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Abstrak

Perubahan tutupan lahan di kawasan perkotaan merupakan fenomena yang erat kaitannya dengan dinamika
pembangunan dan tekanan lingkungan, terutama pada wilayah yang memiliki kerentanan terhadap banjir.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perubahan tutupan lahan di Kawasan Perkotaan Bacan,
Kabupaten Halmahera Selatan, menggunakan indeks Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan
Normalized Difference Built-up Index (NDBI) berbasis citra Sentinel-2 tahun 2019 dan 2025. Analisis
dilakukan dengan pendekatan spasial dan kuantitatif menggunakan perangkat lunak ArcGIS Pro, meliputi
perhitungan indeks spektral, klasifikasi tutupan lahan, serta analisis perubahan multitemporal. Untuk
meminimalkan bias akibat gangguan awan, hasil klasifikasi dilengkapi dengan verifikasi visual
menggunakan citra resolusi tinggi Google Earth. Hasil penelitian menunjukkan adanya perubahan distribusi
tutupan lahan yang ditandai dengan peningkatan vegetasi jarang dan lahan terbuka, serta penurunan
vegetasi sedang dan lebat, yang mengindikasikan penurunan kerapatan vegetasi dan peningkatan tekanan
lingkungan perkotaan. Informasi spasial yang dihasilkan diharapkan dapat menjadi dasar pendukung dalam
pengelolaan dan perencanaan wilayah perkotaan Bacan yang berorientasi pada keberlanjutan lingkungan.

Kata Kunci : NDVI, NDBI, Spasila, Bacan.
PENDAHULUAN

Perubahan tutupan lahan di kawasan perkotaan merupakan proses yang berlangsung secara
berkelanjutan seiring dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk dan intensitas pembangunan fisik. Alih
fungsi lahan vegetasi menjadi kawasan terbangun sebagai dampak urbanisasi berkontribusi terhadap
penurunan kualitas lingkungan perkotaan (Wisanggeni dkk., 2024). Ekspansi kawasan terbangun yang tidak
diikuti dengan penyediaan ruang terbuka hijau yang memadai berpotensi meningkatkan tekanan
lingkungan, terutama pada wilayah yang memiliki kerentanan terhadap bencana hidrometeorologi seperti
banjir (Matondang dkk., 2024). Oleh karena itu, pemantauan perubahan tutupan lahan menjadi aspek
penting dalam memahami dinamika lingkungan perkotaan serta sebagai dasar dalam mendukung
perencanaan wilayah yang berkelanjutan.

Kawasan perkotaan Bacan di Kabupaten Halmahera Selatan menunjukkan perkembangan
permukiman dan infrastruktur yang cukup signifikan dalam beberapa tahun terakhir. Namun demikian,
wilayah ini juga memiliki riwayat kejadian banjir yang berulang, khususnya pada periode musim hujan,
sebagaimana dilaporkan oleh media nasional dan daerah (Antara, 2025; Kompasnews.co.id, 2025).
Meskipun kejadian banjir dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti curah hujan, kondisi topografi, dan
sistem drainase, perubahan tutupan lahan terutama berkurangnya tutupan vegetasi dan meningkatnya luas
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kawasan terbangun sering dikaitkan dengan meningkatnya limpasan permukaan dan tekanan terhadap
lingkungan hidrologi perkotaan (Ridwan & Sarjito, 2024). Dengan karakteristik tersebut, kawasan
perkotaan bacan menjadi lokasi yang relevan untuk di kaji dalam konteks perubahan tutupan lahan pada
wilayah dengan tingkat kerentanan banjir.

Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh memungkinkan analisis perubahan tutupan lahan
dilakukan secara spasial dan temporal dengan cakupan wilayah yang luas. Citra satelit Sentinel-2 banyak
digunakan dalam kajian lingkungan perkotaan karena data ini tersedia secara gratis, memiliki resolusi
spasial yang relatif tinggi, serta ketersediaan data multi-temporal yang memadai untuk pemantauan tutupan
lahan secara berkelanjutan (Hidayat dkk, 2025). Indeks spektral seperti Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) digunakan untuk merepresentasikan kondisi dan kerapatan vegetasi (Husni dkk, 2024).
Sedangkan Normalized Difference Built-up Index (NDBI) dimanfaatkan untuk mengidentifikasi dan
memetakan kawasan terbangun berdasarkan nilai pantulan spektral citra satelit, serta sering digunakan
dalam analisis dinamika pertumbuhan lahan terbangun di wilayah perkotaan (Muhammad & Mataburu,
2024). sehingga kedua indeks ini menjadi indikator penting dalam analisis perubahan tutupan lahan
menggunakan penginderaan jauh.

Dalam analisis citra optik, keberadaan awan dan bayangan awan dapat mempengaruhi kualitas citra
satelit sehingga menimbulkan variasi nilai spektral yang tidak merepresentasikan kondisi permukaan bumi,
yang pada akhirnya berpotensi menimbulkan bias dalam proses klasifikasi tutupan lahan (Solihin &
Kurniyanto, 2021).

Oleh karena itu hasil analisis NDVI dan NDBI pada penelitian ini dilengkapi dengan tahan koreksi
dan verifikasi visual menggunakan citra resolusi tingga google earth sebagai data pendukung, khususnya
untuk memeriksa kesesuaian kondidisi tutupan lahan aktual pada lokasi-lokasi tertentu, tanpa menjadikan
google earth sebagai data raster analitis utama.

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji perubahan tutupan lahan di kawasan perkotaan bacan
dengan memanfaatkan indeks Normalized Difference Vegetation Indeks (NDVI) dan Normalized Difference
Build-Up Indeks (NDBI) berbasis citra sentinel-2 tahun 2019 dan 2025, yang didukung oleh verifikasi
visual menggunakan google earth. Kerentanan banjir dalam penelitian ini diposisikan sebagai konteks
karakteristik wilayah penelitian dan tidak dimaksudkan sebagai hasil analisis hidrologis. Hasil penelitian
diharapkan mampu menyediakan informasi spasial yang relevan dalam memahami dinamika lingkungan
perkotaan bacan, serta dapat dimanfaatkan sebagai bahan pertimbangan dalam upaya pengelolaan dan
perencanaan wilayah yang berorientasi pada keberlanjutan lingkungan.

TINJAUAN PUSTAKAN

Perubahan Tututpan Lahan di Wilayah Perkotaan

Perubahan tutupan lahan di wilayah perkotaan umumnya terjadi sebagai respons terhadap dinamika
pembangunan, pertumbuhan penduduk, dan peningkatan kebutuhan ruang yang mendorong ekspansi
kawasan terbangun. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa proses urbanisasi menyebabkan konversi
lahan vegetasi dan lahan pertanian menjadi permukiman, infrastruktur, dan fasilitas pendukung aktivitas
perkotaan, sehingga mengubah struktur ruang dan komposisi tutupan lahan secara signifikan (Latue dkk.,
2023). Perubahan tersebut tidak hanya tercermin dari bertambahnya luasan kawasan terbangun, tetapi juga
dari berkurangnya tutupan vegetasi yang berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekologis
perkotaan (Febianti dkk., 2022). Selain itu, dinamika perubahan tutupan lahan perkotaan bersifat spasial
dan tidak seragam, ditandai oleh variasi tingkat kerapatan bangunan yang dapat merepresentasikan
intensitas pembangunan di suatu wilayah (Deffry & Mataburu, 2024). Oleh karena itu, pemahaman
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terhadap pola dan kecenderungan perubahan tutupan lahan menjadi dasar penting dalam kajian lingkungan
perkotaan, terutama untuk menilai implikasinya terhadap kualitas lingkungan dan mendukung perencanaan
wilayah yang berkelanjutan.

