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ABSTRACT

The massive changes in land cover in Depok City, which serves as a buffer zone for the capital
city of Jakarta, have led to a decrease in Green Open Space (GOS) due to the high demand for land
for development. To monitor changes in GOS land cover and obtain accurate analysis results,
appropriate tools, data, and methods are required. This study employed remote sensing and GIS
techniques to assess GOS changes in Depok City between 2013 and 2021. The tools used included
ArcGIS 10.8, Google Earth Pro, and a set of computers. The study utilized high-resolution Spot 6
and 7 satellite imagery with analysis conducted using the supervised classification method and the
maximum likelihood algorithm. The results of this study produced land cover maps with very high
accuracy, where the overall accuracy and kappa coefficient were 96% and 93% in 2013, and 97%
and 92% in 2021, respectively. The classification results revealed a significant decrease in GOS over
the past eight years, with a reduction of 20.2% of the total area, resulting in GOS coverage of only
31.3% or 6,239 ha in 2021. Most of the GOS reduction was caused by the expansion of built-up
areas, which increased by 4,857 ha. Other changes were observed in water bodies 99 ha and open
land 73 ha. The GOS analysis in Depok City using the supervised classification method on high-
resolution Spot imagery proved to be highly accurate compared to previous studies that used Landsat
8 OLI imagery with the NDVI method.

Keywords: green open space, land cover change, maximum likelihood, supervised classification.

ABSTRAK

Masifnhya perubahan tutupan lahan di Kota Depok, yang merupakan zona penyangga ibu kota
Jakarta, menyebabkan penurunan Ruang Terbuka Hijau (RTH) karena tingginya permintaan lahan
untuk pembangunan. Untuk memantau perubahan tutupan lahan RTH dan mendapatkan hasil analisis
yang akurat, diperlukan alat, data, dan metode yang tepat. Penelitian ini menggunakan teknik
Pengindraan Jauh dan GIS untuk menilai perubahan RTH di Kota Depok rentang tahun 2013 hingga
2021. Alat yang digunakan adalah ArcGIS 10.8, Google Earth Pro dan seperangkat komputer.
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Penelitian ini menggunakan Citra Spot 6 dan 7 yang beresolusi tinggi dengan analisis menggunakan
metode supervised classification dengan algoritma maximum likelihood. Hasil penelitian ini adalah
peta tutupan lahan dengan akurasi sangat tinggi, dimana akurasi keseluruhan dan koefisien kappa
masing-masing 96% dan 93% pada tahun 2013 dan 97% dan 92% pada tahun 2021. Hasil klasifikasi
menunjukkan penurunan RTH yang signifikan selama delapan tahun terakhir, sebesar 20.2% dari
luas wilayah, sehingga pada 2021 luas RTH tercatat hanya 31,3% atau 6.239 ha. Sebagian besar
penurunan RTH disebabkan oleh peningkatan ruang terbangun, perubahan tersebut sebesar 4.857 ha,
untuk perubahan lainnya yaitu pada badan air sebesar 99 ha, lahan terbuka 73 ha. Analisis RTH di
Kota Depok dengan metode supervised classification pada Citra Spot beresolusi tinggi terbukti
memiliki akurasi sangat baik jika dibandingkan dengan temuan penelitian sebelumnya yang
menggunakan Citra Landsat 8 OLI dengan metode NDVI.

Kata kunci: maximum likelihood, perubahan tutupan lahan, ruang terbuka hijau, supervised classification.

PENDAHULUAN

Ketersediaan lahan yang terbatas dan
relatif tetap di wilayah perkotaan akan
berdampak terhadap munculnya masalah dalam
penggunaannya. Di sisi lain, manusia yang
berperan penting dalam keberlangsungan
lingkungan membutuhkan lahan sebagai objek
vital untuk memenuhi kebutuhan hidup yang
semakin meningkat. Tingginya kebutuhan
manusia terhadap lahan, terutama di daerah
perkotaan, disebabkan oleh pertumbuhan
penduduk yang terus meningkat setiap tahun.
Hal ini terjadi karena ketidakseimbangan antara
tingkat fertilitas yang tinggi dan tingkat
mortalitas yang rendah, serta dipengaruhi oleh
tingginya laju migrasi (Oktavilia et al., 2022).
Perkembangan kawasan perkotaan yang begitu
pesat telah menyebabkan masalah yang
kompleks, berdampak pada penurunan ruang
hijau, lahan pertanian dan lahan terbuka akan
terkonversi menjadi lahan terbangun (Rahimi
2016). Konversi lahan merupakan hasil dari
interaksi kompleks dan masif antara lingkungan
fisik, pengaturan kebijakan, dan faktor sosial
ekonomi  (Ustaoglu & Williams, 2017).
Konversi lahan yang tinggi menjadi ancaman
nyata bagi ketersediaan lahan Ruang Terbuka
Hijau (RTH). Dampak  marginalisasi
pengelolaan RTH dapat dikategorikan ke dalam
2 hal, yaitu dampak ekologi dan dampak sosial
ekonomi (Briassoulis, 2020). Guna
meminimalisir dampak maka perlu fokus pada
pemanfaatan yang berkelanjutan sehingga RTH
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mampu memberi manfaat baik secara langsung
maupun tidak langsung pada ekonomi, sosial,
dan lingkungan (Chiesura, 2004; Tian et al.,
2014).

