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Abstrak

Implementasi sistem agroforestri berkontribusi signifikan pada aspek konservasi,
adaptasi dan mitigasi perubahan iklim, ketahanan pangan, dan peningkatan ekonomi
lokal, namun sejauh ini masih kurang kajian tentang analisis geospasial untuk
menentukan kesesuaian lahan agroforestri di Lanskap Kapuas. Penelitian ini bertujuan
mengevaluasi ruang agroforestri dari perspektif analisis geospasial di Lanskap Kapuas,
Kalimantan Tengah. Metode penelitian ini adalah pemberian bobot dan skor pada peubah
geospasial antara lain tingkat bahaya erosi, kelerengan, curah hujan, NDVI, dan elevasi,
serta dilanjutkan dengan uji akurasi. Hasil penelitian ini mengungkapkan bahwa kawasan
agroforestri pada kategori kesesuaian tinggi seluas 1.433.224 hektar (88,57%),
kesesuaian cukup seluas 95.260 hektar (5,89%), dan kesesuaian rendah §89.700 hektar
(5,54%). Akurasi keseluruhan 67,80% dan kappa akurasi 52,03% menunjukan bahwa
model prediksi agroforestri ini memiliki perfoma cukup baik. Penelitian ini telah
memberikan informasi spasial kesesuaian agroforestri bagi petani lokal, pemerintah, dan
lembaga swadaya masyarakat memilih lokasi yang optimal untuk meningkatkan
konservasi, produksi, ekonomi, dan ketahanan pangan.
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1. PENDAHULUAN

Agroforestri merupakan pendekatan yang mengintegrasikan tanaman pertanian dengan pohon
hutan dalam satu lahan untuk mencapai tujuan keberlanjutan, baik dari segi ekonomi, sosial, maupun
lingkungan (Vinodhini et al. 2023) . Sistem agroforestri telah diimplementasikan sebagai solusi
untuk mengatasi berbagai permasalahan akibat konversi lahan hutan menjadi lahan pertanian
(Pantera ef al. 2021). Salah satu bentang lahan yang memiliki potensi besar dalam pengembangan
agroforestri adalah Lanskap Kapuas terletak di Provinsi Kalimantan Tengah. Lanskap Kapuas telah
mempraktikan sistem agroforestri sejak dulu dan lanskap ini memiliki karakteristik yang heterogen
dengan penggunaan lahan hutan, pertanian, perkebunan dan permukiman. Namun, Lanskap Kapuas
menghadapi tantangan yang cukup kompleks terkait ketergantungan masyarakat terhadap lahan
pertanian yang terbatas dan semakin terbukanya akses terhadap hutan untuk kegiatan pertanian.
Sistem agroforestri menjadi salah satu alternatif solusi yang diharapkan meningkatkan produktivitas
lahan secara berkelanjutan sekaligus melindungi hutan dan mendukung kesejahteraan masyarakat,
ketahanan pangan masyarakat lokal.

Sistem agroforestri menjadi fokus kebijakan nasional saat ini. Sistem ini diharapkan dapat
mendukung perlindungan hutan dari aspek produksi, konservasi, dan lindung, sekaligus
kesejahteraan masyarakat lokal dan ketahanan pangan lokal. Namun sistem agroforestri memiliki
berbagai tantangan dalam implementasinya, salah satu tantangannya adalah pemilihan area yang
tepat untuk pengembangan sistem agroforestri di Lankap Kapuas. Penentuan area agroforestri pada
skala lanskap sangat penting karena memastikan bahwa manfaat ekologi, ekonomi, dan sosial dapat
dioptimalkan secara terintegrasi (Meine 2021) Pendekatan lanskap mendukung perencanaan yang
holistik dan berkelanjutan. Penelitian terdahulu yang berhubungan topik sistem agroforestri di
Kalimantan Tengah dominan mengkaji pada skala mikro di ekosistem hutan rawa (Silvianingsih et
al. 2020; Silvianingsih et al. 2021). Penelitian skala mikro belum mampu menjawab tantangan secara
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keseluruhan praktik agroforestri pada skala Lanskap Kapuas. Oleh sebab itu diperlukannya kajian
tentang analisis kesesuaian dan evaluasi implementasi agroforesrti di Lanskap Kapuas untuk
mendukung perencanaan yang holitstik dan terintegrasi.