Penginderaan Jauh Sebagai Alat Pemantauan Tutupan Lahan

Penginderaan jauh telah banyak dimanfaatkan sebagai alat utama dalam pemantauan tutupan lahan
karena kemampuannya menyediakan data spasial yang bersifat sinoptik, multitemporal, dan mencakup
wilayah yang luas. Melalui pemanfaatan citra satelit, perubahan tutupan lahan dapat dianalisis secara
kuantitatif dan spasial untuk mengidentifikasi dinamika perkembangan kawasan terbangun maupun
perubahan tutupan vegetasi dari waktu ke waktu (Latue dkk., 2023). Keunggulan teknologi ini juga terletak
pada kemampuannya dalam merekam variasi spektral permukaan bumi, sehingga mendukung analisis
perubahan tutupan lahan akibat proses urbanisasi dan pembangunan fisik perkotaan secara lebih efisien
dibandingkan survei lapangan konvensional (Febianti dkk., 2022). Selain itu, pendekatan penginderaan
jauh memungkinkan pemetaan distribusi dan intensitas perubahan tutupan lahan secara lebih detail melalui
integrasi data citra dan analisis spasial, sehingga mampu menggambarkan karakteristik perkembangan
wilayah perkotaan secara komprehensif sebagai dasar evaluasi lingkungan dan perencanaan wilayah
(Deftry & Mataburu, 2024).

Indeks NDVI dan NDB dalam Analisis Tutupan Lahan

Indeks spektral Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan Normalized Difference Built-
up Index (NDBI) merupakan parameter yang banyak digunakan dalam analisis tutupan lahan untuk
menggambarkan karakteristik vegetasi dan kawasan terbangun secara spasial. NDVI dimanfaatkan untuk
mengidentifikasi tingkat kerapatan dan kondisi vegetasi melalui perbandingan reflektansi kanal merah dan
inframerah dekat, sedangkan NDBI digunakan untuk mendeteksi dan memetakan kawasan terbangun
berdasarkan respon spektral permukaan non-vegetasi (Ally & Daniswara, 2023). Penggunaan kedua indeks
secara bersamaan dinilai efektif dalam membedakan area vegetasi dan non-vegetasi, serta dalam
menganalisis dinamika perubahan tutupan lahan perkotaan yang dipengaruhi oleh pertumbuhan penduduk
dan peningkatan aktivitas pembangunan (Susetyo dkk., 2024). Selain itu, penelitian lain menunjukkan
bahwa NDVI dan NDBI tidak hanya merepresentasikan perubahan tutupan lahan, tetapi juga mampu
menggambarkan keterkaitan antara vegetasi, kepadatan bangunan, dan kondisi lingkungan fisik wilayah
perkotaan, sehingga penting sebagai dasar evaluasi lingkungan dan perencanaan wilayah yang
berkelanjutan (Aldzahabi dkk., 2024).

Analisis Spasial Perubahan Tutupan Lahan Multitemporal

Analisis spasial berbasis data multitemporal merupakan pendekatan yang banyak digunakan untuk
mengevaluasi perubahan tutupan lahan secara keruangan dan temporal dari waktu ke waktu. Pendekatan
ini memungkinkan identifikasi pola, arah, serta intensitas perubahan tutupan lahan melalui perbandingan
data citra satelit pada periode yang berbeda, sehingga dinamika perubahan lingkungan dapat dianalisis
secara lebih komprehensif (Latue, 2023). Penerapan analisis spasial multitemporal juga terbukti efektif
dalam menggambarkan kecenderungan peningkatan kawasan terbangun dan penurunan tutupan lahan
lainnya, terutama di wilayah perkotaan yang mengalami tekanan pembangunan dan pertumbuhan penduduk
yang pesat (Purboyo dkk., 2024). Selain itu, kajian perubahan tutupan lahan multitemporal memberikan
informasi kuantitatif yang penting sebagai dasar perencanaan wilayah dan pengelolaan lingkungan
berkelanjutan, karena mampu menunjukkan hubungan antara dinamika penggunaan lahan dengan faktor
sosial, ekonomi, dan kebijakan pembangunan (Rakuasa dkk., 2022).
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Perubahan Tutupan Lahan dan Kerentanan Banjir Perkotaan

