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Kata Kunci ABSTRAK 
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Analisis kondisi vegetasi dengan mengukur Nilai Indeks 

Kerapatan Vegetasi (NDVI) dapat dilakukan secara efisien 

dengan memanfaatkan Google Earth Engine sebagai pengolah 

data dari citra satelit Sentinel-2. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menganalisis nilai indeks kerapatan vegetasi (NDVI) di 

Kabupaten Jember melalui citra Sentinel-2 dengan berbasis 

mesin GEE.  Penelitian ini dilakukan dengan 3 tahapan yaitu 

penentuan batas penelitian dengan mengunggah batas 

Kabupaten Jember ke GEE, pengolahan data citra dengan 

algoritma GEE sehingga diperoleh nilai NDVI setiap bulan, dan 

pengolahan hasil NDVI menggunakan Microsoft excel. Hasil 

penelitian menunjukkan antara tahun 2022 dan 2023, terjadi 

penurunan nilai NDVI dari 0,4 menjadi 0,34 dengan perubahan 

terbesar terjadi pada kelas vegetasi tidak rapat. Kelas non 

vegetasi dan kelas vegetasi tidak rapat mengalami perluasan 

wilayah, sedangkan kelas vegetasi cukup rapat dan vegetasi 

rapat mengalami penurunan wilayah. Penggunaan citra 

Sentinel-2 dengan berbasis GEE memungkinkan pemantauan 

vegetasi secara efisien. Namun, beberapa bulan mungkin 

memiliki data yang kurang lengkap sehingga perlu diperhatikan 

dalam analisis.  

  

Keywords  ABSTRACT 

Vegetation, Google Earth Engine, 

NDVI, Sentinel-2 

Analysis of vegetation conditions by measuring Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) can be carried out 

efficiently by utilizing Google Earth Engine as a data processor 

from Sentinel-2 satellite imagery. The aim of this research was 

to analyze the vegetation density index (NDVI) values in Jember 

Regency using Sentinel-2 imagery based on the GEE machine.  

This research was carried out in 3 stages, namely determining 

research boundaries by uploading Jember Regency boundaries 
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to GEE, processing image data using the GEE algorithm to 

obtain NDVI values every month, and processing NDVI results 

using Microsoft Excel. The results showed that between 2022 

and 2023, there would be a decrease in the NDVI value from 0.4 

to 0.34 with the largest change occurring in the non-dense 

vegetation class. The non-vegetation class and the sparse 

vegetation class have expanded, while the moderately dense and 

the dense vegetation have decreased in area. The use of GEE-

based Sentinel-2 imagery allows efficient vegetation 

monitoring. However, some months may have incomplete data 

that needs to be taken into account in the analysis. 

 

1. PENDAHULUAN 

Perubahan iklim merupakan isu global yang disebabkan meningkatnya kandungan emisi 

gas rumah hijau (GHG), terutama karbon dioksida (CO2), Dinitrogen Oksida (N2O), dan ozon 

(O3). Indonesia telah meratifikasi bersama Persetujuan Paris (Paris Agreement) melalui Hukum 

No. 16 pada tahun 2016 yang berfokus pada penanggulangan permasalahan iklim global dan 

berkomitmen untuk mengurangi emisi GHG sekitar 29-41% tahun 2030 ([MoEF] Indonesia 

Ministry of Environment and Forestry, 2022). Perhatian utama jangka panjang dalam 

perkembangan rendah karbon dan ketahanan iklim adalah hutan dan pemakaian lahan lain 

(FOLU) yang berkontribusi sekitar 60% dari target penurunan emisi GHG. Oleh karena itu, 

dibutuhkan informasi spasial menggunakan peta indeks biogeofisika, terutama untuk 

mengidentifikasi kondisi area yang berisiko mengalami deforestasi dan potensi penyerapan 

karbon di lokasi prioritas (Ilyas et al., 2014).  

Indeks vegetasi menyediakan informasi terkait pertumbuhan jumlah dan kualitas vegetasi 

dalam suatu area, produktivitas tumbuhan, kesehatan ekosistem, dan potensi bencana alam 

(Huang et al., 2021). Informasi ini dapat digunakan untuk memantau pertumbuhan tanaman dan 

produktivitas lahan serta mengevaluasi dampaknya terhadap aktivitas makhluk hidup. Dalam 

hal ini, penggunaan indeks vegetasi membantu identifikasi perubahan kerapatan pemakaian 

lahan, perkembangan taman kota dan menentukan area yang memerlukan upaya rehabilitasi 

lingkungan (Zhuang et al., 2022). Khususnya, indeks vegetasi ini menyediakan informasi untuk 

memantau daerah Kabupaten Jember melalui tingkat kehijauan vegetasinya dan menjadi 

indikasi keberadaan polusi udara (Diener & Mudu, 2021). 