Analisis Geospasial merupakan analisis berbasis data keruangan yang memungkinan
pemahaman yang lebih holistik terhadap hubungan spasial antara elemen dalam suatu wialayah
geografis (Negari et al. 2023). Impelementasi analisis ini pada prespektif agroforestri digunakan
untuk identifikasi, evaluasi dan pemetaan area yang sesuai untuk pengembangan sistem agroforestri
berdasarkan variabel topografi, curah hujan, dan penggunaan atau penutupan lahan. Analisis ini
membantu pengambilan keputusan yang cepat, akurat, efektif, dan efesien pada skala makro atau
lanskap (de Mendonga et al. 2023). Upaya menjawab tantangan yang kompleks antara ekspansi lahan
pertanian dan perlindungan ekosistem hutan dengan sistem agroforestri di Lanskap Kapuas,
diperlukannya penelitian tentang analisis geospasial untuk mengevaluasi area yang memiliki
kesesuaian tinggi terhadap implementasi agroforestri, sekaligus menimalkan deforestasi dan
degradasi hutan, kesejahteraan masyarakat lokal dan berkontribusi terhadap ketahanan pangan.
Penelitian ini bertujuan mengevaluasi sistem agroforestri dengan pendekatan geospasial di Lanskap
Kapuas, Provinsi Kalimantan Tengah.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan pada bulan April hingga Mei 2025. Penelitian ini berada di Lanskap
Kapuas dengan luas 16.359 kilometer persegi dan panjang Sungai Kapuas 455.412 kilometer.
Lanskap ini berada di Kabupaten Kapuas, Provinsi Kalimantan Tengah. Secara letak astronomis
berada di 0°8'48- 3°27'00” Lintang Selatan dan 113°2'35”-114°44'00” Bujur Timur (Gambar 1).
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Gambar 1 Lokasi penelitian

2.2 Data dan Perangkat Lunak

Penelitian ini menggunakan pendekatan geospasial untuk menganalisis dinamika lanskap
agroforestri di lanskap Kapuas, Provinsi Kalimantan Tengah, Indonesia. Data yang digunakan dalam
penelitian ini meliputi data lanskap Kapuas, tingkat bahaya erosi, kelerengan, curah hujan, NDVI,
dan elevasi (Tabel 1). Data tersebut diolah menggunakan perangkat lunak ArcMap versi 10.8 dan
Google Earth Engine.
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Tabel 1 Data penelitian

No Data Skala/Resolusi Sumber
1. Lanskap Kapuas 1:250.000 Kementerian Kehutanan
2. NDVI 30 meter Earth Engine Data Catalog
3. Curah Hujan 30 meter https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/
4.  Kelerengan 30 meter SRTM Earth Engine Data Catalog
5. Tingkat bahaya erosi 1:50.000 SRTM Earth Engine Data Catalog
6. Elevasi 30 meter SRTM Earth Engine Data Catalog
7 Citra Google https://earth.google.com/web/
8  Cintra Landsat-8 30 meter Earth Engine Data Catalog
2.3 Metode

Secara umum metode penelitian ini sebagai berikut (Gambar 2):
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Gambar 2 Metode penelitian

A

2.3.1 Pengolahan Variabel

Pengolahan variabel yaitu tingkat bahaya erosi, kelerengan, curah hujan, NDVI dan elevasi.
Pengolahan variabel kelerengan menggunakan data SRTM, kelas lereng dibagi menjadi 0-8%, 8-
15%, 15-25%, 25-45% dan > 45%. Pengolahan variabel tingkat bahaya erosi berdasarkan hubungan
antara tingkat bahaya erosi dan kelas lereng (Kementerian Pertanian 2011), kelas tingkat bahaya erosi
dibagi menjadi <0,15 cm/tahun, 0,15-1,8 cm/tahun, 1,8-4,8 cm/tahun, dan > 4,8 cm/tahun. Variabel
elevasi menggunakan data SRTM, kelas elevasi dibagi menjadi < 50 mdpl, 50-100 mdpl, 100-250
mdpl, 250-500 mdpl, dan >500 mdpl. Variabel curah hujan berdasarkan data
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/, kelas hujan terbagi menjadi < 3200 mm/tahun dan
> 3200 mm/tahun. Variabel terakhir adalah Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dengan
formula sebagai berikut (Tucker 1979):