Kota Depok yang menjadi kota satelit Ibu
Kota Jakarta dan berada di pusat kawasan kota
metropolitan ~ wilayah  Jabodetabek-Punjur
berfungsi sebagai zona penyangga ibu kota. Hal
ini tentu mempercepat konversi RTH menjadi
ruang terbangun akibat tingginya laju
pertumbuhan penduduk. Berdasarkan Badan
Pusat Statistik Depok, pada tahun 2019, jumlah
penduduk Kota Depok mencapai 1,857,734
jiwa, pada 2020 jumlah penduduk kota depok
meningkat menjadi 2,056,332 jiwa, kemudian
pada tahun 2021 meningkat menjadi 2,085,935
jiwa. Perubahan jumlah penduduk berpotensi
mempengaruhi laju perubahan RTH. Jika
ditinjau perubahan RTH Kota Depok pada tahun
2017 memiliki luas sebesar 16.33 % dari total
luas wilayah (BPS, 2018) sedangkan pada tahun
2020 perubahan terjadi signifikan menjadi
13.64% dari total luas wilayah (Purboyo et al.,
2021). Hal tersebut menunjukkan bahwa luas
ruang terbuka hijau dapat dikatakan minim dan
mengalami penurunan yang cepat dari tahun ke
tahun. Tutupan lahan masih bisa berubah sesuai
rencana tata ruang (Libriyanto et al., 2022) dan
perlu pengawasan terhadap perkembangan
rencana tata ruang wilayah (Franjaya et al.,
2018). Konversi lahan telah berubah ke sistem
yang lebih kompleks sehingga membutuhkan
informasi perubahan lahan yang lebih dalam dan
komprehensif dalam meningkatkan pengawasan
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agar sesuai dengan rencana tata ruang yang
memperhitungkan mutu lingkungan hidup
(Turner et al., 2021; Zhu et al., 2022). Guna
menilai perubahan tutupan lahan khususnya
dalam memantau penurunan ruang terbuka hijau
perkotaan penting menggunakan alat yang tepat,
andal dan hemat biaya (Syartinilia et al., 2022).

Dewasa ini banyak kalangan akademisi
dan praktisi menggunakan  teknologi
pengindraan jauh untuk mendapatkan informasi
perubahan lahan yang komprehensif karena
pengindraan jauh memberikan kemudahan
untuk menilai luas tutupan lahan yang tidak
mudah diakses dengan patroli fisik (Hawryto et
al., 2018). Namun demikian, hasil analisis data
pengindraan jauh tergantung pada ketepatan
metode dan tingkat resolusi citra yang
digunakan karena resolusi spasial menentukan
kualitas detail dalam piksel gambar (Selvaraj &
Nagarajan, 2022).

Resolusi spasial merupakan ukuran
terkecil objek yang dapat terdeteksi pada data
citra atau digital. Semakin tinggi resolusi
spasialnya, semakin tinggi kedetailan data yang
disajikan pada citra. Pada data digital, resolusi di
lapangan diukur dalam satuan piksel. Semakin
kecil ukuran objek yang bisa terdeteksi oleh
sensor, semakin baik dan rinci informasi yang
dapat disajikan, dan semakin tinggi pula
resolusinya (Oktaviani & Johan, 2016).

Citra Spot 6 dan 7 memiliki resolusi
tinggi hingga 1.5 meter untuk pankromatik dan
6 meter untuk multispektral, dengan 4 band.
Keunggulan citra ini terletak pada sistem sensor
ganda yang terdiri dari HRVIR (Haute
Resolution Visible Infrared) dan sensor NAOMI
(New AstroSat Optical Modular Instrument)
(JSoubirane, 2013). Sementara itu, Citra
Landsat 8 dilengkapi dengan sensor TIRS
(Thermal Infrared Sensor) dan OLI (Onboard
Operational Land Imager) dengan resolusi 30
meter (U.S. Geological Survey, 2016).
Perbedaan resolusi ini memengaruhi proses
pengolahan, waktu, biaya, ketersediaan citra,
dan tingkat akurasi data.

Resolusi  spasial memainkan peran
penting dalam pemilihan metode yang menjadi
dasar pertimbangan dalam pengolahan data

S. P. Gunadi, Syartinilia, & A. E. Pravitasari

16

keruangan. Citra yang memiliki resolusi rendah
seperti Landsat biasa digunakan untuk
memantau kajian studi pada area yang luas,
namun memiliki kekurangan dimana objek yang
berada pada koridor sulit untuk diidentifikasi.
Dalam analisis citra dengan cakupan wilayah
yang sempit sebaiknya menggunakan data
dengan resolusi tinggi (Mishra et al., 2017). Ini
juga memungkinkan penghitungan indeks
vegetasi dan algoritma untuk memasukkan
indeks vegetasi ke dalam pita asli yang
membantu meningkatkan klasifikasi ruang
terbuka hijau di Kota Depok yang hanya
memiliki luas sebesar 199,91 km? (Badan Pusat
Statistik Depok, 2022). Oleh sebab itu, perlu
kajian dengan menggunakan citra beresolusi
tinggi dalam menganalisis perubahan ruang
terbuka hijau di Kota Depok sehingga hasil
analisis diharapkan jauh lebih baik dan akurat
dibandingkan  dengan  penggunaan  citra
beresolusi rendah hingga sedang. Selain itu
penting untuk membandingkan dan menguji
ketepatan ~ penggunaan  metode  dalam
menganalisis tutupan lahan RTH agar hasil
analisis memiliki akurasi yang tinggi, sehingga
hasil tersebut bisa menjadi acuan yang baik bagi
peneliti dan stakeholder dalam mengambil suatu
keputusan. Penelitian ini menggunakan data
penginderaan jauh beresolusi tinggi yaitu citra
Spot 6 dan 7 yang tersedia di LAPAN pada
tahun 2013 dan 2021 dengan analisis
menggunakan metode Supervised Classification
dengan algoritma maximum likelihood.