Pertumbuhan dan penurunan indeks vegetasi di Kabupaten Jember memiliki hubungan 

yang signifikan. Peningkatan urbanisasi dan aktivitas manusia dapat mempengaruhi nilai 

indeks vegetasi di Kabupaten Jember (Haeruddin et al., 2023). Beberapa faktor yang 

mempengaruhi penurunan nilai indeks kehijauan di Kabupaten Jember adalah perubahan alih 

fungsi lahan, pertumbuhan urbanisasi dan peningkatan aktivitas manusia sehingga lahan hijau 

atau pertanian berkurang (Aulia et al., 2023; Falahnsia, 2015). Pada sisi lain, perubahan iklim 

mendukung adanya perubahan suhu bumi ekstrim di saat musim kemarau. 

Penggunaan metode Nilai Indeks Kerapatan Vegetasi menggunakan Data Citra Satelit 

Sentinel-2 sangat efektif dan berguna untuk analisis kondisi vegetasi, yaitu mengukur 

perbedaan reflektansi antara cahaya merah dan infrared di area yang dipantau. Tanaman hijau 

akan menyerap lebih banyak cahaya merah dan memantulkan lebih banyak cahaya inframerah, 

sedangkan lahan tanpa vegetasi akan menyerap dan memantulkan lebih sedikit (Evangelides & 

Nobajas, 2020). Data citra satelit Sentinel-2 menawarkan resolusi spasial 10 m dengan 

memungkinkan pemetaan vegetasi dengan akurasi tinggi dan memberikan informasi tentang 

keadaan lingkungan seperti suhu permukaan lahan, kelembaban udara, dan kualitas air (Aryal 



e-ISSN 3062-8849  Jurusan Teknologi Pertanian 
The 2nd National Conference on Innovative Agriculture 2024  Politeknik Negeri Jember 
Jember, 9 November 2024  doi: 10.25047/nacia.v2i1.252 

41 
 

et al., 2022; Evangelides & Nobajas, 2020). Selain itu, analisis indeks vegetasi dapat memitigasi 

masalah kebencanaan.  

Penggunaan Google Earth Engine (GEE) digunakan sebagai pengolahan dan analisis 

citra satelit serta data geospasial dalam skala besar (Wang et al., 2023). Akses diberikan dalam 

berbagai sumber data citra satelit dengan mudah dan efisien. Akses dilengkapi berbagai fitur 

algoritma pengolahan citra, pemetaan interaktif, dan visualisasi data. GEE diaplikasikan dalam 

analisis indeks vegetasi, pemantauan perubahan iklim, pemetaan keanekaragaman hayati, dan 

pemetaan resiko bencana (Amiri & Pourghasemi, 2022). Haeruddin et al., (2023) telah 

melakukan analisis NDVI dalam kaitannya pada mineral alterasi menggunakan Citra Sintenel-

2A Multi Temporal dan diperoleh data bahwa persentase tutupan lahan masih didominasi oleh 

kerapatan tinggi dan sangat tinggi dengan nilai >70%. Sedangkan (Falahnsia, 2015), telah 

melakukan analisis bencana longsor melalui nilai indeks vegetasi menggunakan citra aster dan 

langsat 8 dan menyatakan bahwa adanya peningkatan bencana longsor dari tahun 2008 ke 2013 

dan tentunya sumber data diperoleh dari citra satelit aster dan landsat 8, yang tentunya 

resolusinya lebih rendah dari yang digunakan dalam penelitian ini. Pada penelitian Haeruddin 

et al.(2023), penggunaan Sentinel-2A memberikan nilai indeks vegetasi di kabupaten Jember 

pada April 2021 antara -0,65 sampai 0,9217 dengan rata-rata 0,5749. Pada Juni 2022, indeks 

vegetasi antara -0,4244 sampai 0,9463 dengan rata-rata 0,6722. Sedangkan pada Juli 2022 

berkisar antara -0,6526 sampai 1 dengan rata-rata 0,6316. Rata-rata indeks vegetasi berada di 

atas 0,42 yang artinya sebagian besar lokasi penelitian berada di kawasan dengan kerapatan 

NDVI yang tinggi. 

Penelitian ini akan menggunakan Google Earth Engine untuk analisis NDVI yang 

berbeda dengan penelitian sebelumnya yang menggunakan perangkat lunak SIG seperti ArcGIS 

dan ENVI. Dengan kelebihannya adalah data satelit berskala besar langsung dari penyimpanan 

cloud, banyak data satelit yang tersedia dengan berbagai resolusi dan jangka waktu, 

kemampuan analisis yang lebih canggih dan cepat, NDVI dapat dianalisis bersama dengan data 

lain, penggunaan algoritma pemrosesan gambar yang efisien dan akurat, dan gratis. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis indeks vegetasi 

melalui data citra satelit Sentinel-2 dengan metode Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) berbasis mesin Google Earth Engine di Kabupaten Jember tahun 2024. 