Perubahan tutupan lahan di kawasan perkotaan sering dikaitkan dengan meningkatnya kerentanan
terhadap banjir, terutama sebagai akibat dari berkurangnya tutupan vegetasi dan bertambahnya permukaan
kedap air. Konversi lahan tidak terbangun menjadi kawasan terbangun terbukti menurunkan kapasitas
infiltrasi tanah dan meningkatkan limpasan permukaan, sehingga memperbesar potensi genangan saat curah
hujan tinggi (Suherman dkk., 2025). Studi lain menunjukkan bahwa perubahan penggunaan lahan
merupakan faktor dominan yang memengaruhi tingkat kerawanan banjir di wilayah perkotaan, khususnya
pada area yang mengalami pertumbuhan permukiman dan aktivitas pembangunan yang pesat (Syahrula
dkk., 2023). Selain itu, perubahan tutupan lahan juga kerap digunakan sebagai indikator tekanan lingkungan
pada kota-kota yang mengalami kejadian banjir berulang, karena berkaitan erat dengan degradasi fungsi
resapan air dan keterbatasan sistem drainase perkotaan (Natasya dkk., 2025).

METODE PENELITIAN

Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian difokuskan pada enam desa yang berada di kawan pusat Kota Bacan, yaitu Desa
Tomori, Labuha, Amasing Kota, Amasing Kota Barat, Amasing Kota Utara, dan Amasing Kali.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian, didigitasi menggunakan Arcgis Pro

Penelitian ini dilaksanakan melalui tiga tahapan utama, yaitu studi kepustakaan, pengumpulan data, serta
pengolahan dan analisis data spasial. Tahap pertama merupakan studi kepustakaan yang bertujuan untuk
membangun kerangka konseptual penelitian melalui penelaahan berbagai sumber ilmiah, meliputi jurnal
nasional, buku referensi, laporan ilmiah, serta informasi pendukung dari media daring yang relevan dengan
topik perubahan tutupan lahan, penginderaan jauh, serta keterkaitannya dengan kerentanan banjir
perkotaan.

Tahap kedua adalah pengumpulan data, data utama yang digunakan dalam penelitian ini berupa
citra Sentinel-2 tahun 2019 dan 2025. Data sentinel diperoleh dari European Spase Agency (ESA) melalui
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program Copernicus. Data yang digunakan meliputi Band 8 (Near Infrared/NIR), Band 4 (Red), dan Band
11 (Shortwave Infrared/SWIR), yang dipilih karena memiliki sensitivitas tinggi terhadap karakteristik
vegetasi dan kawasan terbangun. Citra satelit dipilih berdasarkan tingkat tutupan awan yang rendah untuk
meminimalkan gangguan atmosfer terhadap hasil analisis.

Tahap ketiga merupakan pengolahan dan analisis data spasial yang dilakukan menggunakan
perangkat lunak ArcGIS Pro. Pada tahap ini, citra satelit diolah dengan menghitung indeks spektral NDVI
dan NDBI menggunakan rumus matematis yang diterapkan melalui raster calculator. Rumus yang
digunakan dalam perhitungan yaitu; NDVI = (NIR - RED / NIR + RED) sedangkan rumus yang digunakan
NDBI = (SWIR - NIR/SWIR + NIR), (Ally, H & Daniswara, A.P, 2023. Nilai NDVI digunakan untuk
merepresentasikan  kondisi dan kerapatan vegetasi, sedangkan nilai NDBI digunakan untuk
mengidentifikasi dan memetakan kawasan terbangun.

Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan melalui pendekatan spasial dan kuantitatif
menggunakan indeks NDVI dan NDBI yang dihasilkan dari pengolahan citra Sentinel-2 dengan perangkat
lunak ArcGIS Pro. Nilai NDVI dan NDBI yang telah dihitung selanjutnya diklasifikasikan dan
divisualisasikan dalam bentuk peta tematik untuk menggambarkan distribusi spasial vegetasi dan kawasan
terbangun. Validasi visual dilakukan menggunakan citra resolusi tinggi Google Earth sebagai data
pendukung untuk memastikan kesesuaian hasil interpretasi indeks spektral dengan kondisi tutupan lahan
aktual serta untuk mengidentifikasi kemungkinan gangguan akibat artefak awan dan bayangan awan. Hasil
klasifikasi kemudian dianalisis secara kuantitatif melalui penyusunan tabel luas dan grafik untuk
mengetahui proporsi serta kecenderungan perubahan pada masing-masing kelas tutupan lahan. Pendekatan
ini memungkinkan evaluasi dinamika perubahan tutupan lahan secara sistematis dan terukur, sehingga
mendukung interpretasi hasil penelitian secara objektif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Normalized Difference Vegetation Indeks
Indeks NDVI dibagi dalam 5 (lima) kelas yakni; Non Vegetasi (-1,00 s/d 0,00), Tanah terbuka (0,00
s/d 0,20), Vegetasi Jarang (0,20 s/d 0,40), Vegetasi Sedang (0,40 s/d 0,60) dan Vegetasi Lebat (0,60 s/d
1.00).
Tabel 1. NDVI 2019 dan 2025

NDVI 2019 NDVI 2025

KLASIFIKASI Luas

(Hektar) Luas (Hektar)
Non Vegetasi 14,61 17,79
Tanah Terbuka 115,37 180,36
Vegetasi Jarang 161,55 862,55
Vegetasi Sedang 6809,12 6103,02
Vegetasi Lebat 885,85 822,81

Berdasarkan hasil analisis NDVI tahun 2019 dan 2025, terjadi perubahan distribusi kelas vegetasi
yang menunjukkan dinamika tutupan lahan yang cukup signifikan. Luas kelas non-vegetasi mengalami
peningkatan dari 14,61 ha pada tahun 2019 menjadi 17,79 ha pada tahun 2025, sementara kelas tanah
terbuka juga menunjukkan kenaikan yang cukup besar dari 115,37 ha menjadi 180,36 ha. Peningkatan
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paling menonjol terjadi pada kelas vegetasi jarang, yang bertambah dari 161,55 ha menjadi 862,55 ha,
mengindikasikan adanya degradasi kerapatan vegetasi dari kelas yang lebih rapat ke kelas yang lebih
jarang. Sebaliknya, kelas vegetasi sedang mengalami penurunan luas dari 6.809,12 ha pada tahun 2019
menjadi 6.103,02 ha pada tahun 2025, demikian pula vegetasi lebat yang berkurang dari 885,85 ha menjadi
822,81 ha. Pola perubahan ini menunjukkan kecenderungan penurunan kerapatan vegetasi secara umum,
yang ditandai oleh berkurangnya vegetasi sedang dan lebat serta meningkatnya vegetasi jarang dan lahan
terbuka, sehingga mengindikasikan adanya tekanan terhadap tutupan vegetasi dalam periode analisis.

Pada analisis NDVI tahun 2019, hasil perhitungan luas area poligon menunjukkan adanya
penambahan luas kelas tanah terbuka sekitar 36,71 hektar yang disebabkan oleh artefak awan pada beberapa
titik pengamatan. Verifikasi visual menunjukkan bahwa lokasi-lokasi tersebut pada kondisi aktual
didominasi oleh vegetasi rendah hingga lebat, dengan karakteristik kerapatan yang lebih mendekati kelas
vegetasi sedang. Pada analisis NDVI tahun 2025, verifikasi visual menggunakan citra resolusi tinggi
Google Earth mengidentifikasi sebanyak 64 titik yang terindikasi sebagai artefak awan, yang memengaruhi
luas kelas tanah terbuka hingga sekitar 261,18 hektar. Berdasarkan kondisi tutupan lahan aktual, area yang
tertutup artefak awan selanjutnya diklasifikasikan sebagai vegetasi sedang. Luas area artefak awan pada
kedua tahun analisis telah dihitung melalui digitasi poligon dan dimasukkan ke dalam kelas vegetasi
sedang, sehingga hasil akhir klasifikasi NDVI mencerminkan kondisi tutupan lahan yang lebih representatif
serta mengurangi bias akibat gangguan awan pada citra satelit.