METODOLOGI
Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kota Depok
Provinsi Jawa Barat yang secara geografis
sebelah utara, selatan, timur dan barat, masing-
masing berbatasan dengan DKI Jakarta,
Kabupaten Bogor, Kota Tangerang Selatan
Provinsi Banten. Secara astronomis Kota Depok
terletak pada koordinat 6° 19° 00” - 6° 28 00”
Lintang Selatan dan 106° 43° 00” - 106° 55 30”
Bujur Timur dengan luas wilayah mencakup
sekitar 19,990 ha (Badan Pusat Statistik Depok,
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2022).  Adapun lokasi
disajikan pada Gambar 1.
Kota Depok memiliki laju urbanisasi
yang cukup tinggi dan berada di antara gugus
kota metropolitan wilayah Jabodetabek-Punjur
yang berfungsi sebagai zona penyangga daya
dukung ibu kota Jakarta sehingga berdampak

penelitian  seperti
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pada percepatan konversi lahan ruang terbuka
hijau menjadi ruang terbangun (Perpres Nomor
60, 2020). Selain itu Kota Depok berfungsi
sebagai wilayah penyangga lbu Kota Jakarta.
Waktu penelitian dilakukan selama 6 bulan yang
dilaksanakan mulai dari bulan Juli sampai bulan
Desember 2022.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
Metode metode yang ditetapkan, penilaian akurasi
masing-masing metode dan analisis perubahan
Tahapan yang digunakan dalam  RTH. Tahapan yang dilakukan untuk analisis

penelitian ini adalah tahap pengumpulan data,
pra-pemprosesan data, klasifikasi dengan
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disajikan pada Gambar 2.

Analisis Perubahan Ruang...



Journal of Regional and Rural Development Planning (Jurnal Perencanaan Pembangunan Wilayah dan Perdesaan)

Februari 2025, 9 (1): 14-28

‘ Analisis Perubahan RTH ‘

Diperoleh dari Pustekdata LAPAN l

Citra Spot |

liputan awan < 10%

Citra 2013

Peta administrasi

Cropping

sistem proyeksi WGS 1984

Koreksi Geometri ‘

'

| Identifikasi Objek |

metode maximum likelihood l

Citra 2021

Diketahui struktur luas dan
penyebaran RTH Kota Depok

‘ Analisis Perubahan
RTH
A

Ove‘rfay

h

[ Penyebaran RTH ]
2013 dan 2021
A

Supervised Classification *

85%
YA

TIDAK

Metode (error matrix)

menentukan trainin, Nilai
g 4’{ Ground Check .
area Akurasi
¢ dihitung tingkat L
| Overall Accuracy Kappa Accuracy |

Gambar 2. Metode dan prosedur

Pengumpulan Data

Data yang digunakan untuk analisis
tutupan lahan ruang terbuka hijau di Kota Depok
adalah data Citra Spot-6 tahun 2013 dan Spot-7
tahun 2021 yang sudah mengalami proses
koreksi geometri dan koreksi radiometri oleh
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN). Citra Spot dibangun oleh AIRBUS
Defence & Space yang menyediakan citra
beresolusi hingga 1.5 meter yang memiliki 4
band pada level ortho dengan skala 1:25,000 dan
cocok untuk pemetaan topografi.

Analisis Data

Proses analisis data menggunakan metode
supervised classification dengan algoritma
maximum likelihood pada Citra Spot beresolusi
tinggi melibatkan pengguna secara langsung
dalam pengklasifikasian data. Metode ini,
seperti yang dijelaskan oleh Malik (2016),
memungkinkan pengguna untuk
mentransformasikan data citra multispektral ke
dalam kelas-kelas unsur spasial dengan
menggunakan nilai pixel yang diketahui jenis
objek dan nilai spektralnya. Pada proses ini,
perangkat lunak ArcGIS 10.8 digunakan dengan

S. P. Gunadi, Syartinilia, & A. E. Pravitasari

melakukan area pelatihan pada citra. Proses
dimulai dari pengambilan sampel dengan
menandai area menggunakan toolbox draw
polygon, kemudian dilanjutkan dengan tahap
pengklasifikasian menggunakan toolbox
classification dan metode maximum likelihood
classification, di mana pada tahap ini pengguna
secara aktif berperan dalam melakukan
intervensi.  Algoritma  klasifikasi  yang
digunakan adalah maximum likelihood, yang
terkenal sebagai salah satu metode lebih akurat
jika didukung oleh data training yang tepat, dan
merupakan salah satu algoritma yang paling
banyak digunakan (Perumal & Bhaskaran, 2010;
Septiani et al., 2019).