 

2. METODE 

Penelitian ini memanfaatkan Google Earth Engine (GEE) sebagai tools untuk pengolahan 

data. Penelitian ini dibagi menjadi 3 tahapan: (1) menentukan batas penelitian dengan cara 

mengunggah batas kabupaten Jember ke GEE; (2) Pengolahan data citra dilakukan dengan 

algoritma GEE dimulai dengan menentukan database citra, memfilter tanggal dan tutupan awan 

citra, dan menghitung nilai NDVI setiap bulan; (3) Hasil NDVI diolah menggunakan microsoft 

excel. 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Jember. Lokasi terletak di sebelah timur Provinsi 

Jawa Timur, Kabupaten Jember berbatasan langsung dengan Kabupaten Lumajang di sebelah 

barat, Kabupaten Bondowoso di utara dan Kabupaten Banyuwangi di sebelah timur. Kabupaten 

Jember terletak pada koordinat geografis 7° 58' 06” - 8° 33' 44”  Lintang Selatan dan 113° 15' 

47” - 114° 02' 35” Bujur Timur (BPS Kabupaten Jember, 2024). 
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2.2 Data 

 Penelitian ini memanfaatkan citra Sentinel-2. Instrumen Multispektral Sentinel-2 (MSI) 

memiliki 13 sampel pita spektral. Dari jumlah tersebut, empat pita (pita 2, 3, 4, dan 8) memiliki 

resolusi 10 meter, enam pita (pita 5, 6, 7, 8a, 11, dan 12) memiliki resolusi 20 meter, dan tiga 

pita (pita 1, 9, dan 10) memiliki resolusi 60 meter (Nadzirah et al., 2022). 

2.3 Google Earth Engine  

 Pengolahan data citra dilakukan menggunakan Google Earth Engine, sebuah platform 

analisis geospasial berbasis Cloud. Melalui platform ini, pengguna dapat memvisualisasikan 

dan menganalisis citra satelit dengan mudah melalui laman 

https://www.google.com/earth/education/tools/google-earth-engine/. Platform ini juga 

memberikan akses penuh kepada pengguna untuk menjalankan perintah algoritma dan 

komputasi secara cepat menggunakan antarmuka Application Programming Interface (API). 

Selan itu algoritma yang tersedia juga lengkap dan terus dikembangkan untuk meningkatkan 

hasil analisis yang sistematis, sehingga pengguna dapat melakukan analisis spasial yang lebih 

kompleks (Rizaldi et al., 2022). 

2.4 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

NDVI merupakan suatu indeks vegetasi yang digunakan untuk mengetahui tingkat 

kehijauan vegetasi. Nilai NDVI berkisar antara -1 – 0 untuk non vegetasi dan 0 -1 untuk 

vegetasi. Fenomena penyerapan dan pemantulan cahaya merah oleh tumbuhan akan membuat 

nilai kecerahan yang diterima oleh sensor satelit pada setiap band akan berbeda, semakin rapat 

vegetasi maka akan berpengaruh terhadap nilai pantulannya (Khan et al., 2024). Menurut 

Huang et al. (2021), nilai NDVI dapat dihitung menggunakan persamaan 1 sebagai berikut: 

Gambar 1. Lokasi penelitian 

https://www.google.com/earth/education/tools/google-earth-engine/
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𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝑒𝑑

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝑒𝑑 
   (1) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan analisis pengolahan data yang telah dilakukan didapatkan hasil nilai NDVI 

Kabupaten Jember tahun 2022 dan 2023. Nilai yang didapat dibagi menjadi 4 kelas yaitu; (1) 

Non-vegetasi (2) Vegetasi Tidak Rapat, (3) Vegetasi Cukup Rapat, dan (4) Vegetasi Rapat. 

Sebaran Nilai NDVI Kabupaten Jember Berkisar antara -0,2 – 0,8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dari hasil klasifikasi tersebut dapat diketahui bahwa di Kabupaten Jember mayoritas 

kelas kerapatan vegetasinya berada pada kelas vegetasi tidak rapat dan vegetasi cukup rapat. 