NIR—-RED

NDVI = ——— [1]
NIR+RED
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Gambar 3 Variabel penyusun peta kesesuaian agroforestri: kelerengan (a), tingkat bahaya erosi (b),
elevasi (c), curah hujan (d), dan NDVI (e)

2.3.2 Bobot dan Skor dan Tumpang Susun

Bobot adalah proses memberikan nilai penting relatif pada umumnya persentase pada variabel
berdasarkan pengaruhnya terhadap tujuan analisis, sementara skor adalah nilai numerik yang
diberikan pada kelas dalam setiap variabel, skor mendeskripsikan tingkat kesesuaian berdasarkan
tujuan analisis (Alyudin et al. 2024; Iskandar et al. 2025). Penelitian ini menggunakan pembobotan
pada variabel lereng, erosi, elevasi, curah hujan, dan NDVI, sementara itu skor diberikan pada kelas
setiap variabel dengan nilai satu hingga lima. Satu artinya kesesuaian sangat rendah dan lima
kesesuaian sangat tinggi. Tumpang susun adalah proses menggabungkan beberapa lapisan variabel
menjadi satu lapisan untuk digunakan penyusunan peta kesesuaian (Iskandar et al. 2025). Penelitian
ini menggabungkan variabel kelereng, tingkat bahaya erosi, elevasi, curah hujan, dan NDVI. Setelah
proses ini, maka langkah selanjutnya menyusun model kesesuaian agroforestri.

2.3.3 Peta Kesesuaian Agroforestri
Peta kesesuaian agroforestri disusun berdasarkan penjumlah hasil bobot dan skoring.
Formulasi penyusunan peta kesesuaian agroforestri sebagai berikut:
AGS = (Wsz * Ssl) + (M/er * Ser) + (Wel * Sel) + (Wpr * Spr) + (Wnd * nd)
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dimana: AGS adalah kesesuaian agroforestri, W; adalah bobot variabel ke-i dan S; adalah skor
variabel ke-i. Selanjutnya, dilakukan pembuata peta kelas kesesuaian agroforestri dengan pembagian
interval kelas sebagai berikut:

(DNmaks—DNmin) [2]

Interval kelas =
kelas

2.3.4 Validasi

Validasi merupakan mengukur ketelitian peta kesesuaian agroforestri. Pengukuran ini dengan
membandingkan antara fakta empiris dan peta kesesuaian agroforestri. Fakta empiris adalah
interpretasi citra google earth. Validasi menggunakan rumus akurasi keseluruhan (Overall Accuracy)
dan akurasi kappa (Kappa Accuracy) (Foody 2002). Rumus akurasi tersebut sebagai berikut:

0A = 2=Xii 10 [3]
N

—_ NZ?=1Xii_Z?=1X+iXi+ 0
4= NZ=Yio1 X+iXi+ 100% [4]

Dimana OA adalah Overall Accucracy, KA adalah Kappa Accucracy, Xii adalah nilai diagonal baris
ke-i dan kolom ke-i, X+i adalah jumlah X, dan X+ dan N adalah total.

3. HASIL dan PEMBAHASAN
3.1 Bobot dan Skor

Bobot dan skor pada penelitian ini merupakan modifikasi dari penelitian (Negari et al. 2023).
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa pengaruh bobot variabel tingkat bahaya erosi (35%), lereng
(25%), curah hujan (20%), NDVI (15%) dan elevasi (5%) (Tabel 2). Variabel tingkat bahaya erosi
memiliki pengaruh yang tinggi dibandingkan varibel yang lain. Hal ini dikarenakan tingkat bahaya
erosi dapat mengakibatkan hilang unsur hara yang berdampak pada penurunan produktivitas
tanaman, kerusakan struktur tanah dan penurunan kapasitas infiltrasi dan rentensi air. Studi lain
menemukan bahwa dampak erosi mengkibatkan penurunan kesuburan tanah dan produktivitas lahan
(Dofee dan Goshu 2023).

Berdasarkan kondisi variabel yang meliputi erosi, lereng, curah hujan, indeks vegetasi
(NDVI), dan elevasi, dirckomendasikan tanaman pertanian yang mampu beradaptasi seperti padi dan
jagung untuk wilayah. Sedangkan untuk tanaman kehutanan, seperti pohon meranti, ulin, jelutung,
tengkawang dan pulai lebih sesuai pada lereng. Jenis-jenis pohon ini memiliki peran ekologis yang
penting dan sering dimanfaatkan dalam upaya agroforestri serta konservasi (Negari et al. 2023).