Dalam metode ini, dipertimbangkan
berbagai faktor, termasuk peluang suatu piksel
untuk dikelompokkan ke dalam kelas tertentu.
Peluang ini, yang sering disebut sebagai prior
probability, dihitung dengan menghitung
persentase tutupan pada citra yang akan
diklasifikasikan. Jika peluang ini tidak
diketahui, peluang dianggap sama untuk semua
kelas. Setelah piksel diklasifikasikan, piksel
yang termasuk dalam kategori lahan RTH
diambil menggunakan formula SetNull dari
perhitungan raster pada perangkat lunak
ArcGIS.
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Analisis Citra Spot dalam penelitian ini
dilakukan dengan cara menginterpretasikan
kenampakan objek dalam citra dan membagi
objek ke dalam delapan kelas penutup lahan,
yaitu badan air, bangunan permukiman,
bangunan bukan permukiman, jalan, lahan
terbuka, lapangan hijau, semak belukar, dan
vegetasi pohon.  Selanjutnya, dilakukan
pengambilan training sampel menggunakan
teknik purposive random sampling, di mana
sampel dipilih secara acak berdasarkan

Tabel 1. Jumlah Training Area Supervised Classification

Februari 2025, 9 (1): 14-28

pertimbangan tertentu (Rini, 2018). Untuk
memastikan keterwakilan kelas dan
menghindari  ketidakseimbangan  sampel,
disarankan untuk mengambil minimum 50 dan
maksimum 100 sampel per kelas (Costa et al.,
2018). Jumlah sampel yang diambil dalam
penelitian ini disesuaikan dengan dominansi
kenampakan objek pada citra, di mana semakin
dominan kenampakannya, maka semakin besar
jumlah sampelnya, seperti yang tercantum
dalam Tabel 1.

Jumlah Training Area Maximum Likelihood

Kelas Penutup Lahan

Tahun 2013 Tahun 2021
Bangunan Permukiman 126 piksel 181 piksel
Bangunan Bukan Permukiman 128 piksel 235 piksel
Jalan 71 piksel 125 piksel
Badan Air 61 piksel 102 piksel
Lahan Terbuka 50 piksel 50 piksel
Lapangan Hijau 76 piksel 77 piksel
Vegetasi Pohon 117 piksel 65 piksel
Semak Belukar 54 piksel 51 piksel
Sumber: Pengolahan data, 2023.
Berdasarkan Tabel 1, terlihat bahwa Uji Akurasi

terdapat perbedaan jumlah training sampel
antara data tahun 2013 dan 2021. Perbedaan
jumlah training sampel dari kedua data tersebut
disebabkan oleh perbedaan karakteristik
penutup lahan di lapangan. Oleh karena itu,
pengambilan sampel harus disesuaikan untuk
mendapatkan nilai akurasi yang optimal
(Septiani et al., 2019). Data training sampel
tersebut diklasifikasikan sesuai dengan kelas
yang ditentukan menggunakan algoritma
maximum likelihood. Hasil klasifikasi kemudian
disesuaikan  dengan  kondisi  lapangan.
Selanjutnya, dilakukan penggabungan kelas
menjadi empat kelas utama, dimana kelas
bangunan permukiman, bangunan bukan
permukiman, dan jalan digabung menjadi kelas
ruang terbangun. Sementara itu, kelas lapangan
hijau, vegetasi pohon, dan semak belukar
digabung menjadi kelas ruang terbuka hijau,
sedangkan kelas lahan terbuka dan badan air
tetap.

19

Pemilihan sampel dengan tingkat akurasi
tinggi sangat penting dalam penilaian akurasi
klasifikasi tutupan lahan (Dong et al., 2020).
Mengukur  akurasi  performa  algoritma
Klasifikasi untuk setiap kelas tutupan lahan
diperlukan sampel penguji dalam mengukur
akurasi pengguna dan produsen. Akurasi
pengguna adalah pengukuran dimana kelas
individu diperoleh dari piksel yang terklasifikasi
dalam kelompok yang sama, sedangkan akurasi
produser adalah di mana akurasi kelas individu
dapat diperoleh dengan membagi jumlah piksel
yang diklasifikasikan dengan benar (Congalton,
1991). Penilaian akurasi dalam penelitian ini
dilakukan dengan menggunakan matriks
kesalahan yang umum digunakan oleh banyak
peneliti dalam klasifikasi tutupan lahan. Analisis
ini dilakukan dengan membandingkan hasil
segmentasi terhadap data referensi dengan
memperhatikan parameter yang digunakan
(Arisondang et al., 2015). Selanjutnya dalam
mengukur akurasi keseluruhan dapat dilakukan
dengan cara menghitung matriks kesalahan yang
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diperoleh untuk akurasi pengguna dan akurasi
produser dengan cara membandingkan jumlah
piksel yang terklasifikasi dengan benar terhadap
jumlah keseluruhan piksel (Ahmad et al., 2014).
Tahapan selanjutnya adalah dengan menghitung
akurasi Kappa karena dalam perhitungan
akurasinya menggunakan seluruh elemen dalam
matriks kesalahan. Untuk validasi, dilakukan
ground check pada titik-titik sampel yang
disebar menggunakan metode stratified random
sampling yang terdapat di software ArcGIS
(Fatahillah et al., 2022) untuk data tahun 2013
dan 2021. Pada tutupan lahan tahun 2021,
ground check dilakukan dengan mengunjungi
beberapa lokasi sampel serta melakukan
pengamatan menggunakan bantuan citra satelit
beresolusi lebih tinggi dalam hal ini adalah
menggunakan citra satelit Google Earth Pro
(Sodikin et al., 2021). Sementara itu, untuk
tutupan lahan tahun 2013, ground check hanya
dilakukan melalui Google Earth Pro untuk
menghitung hasil validasi menggunakan sampel
pelatihan yang dibagi secara acak.