Dapat dilihat pada Gambar 2, daerah di sekitar kelas non vegetasi pada tahun 2022 merupakan 

kelas vegetasi cukup rapat, pada tahun 2023 menjadi kelas vegetasi tidak rapat, hal tersebut 

menandakan bahwa terjadi alih fungsi lahan yang menyebabkan penurunan nilai NDVI. Secara 

keseluruhan dari tahun 2022 terjadi perubahan kelas dari vegetasi cukup rapat menjadi tidak 

rapat. Secara detail dapat dilihat pada Tabel 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Hasil analisis NDVI 
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Tabel 1. Klasifikasi NDVI dan luas 

 

 

Kelas 
Luas (km2) 

2022 2023 

Non Vegetasi 225.01 345.70 
Vegetasi Tidak Rapat 1072.39 1572.49 
Vegetasi Cukup Rapat 1989.44 1393.82 

Vegetasi Rapat 26.62 1.46 

Jumlah 3313.46 3313.46 

 

Dari tabel tersebut dapat diketahui bahwa terjadi kenaikan luas pada kelas non vegetasi sebesar 

120 km2, sedangkan pada kelas vegetasi tidak rapat mengalami perluasan wilayah sebesar 500 

km2, diikuti penurunan kelas vegetasi cukup rapat dan vegetasi rapat sebesar 595 km2 dan 25 

km2. Menurut penelitian Julianto et al. (2020), penurunan nilai NDVI dapat disebabkan oleh 

perubahan tutupan lahan. Selain itu tutupan awan juga berpengaruh terhadap perubahan luas 

karena awan termasuk dalam kelas non vegetasi. Menurut Putri et al. (2020), bayangan dari 

tutupan awan memiliki efek hamburan yang sama pada semua panjang gelombang. Bayangan 

awan akan ditangkap oleh satelit dan mempengaruhi NDVI akibat nilai radiasi yang terpancar 

oleh objek. Selain itu, faktor-faktor lain yang dapat mempengaruhi nilai NDVI secara umum 

antara lain adalah suhu udara, curah hujan, dan intensitas cahaya. Faktor-faktor ini 

mempengaruhi kondisi vegetasi, yang dapat mempengaruhi pantulan cahaya dari tanaman, 

sehingga berdampak pada nilai NDVI yang terukur (Yang et al., 2019). Hasil rata-rata NDVI 

pada tahun 2022 dan 2023 dapat dilihat pada Gambar 3.  

 

 
 

Dari Gambar 3 dapat dilihat bahwa nilai rata-rata NDVI pada setiap bulanya tidak 

berbeda jauh. Perbedaan signifikan berada pada bulan Februari dan bulan Oktober, hal itu 

disebabkan karena tidak ditemukan data rata-rata NDVI pada kedua bulan tersebut. Ketiadaan 

data dapat disebabkan karena tidak tersedianya citra yang sesuai dengan karakteristik yang 

diinginkan pada pangkalan data Google Earth Engine yang menyebabkan pada kedua bulan 

tersebut memiliki nilai rata-rata 0.  

Rata-Nilai NDVI pada  tahun 2022 sebesar 0,4 dan pada tahun 2023 sebesar 0,34. Hal 

tersebut menandakan menurunnya kerapatan vegetasi dari tahun 2022 ke tahun 2023. Secara 

jelas dapat dilihat pada grafik di tahun 2022 hanya memiliki 1 bulan yang nilai rata-rata NDVI 

di bawah tahun 2023 yaitu pada bulan Maret. Selebihnya nilai NDVI pada tahun 2022 di bulan 
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Gambar 3. Rata-rata nilai NDVI 
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Juli, September, November, dan Desember  memiliki nilai rata-rata yang lebih tinggi dibanding 

tahun 2023.  

 Adanya data mengenai perubahan NDVI di suatu wilayah dapat membantu untuk 

mengetahui perubahan vegetasi di wilayah tersebut dari waktu ke waktu. Perubahan vegatasi 

ini juga dapat menjadi dampak dari aktivitas manusia, salah satunya alih fungsi lahan. Analisis 

perubahan vegetasi ini dapat menjadi pedoman dalam perencanaan lingkungan yang lebih baik 

kedepannya. Jika NDVI mengalami peningkatan, maka menjadi pertanda dari pemulihan hutan 

dan upaya konservasi, namun jika NDVI mengalami penurunan maka akan menjadi tanda 

adanya deforestasi atau penurunan kualitas lingkungan (Izah et al., 2023). Di bidang pertanian, 

analisis NDVI juga dapat digunakan untuk menunjukkan kuantitas dari produksi produk 

pertanian, karena semakin tinggi nilai NDVI maka semakin tinggi juga tingkat produktivitas 

lahan (Aulia et al., 2023). 

 

4. KESIMPULAN 

Perubahan vegetasi terjadi dari tahun 2022 ke 2023 yang ditandai dengan menurunnya 

nilai NDVI. Dari pengolahan citra Sentinel-2 pada GEE dapat diketahui perubahan terbesar 

terjadi pada kelas klasifikasi Vegetasi Tidak Rapat. Pemantauan vegetasi menggunakan 

algoritma NDVI dapat dilakukan dengan efisien melalui Google Earth Engine, yang 

memungkinkan komputasi big data secara cepat dan efektif. Namun, terdapat beberapa bulan 

di mana data yang tersedia mungkin kurang lengkap.  
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