PETA KERAPAN VEGETAST 2019

T
T

(a). NDVI 2019

Grafik 1. Perbandingan NDVI
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Normalized Difference Built-up Indeks
Indeks NDBI dibagi dalam 4 (empat) kelas yakni; Vegetasi (-1,00 s/d -0,10), Tanah terbuka (0,10
s/d 0,00), Pemukiman Jarang (0,00 s/d 0,20), dan Pemukiman Padat (0,20 s/d 1,00).
Tabel 2. NDBI 2019 dan NDBI 2025

KLASIFIKASI NDBI 2019 NDBI 2025
Luas (Hektar) Luas (Hektar)
Vegetasi 7689,56 7484,14
Lahan Terbuka 122,72 292,64
Pemukiman Jarang 166,91 207,01
Pemukiman Padat 7,86 3,84

Berdasarkan hasil analisis NDBI tahun 2019 dan 2025, terjadi perubahan luasan pada masing-
masing kelas tutupan lahan terbangun dan non-terbangun. Pada tahun 2019, kelas vegetasi memiliki luas
sebesar 7.689,56 hektar, sedangkan pada tahun 2025 mengalami penurunan menjadi 7.484,14 hektar.
Sebaliknya, kelas lahan terbuka menunjukkan peningkatan dari 122,72 hektar pada tahun 2019 menjadi
292,64 hektar pada tahun 2025. Kelas permukiman jarang juga mengalami peningkatan luas dari 166,91
hektar menjadi 207,01 hektar, sementara permukiman padat mengalami penurunan dari 7,86 hektar pada
tahun 2019 menjadi 3,84 hektar pada tahun 2025. Perubahan ini mencerminkan dinamika perkembangan
kawasan terbangun dan perubahan kondisi permukaan lahan dalam periode analisis.

Namun demikian, hasil klasifikasi NDBI tersebut dipengaruhi oleh keberadaan artefak awan pada
citra satelit. Pada NDBI tahun 2019, teridentifikasi penambahan luas kelas lahan terbuka sekitar 36,71
hektar yang setelah verifikasi visual lapangan dan menggunakan citra resolusi tinggi Google Earth
diketahui merupakan area yang secara aktual didominasi oleh vegetasi. Kondisi serupa juga ditemukan pada
NDBI tahun 2025, di mana sebanyak 64 titik teridentifikasi sebagai artefak awan yang menyebabkan
penambahan luas lahan terbuka sekitar 261,18 hektar. Oleh karena itu, area yang terindikasi sebagai artefak
awan pada kedua tahun analisis tersebut dikoreksi dan dimasukkan ke dalam kelas vegetasi. Langkah
koreksi ini dilakukan untuk meminimalkan bias klasifikasi akibat gangguan awan, sehingga hasil akhir
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NDBI lebih merepresentasikan kondisi tutupan lahan aktual dan mendukung interpretasi perubahan
kawasan terbangun secara lebih akurat.

.......
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Grafik 2. Perbandingan NDBI 2019 dan 2025
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis NDVI dan NDBI tahun 2019 dan 2025, dapat disimpulkan bahwa
Kawasan Perkotaan Bacan mengalami perubahan tutupan lahan yang cukup signifikan dalam periode
analisis. Perubahan tersebut ditandai oleh meningkatnya luasan vegetasi jarang dan lahan terbuka, serta
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menurunnya vegetasi sedang dan lebat, yang menunjukkan adanya degradasi kerapatan vegetasi seiring
dengan perkembangan kawasan terbangun. Analisis NDBI juga memperlihatkan peningkatan permukiman
jarang dan lahan terbuka, meskipun sebagian hasil klasifikasi dipengaruhi oleh artefak awan pada citra
satelit. Melalui proses verifikasi visual dan koreksi, area yang terindikasi sebagai artefak awan
diklasifikasikan kembali ke dalam kelas vegetasi sehingga hasil akhir lebih merepresentasikan kondisi
tutupan lahan aktual. Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa pemanfaatan indeks NDVI dan
NDBI berbasis citra Sentinel-2, yang didukung oleh koreksi visual, efektif dalam mengidentifikasi
dinamika perubahan tutupan lahan perkotaan dan dapat menjadi dasar pertimbangan dalam pengelolaan
lingkungan serta perencanaan wilayah yang berkelanjutan.
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