Tabel 2. Interpretasi Nilai Akurasi Kappa

Pengambilan ~ sampel uji  akurasi
didasarkan pada jumlah kelas penutup lahan
yang ditetapkan. Jumlah minimal sampel yang
direkomendasikan untuk pengujian adalah 4n
untuk banyak kelas penutup lahan (35 kelas) dan
8n untuk sedikit kelas (13 kelas), di mana n
adalah jumlah kelas (Danoedoro, 2015). Dalam
penelitian ini, ditetapkan 4 kelas penutup lahan
yaitu badan air, lahan terbuka, ruang terbangun,
dan ruang terbuka hijau, sehingga jumlah
sampel untuk uji akurasi adalah  8n.
Pengambilan sampel dilakukan dengan metode
stratified random sampling, di mana wilayah
studi dibagi menjadi beberapa bagian. Metode
ini sering digunakan dan efektif untuk uji
akurasi klasifikasi penggunaan dan tutupan
lahan (Dong et al., 2020). Wilayah studi dalam
penelitian ini dibagi berdasarkan 11 kecamatan,
dengan total 352 titik sampel, di mana setiap
kecamatan mendapat 32 sampel sesuai dengan
perhitungan 8n untuk 4 kelas penutup lahan.
Setelah hasil akurasi didapatkan tahapan
selanjutnya yaitu menginterpretasikan nilai
akurasi kappa sesuai pada Tabel 2.

Nilai Koefisien Kappa

Interpretasi Nilai Kappa

0< Peluang akurasi buruk
0.01-0.20 Peluang akurasi kecil
0.21-0.40 Peluang akurasi cukup
0.41-0.60 Peluang akurasi sedang
0.61-0.80 Peluang akurasi baik
0.81-0.99 Peluang akurasi sangat baik

Sumber: Landis & Koch (1977)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Tutupan Lahan RTH
Berdasarkan hasil analisis tutupan lahan

menggunakan metode maximum likelihood
dalam supervised classification dari Citra Spot 6

S. P. Gunadi, Syartinilia, & A. E. Pravitasari
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tahun 2013 dan Spot 7 tahun 2021, terungkap
bahwa penyebaran Ruang Terbuka Hijau di
Kota Depok merata di seluruh kecamatan,
namun terdapat perbedaan luas RTH di setiap
kecamatan. Peta pada  Gambar 3
mengilustrasikan penyebaran RTH di Kota
Depok pada tahun 2013 dan 2021.
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PETATUTUPAN LAHAN

KOTA DEPOK Legenda
2013 Kelas Tutupan Lahan
Il sadan Alr

Lahan Terbuka

Il Ruang Terbangun
Il Ruang Terbuka Hijau

(a)

PETATUTUPAN LAHAN

KOTA DEPOK Legenda
2021 Kelas Tutupan Lahan
N Il Badan Air
Lahan Terbuka

Il Ruang Terbangun
Il Ruang Terbuka Hijau

Gambar 3. Peta tutupan lahan di Kota Depok (a) Tahun 2013 dan (b) Tahun 2021
Pada Gambar 3, terlihat perbedaan hasil ~ Terbuka Hijau (RTH) di Kota Depok mencapai

analisis di beberapa lokasi antara tahun 2013  51.5% dari luas wilayah, sementara pada tahun
dengan 2021. Pada tahun 2013, luas Ruang 2021, luas RTH menurun menjadi 31.3% dari

21 Analisis Perubahan Ruang...
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luas wilayah. Perubahan signifikan terjadi pada
tutupan lahan RTH yang berubah menjadi ruang
terbangun di Kota Depok dalam rentang waktu
8 tahun tersebut, ini menunjukkan penurunan
RTH secara signifikan sebesar 20.2% dari tahun
2013 hingga 2021. Perubahan RTH di Kota
Depok sebagian besar terkonversi menjadi
ruang terbangun, dengan luas perubahan sebesar
48.57 km?, sementara perubahan lainnya terjadi
pada badan air sebesar 0.99 km2 dan lahan

terbuka sebesar 0.73 km?2. Dengan demikian,
luas perubahan dari tahun 2013, yang memiliki
luas RTH sebesar 102.78 kmz2, berubah menjadi
62.39 km?2 pada tahun 2021, sebagaimana
terlihat pada Tabel 3. Studi lain juga mencatat
penurunan  signifikan pada RTH dan
peningkatan signifikan pada ruang terbangun di
Kota Depok selama dekade terakhir (Setyani et
al., 2017; Ramadhan & Osly, 2019; Aji et al.,
2020; Purboyo et al., 2021).

Tabel 3. Perubahan Tutupan Lahan Kota Depok Tahun 2013 Sampai 2021 (Satuan km?)

Luas Tutupan Lahan (Satuan km?)

