kecenderungan deforestasi atau perubahan tutupan hutan lima (5)
tahun menggunakan MLP (Multi Layer Perceptron) Neural Network.
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Gambar 2. Tampilan aplikasi Land Change Modeler
Model MLP ini dijalankan menggunakan aplikasi LCM yang telah tersedia

pada perangkat lunak IDRISI edisi Selva (17.0) atau saat ini dikenal sebagai
TerrSet (Gambar 2). Peta tutupan hutan yang digunakan untuk proyeksi tutupan
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hutan 2018 adalah peta tutupan hutan tahun 2000 dan 2012. Aplikasi ini memiliki
lima tahapan yang dapat digunakan untuk memodelkan perubahan tutupan hutan.

Sesuai dengan tujuan, pemodelan perubahan tutupan hutan juga bisa
dilakukan hanya menggunakan tiga (3) tahapan yakni: i) analisis perubahan, ii)
potensial peralihan dan iii) prediksi perubahan. Sedangkan uji validasi model
dilakukan dengan cara tumpang-susun peta peluang hasil pemodelan MLP dengan
peta tutupan hutan tahun 2012 dari hasil interpretasi.
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