Tabel 2 Bobot dan skor variabel

Variabel Bobot(%) Unit Kelas Skor
<0,15 5
Tingkat bahaya erosi 35% cm/th 0,15-1,8 3
1,8-4,8 1
0-8 5
8-15 4
Lereng 25% (%) 15-25 3
25-45 2
>45 1
. o <3.200 4
Curah Hujan 20% mm/tahun ~3.200 5
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<0,1

0,1-0,3

NDVI 15% 0,3-0,5
0,5-0,7

> 0,7

<50
50-100
Elevasi 5% mpdl 100-250
250-500

> 500

— N W kA W A WD —

3.2 Pemetaan kesesuaian agroforestri

Pemetaan kesesuaian agroforestri dibagi menjadi tiga kelas yaitu kesesuain tinggi, cukup dan
rendah (Tabel 3) dan (Gambar 4). Hasil penelitian ini menunjukan bahwa Mayoritas wilayah
(88,57%) termasuk dalam kelas kesesuaian tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa area tersebut sangat
potensial untuk dikembangkan sebagai lahan agroforestri. Hal ini mencerminkan kondisi biofisik
yang mendukung, seperti tingkat bahaya erosi yang rendah, lereng yang landai, curah hujan
memadai, dan vegetasi yang cukup baik (NDVI tinggi). Kelas cukup hanya mencakup sekitar 5,89%
wilayah. Area ini mungkin memiliki satu atau dua faktor pembatas sedang (misalnya, curah hujan
sedang atau lereng agak curam), tetapi masih memungkinkan untuk pengembangan agroforestri
dengan pengelolaan tambahan. Kelas rendah (5,54%) adalah area yang tidak direkomendasikan
untuk agroforestri tanpa intervensi rehabilitasi atau konservasi. Faktor pembatas kemungkinan besar
berasal dari tingkat bahaya erosi yang tinggi atau lereng terjal yang memerlukan perlakuan khusus.

Tabel 3 Kesesuaian agroforestri

Kelas kesesuaian Luas (hektar) Persentase (%)
Kurang 89,700 5.54
Cukup 95,260 5.89
Tinggi 1,433,224 88.57
Total 1,618,184 100.00
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Gambar 4 Peta kesesuaian agroforestri Lanskap Kapuas

3.3 Validasi

Peta kesesuaian agroforestri memiliki Akurasi keseluruhan (OA) sebesar 67,80% dan kappa
akurasi 52,03%. Nilai ini berarti sekitar 68 dari 100 lokasi klasifikasi model sesuai dengan data
referensi (ground truth). Akurasi dengan nilai umumnya dianggap cukup terutama jika menggunakan
data sekunder atau citra satelit resolusi menengah. Nilai akurasi kappa sebesar 52,03% menunjukkan
tingkat kesepakatan cukup baik antara hasil klasifikasi dengan data referensi. Hasil Penelitian sejalan
dengan (Negari et al. 2023) yang menunjukkan akurasi OA 61%. Dengan demikian, nilai akurasi
keseluruhan dan akurasi kappa yang diperoleh menunjukkan bahwa peta kesesuaian agroforestri
dalam penelitian ini memiliki performa yang cukup dapat diterima. Hasil ini mendukung validitas
pendekatan yang digunakan dan menunjukkan potensi aplikasi model dalam pengembangan sistem
agroforestri di wilayah Lanskap Kapuas.
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4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa sebagian besar wilayah memiliki tingkat kesesuaian
tinggi untuk pengembangan agroforestri, yaitu sebesar 88,57% dari total luas kawasan. Akurasi
keseluruhan sebesar 67,80% dan nilai kappa sebesar 52,03% menandakan bahwa model prediksi
yang digunakan cukup andal dalam menggambarkan realitas di lapangan. Temuan ini memberikan
kontribusi penting dalam menyediakan informasi spasial yang dapat dimanfaatkan oleh petani,
pemerintah, dan lembaga swadaya masyarakat untuk mendukung implementasi sistem agroforestri
yang berkelanjutan, yang tidak hanya mendorong konservasi lingkungan, tetapi juga memperkuat
ketahanan pangan dan meningkatkan ekonomi lokal.
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