Luas Perubahan

Tutupan Lahan

Tahun 2013 Tahun 2021
Badan Air 2.34 2.65 +0.31
Lahan Terbuka 0.60 1.86 +1.26
Ruang Terbangun 93.96 132.79 +38.83
Ruang Terbuka Hijau 102.78 62.39 - 40.39
Keterangan: + = bertambah, - = berkurang

Sumber: Pengolahan data, 2023

Jika dianalisis perubahan di setiap
kecamatan di Kota Depok, terlihat perubahan
luass RTH vyang paling besar terjadi di
Kecamatan Sawangan dimana luas RTH pada
tahun 2013 sebesar 18.6 km? sedangkan di tahun
2021 menjadi 11.3 km? hal ini menunjukan
telah terjadi penurunan RTH sebesar 7.3 km?
dari tahun 2013 sampai 2021. Kecamatan

lainnya yang mengalami penurunan cukup besar
setelah  Kecamatan  Sawangan  adalah
Kecamatan Tapos di bagian Timur Kota Depok
dan Kecamatan Bojong Sari di sisi Barat Kota
Depok. Untuk 8 kecamatan lainnya, penurunan
RTH selama 8 tahun hampir seragam seperti
pada Gambar 4.

Dalam satuan Km?
BOjOﬂgsari A 12.2
Sawangan

Tapos
Cimanggis
Cinere
Limo
Cilodong
Sukmajaya
Cipayung
Pancoran Mas
Beji SO

0 5

10

15 20 25

m2021 m2013

Gambar 4. Perubahan tutupan lahan setiap Kecamatan di Kota Depok Tahun 2013 Sampai 2021
(dalam Km?)

Penurunan RTH yang signifikan di ketiga
kecamatan tersebut disebabkan oleh tingginya
pertumbuhan ruang terbangun akibat arah

S. P. Gunadi, Syartinilia, & A. E. Pravitasari
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pengembangan permukiman yang cukup tinggi
dari tahun ketahun. Pertumbuhan permukiman
ini linier dengan laju pertumbuhan penduduk
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dan penurunan kawasan pertanian (Munibah et
al., 2019). Kondisi penduduk di tiga kecamatan
yang mengalami penurunan RTH signifikan
tersebut mengalami peningkatan jumlah dan
kepadatan penduduk yang cukup besar dari
tahun 2013 sampai 2021. Kecamatan Sawangan
memiliki penduduk 134,943 jiwa pada tahun
2013 dan bertambah menjadi 184,900 jiwa pada
tahun 2021 dengan kepadatan penduduk setiap 1
km? sebesar 5,210 di tahun 2013 berubah
menjadi 7,060 di tahun 2021. Sementara itu
Kecamatan Tapos pada tahun 2013 memiliki
jumlah penduduk 236,113 jiwa dengan
kepadatan penduduk dalam 1 km? 7,303 jiwa,
pada tahun 2021 meningkat kepadatan
penduduknya menjadi 267,630 jiwa dengan
kepadatan penduduk setiap 1 km? sebesar 8,047
jiwa, demikian juga dengan Kecamatan
Bojongsari yang mengalami peningkatan jumlah
dan kepadatan penduduk signifikan. Pada tahun
2013 ke tiga kecamatan tersebut menjadi
kecamatan dengan kepadatan penduduk
terendah dari 11 kecamatan yang masih
memiliki lahan pertanian dan menjadi sentra
pertanian di Kota Depok.

Luas RTH hasil analisis dengan
menggunakan metode supervised classification

Februari 2025, 9 (1): 14-28

pada citra resolusi tinggi dapat mengidentifikasi
kenampakan RTH dengan cukup baik. Jika
dibandingkan dengan analisis menggunakan
citra dengan resolusi rendah seperti Citra
Landsat 8 OLI, temuan penelitian sebelumnya di
tahun 2013 menunjukkan luas RTH di kota
Depok seluas 92.96 Km? atau 46.6% dari luas
wilayah (Ramadhan & Osly, 2019). Berbeda
dengan hasil temuan peneliti dengan
menggunakan Citra Spot 6 yang beresolusi
tinggi, luas RTH Kota Depok pada tahun 2013
yaitu seluas 102.78 km? atau 51.5% dari luas
wilayah. Temuan penelitian lainnya pada tahun
2020 dengan menggunakan metode NDVI pada
Citra Landsat 8 OLI luas RTH Kota Depok
sebesar 27.09 km? atau 13.57% dari luas wilayah
(Purboyo et al., 2021). Pada tahun 2021 selisih
satu tahun dengan penelitian sebelumnya
dengan menggunakan metode Supervised
Classification pada citra Spot 7, luas RTH Kota
Depok justru lebih luas dari tahun 2020 yaitu
seluas 62.39 km? atau 31.2% dari luas wilayah.
Perubahan RTH Kota Depok dari tahun 2013
sampai 2021 dengan metode supervised
classification pada Citra Spot dapat dilihat pada
Gambar 5.

PERUBAHAN TUTUPAN LAHAN
KOTADEPOK
(2013 - 2021)
N

Legenda

- Badan Air - Badan Air

I B:dan Air - Lahan Terbuka
I Badan Air - Ruang Terbangun
- Badan Air - Ruang Terbuka Hijau
- Lahan Terbuka - Badan Air

Lahan Terbuka - Lahan Terbuka
I ahan Terbuka - Ruang Terbangun
B Lahan Terbuka - Ruang Terbuka Hijau
I Ruang Terbangun - Badan Air
- Ruang Terbangun - Lahan Terbuka
- Ruang Terbangun - Ruang Terbangun
- Ruang Terbangun - Ruang Terbuka Hijau
Il Ruang Terbuka Hijzu - Badan Air
I Ruang Terbuka Hijau - Lahan Terbuka
- Ruang Terbuka Hijau - Ruang Terbangun
Ruang Terbuka Hijau - Ruang Terbuka Hijau

Gambar 5. Peta Perubahan Tutupan Lahan Kota Depok Tahun 2013 sampai 2021.
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Analisis Perubahan Ruang...
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Perbedaan temuan ini terkait dengan
variasi resolusi dan metode analisis yang
digunakan. Setiap jenis citra memiliki
keunggulan dan kelemahan tersendiri. Citra
Landsat 8, meskipun memiliki resolusi lebih
rendah, menawarkan keuntungan dalam hal
efisiensi biaya, proses pengolahan yang cepat,

dan waktu yang lebih singkat. Namun,
keakuratannya  cenderung lebih  rendah
dibandingkan dengan citra Spot yang

menawarkan resolusi yang lebih tinggi. Di sisi
lain, citra Spot menonjolkan keunggulan dalam
akurasi yang tinggi dan ketersediaan citra yang
luas. Namun, pengolahan data dari citra ini
membutuhkan waktu yang lebih lama karena
volume data yang besar, dan biaya perolehannya
pun relatif tinggi (Andiko et al., 2019).
Meskipun analisis RTH menggunakan
Citra Spot menghasilkan tingkat akurasi yang
relatif tinggi, masih terdapat sejumlah lokasi
yang mengalami  kesalahan interpretasi.
Penelitian sebelumnya mendukung temuan ini
dengan menunjukkan bahwa tutupan lahan di
zona hijau yang berada di bawah jalan layang
dan sepanjang bahu jalan, dengan luas kurang
dari resolusi spasial citra Spot multispektral,
berpotensi mengalami kesalahan interpretasi.
Oleh karena itu, hasil analisis belum sepenuhnya
mencerminkan kondisi tutupan lahan secara
keseluruhan (Febrianti & Sulma, 2018).
Ketidaksesuaian interpretasi juga bisa
dipengaruhi oleh kecocokan metode yang
digunakan. Penggunaan perbandingan akurasi
sebagai tolak ukur membantu mengevaluasi
ketepatan metode dalam menganalisis data citra.
Penelitian ini mencatat akurasi yang lebih tinggi
dibandingkan dengan penelitian sebelumnya.
Penelitian  serupa  pada tahun 2020
menggunakan metode NDVI pada Citra Landsat
8 OLI dengan akurasi keseluruhan sebesar
83.33% (Aji et al., 2020). Sementara itu,
penelitian ini menggunakan Citra Spot 7 dengan
metode Supervised Classification pada tahun
2021, mencapai akurasi keseluruhan sebesar
97%. Perbedaan yang signifikan ini
menunjukkan kemampuan model Kklasifikasi
dalam memahami pola-pola yang relevan dari
data pelatihan tanpa terlalu terpengaruh oleh

S. P. Gunadi, Syartinilia, & A. E. Pravitasari
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noise atau variasi yang tidak relevan. Oleh
karena itu, peningkatan akurasi tidak disebabkan
oleh overfitting, melainkan oleh kualitas model
klasifikasi yang lebih baik atau perbedaan dalam
karakteristik data dan metode yang digunakan
dalam penelitian ini.

Hal ini menunjukkan bahwa metode
supervised classification menunjukkan
kesesuaian interpretasi yang baik dengan
kondisi lapangan karena pengguna memiliki
kendali penuh atas analisisnya. Klasifikasi
menggunakan metode maximum likelihood
dalam supervised classification terbukti sangat
efektif dalam mengidentifikasi tutupan lahan di
Kota Depok, terutama pada kelas RTH dengan
menggunakan citra beresolusi tinggi. Hal ini
didukung oleh penelitian sebelumnya yang
menegaskan bahwa  Klasifikasi maximum
likelihood adalah metode yang sangat kuat dan
akurat ketika didukung oleh data pelatihan yang
tepat, dan menjadi salah satu algoritma yang
paling umum digunakan (Perumal & Bhaskaran,
2010; Septiani et al., 2019). Meskipun temuan
penelitian ini  menunjukkan  peningkatan
akurasi, tidak ada indikasi bahwa model
Klasifikasi terlalu kompleks atau terlalu cocok
dengan data pelatihan yang digunakan. Hal ini
dapat dilihat dari perbandingan akurasi dengan
penelitian serupa sebelumnya.

Akurasi Metode

Penelitian ini  menghasilkan nilai
akurasi yang berbeda antara tahun 2013 dan
2021. Producer’s accuracy, user’s accuracy,
overall accuracy, dan kappa accuracy
merupakan perhitungan matriks kesalahan yang
digunakan untuk menilai akurasi dalam
penelitian ini. Perhitungan keseluruhan akurasi
ini dibutuhkan karena sulitnya Kklasifikasi
tutupan lahan perkotaan akibat tingginya tingkat
pencampuran spektral dan heterogenitas spasial
(Chowdhury, 2023).

Analisis akurasi dalam penelitian ini
dilakukan dengan matriks kesalahan (confusion
matrix), yang membandingkan hasil segmentasi
terhadap data referensi dengan memperhatikan
beberapa parameter yaitu ruang terbuka hijau,
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ruang terbangun, badan air, dan lahan terbuka.
Berikut adalah matriks kesalahan dari hasil
analisis tutupan lahan Kota Depok dengan
metode  supervised  classification  untuk

Tabel 4. Matriks kesalahan tahun 2013
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mengetahui tingkat akurasi hasil klasifikasi
disertai perhitungan user accuracy, producer
accuracy dan overall accuracy seperti pada
tabel 4 dan 5.

Data Referensi

Data Klasifikasi Grand  User
Ruang ) Ruang Bgdan Lahan Total Accuracy
Terbuka Hijau  Terbangun Air Terbuka
Ruang Terbuka Hijau 166 5 1 172 0.97
Ruang Terbangun 1 169 6 176 0.96
Badan Air 3 3 1
Lahan Terbuka 1 1 1
Grand Total 167 174 3 8 352
Producer Accuracy 0.99 0.97 1 0.1 0.96
Sumber: Pengolahan data, 2023
Tabel 5. Matriks kesalahan tahun 2021
Data Referensi
Data Klasifikasi Grand User
ata Klasitkasli Ruang ) Ruang Bgdan Lahan Total Accuracy
Terbuka Hijau  Terbangun  Air Terbuka
Ruang Terbuka Hijau 91 1 92 0.99
Ruang Terbangun 7 242 2 251 0.96
Badan Air 1 5 6 0.83
Lahan Terbuka 1 2 3 0.67
Grand Total 99 244 5 4 352
Producer Accuracy 0.92 0.99 1.0 0.5 0.97

Sumber: Pengolahan data, 2023

Akurasi RTH pada data tahun 2013 dan
tahun 2021 termasuk kategori sangat baik. User
accuracy dan producer accuracy di kedua tahun
tersebut sama-sama tinggi dan berada di atas
angka 0.9. Data ini menunjukan bahwa
kesesuaian akurasi dalam identifikasi RTH
dengan kondisi di lapangan sangat baik. Hal ini
didukung oleh tingginya overall accuracy di
kedua tahun tersebut sebesar 0.96 untuk tahun
2013 dan 0.97 untuk tahun 2021. Kemudian
perhitungan akurasi kappa sangat dianjurkan
karena perhitungan akurasinya menggunakan
seluruh elemen dalam matriks kesalahan
(Arisondang et al., 2015). Nilai akurasi kappa
dalam penelitian ini adalah 0.93 untuk tahun
2013 dan 0.92 untuk tahun 2021. Berdasarkan
nilai akurasi kappa menurut Landis & Koch
(1977) maka akurasi pada data kedua tahun
tersebut termasuk kategori akurasi sangat baik.
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Tingginya akurasi bukan berarti tidak
ada kesalahan dalam analisis data tutupan lahan
dengan menggunakan metode supervised
classification pada citra resolusi tinggi. Dari
matriks kesalahan hasil analisis tahun 2013 dan
2021 masih terdapat kesalahan komisi dan
kesalahan omisi. Berdasarkan kesalahan komisi
untuk RTH dari data matriks kesalahan tahun
2013 adalah 6 piksel. Artinya terdapat 6 piksel
lain yang masuk ke dalam kelas objek tersebut.
Dimana 5 piksel dari kelas ruang terbangun dan
1 piksel dari kelas lahan terbuka. Untuk
kesalahan omisi terdapat 1 piksel yang keluar
dari sampel RTH menjadi kelas ruang
terbangun. Kesalahan komisi RTH dari matriks
kesalahan data analisis tahun 2021 terdapat 1
piksel yang masuk ke dalam kelas RTH yang
berasal dari kelas ruang terbangun. Sedangkan
untuk kesalahan komisinya terdapat 8 piksel

Analisis Perubahan Ruang...
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yang keluar dari kelas RTH, dimana 7 piksel
masuk ke dalam kelas ruang terbangun dan 1
piksel masuk ke dalam kelas badan air.

KESIMPULAN

Berdasarkan temuan penelitian, pada
tahun 2013 luas RTH di Kota Depok sebesar
51.5% dari luas wilayah sedangkan pada tahun
2021 luas RTH menjadi 31.3% dari luas
wilayah. Ini menunjukan bahwa telah terjadi
penurunan RTH secara signifikan sebesar 20.2%
dari luas wilayah kurun waktu 8 tahun dari tahun
2013 sampai 2021. Temuan ini berkorelasi
dengan peningkatan jumlah penduduk secara
signifikan selama 8 tahun terakhir yang
mengakibatkan perubahan tutupan lahan secara
masif terutama pada kelas RTH menjadi ruang
terbangun. Analisis RTH di Kota Depok dengan
metode supervised classification pada Citra
Spot beresolusi tinggi terbukti memiliki akurasi
sangat baik jika dibandingkan dengan temuan
penelitian sebelumnya yang menggunakan Citra
Landsat 8 OLI dengan metode NDVI. Akurasi
keseluruhan dan koefisien kappa dalam
penelitian ini masing-masing 96% dan 93%
pada tahun 2013 dan 97% dan 92% pada tahun
2021
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