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 Penelitian ini bertujuan menganalisis perubahan tutupan lahan, 

mengidentifikasi faktor pendorong deforestasi, serta memprediksi 

kondisi tutupan lahan tahun 2035 di Kecamatan Sutera, Kabupaten 

Pesisir Selatan. Populasi penelitian mencakup seluruh kawasan seluas 

35.923,53 ha sebagai wilayah penyangga konservasi, dengan sampel 

5.000 titik purposive sampling berbasis citra Landsat multitemporal 

tahun 2005, 2015, dan 2025. Analisis data menggunakan klasifikasi 

Maximum Likelihood, uji akurasi Confusion Matrix, analisis Euclidean 

Distance, serta pemodelan Artificial Neural Network melalui plugin 

MOLUSCE pada QGIS. Hasil menunjukkan penurunan tutupan hutan 

sebesar 3.272,06 ha (9,11%), dengan ekspansi perkebunan gambir 

sebagai faktor dominan deforestasi. Prediksi tahun 2035 

memperkirakan tutupan hutan menurun hingga 85,71% dari total 

wilayah. Kebaruan penelitian terletak pada integrasi model ANN-CA 

untuk prediksi deforestasi berbasis komoditas gambir. Temuan ini 

menjadi dasar pengelolaan kawasan konservasi dan mitigasi 

deforestasi secara berkelanjutan. 

 

ABSTRACT  

This study aims to analyze land cover changes, identify the driving 

factors of deforestation, and predict land cover conditions in 2035 in 

Sutera District, Pesisir Selatan Regency. The study area covers a total 

of 35,923.53 hectares as a conservation buffer zone, with 5,000 

purposive sampling points based on multitemporal Landsat imagery 

from 2005, 2015, and 2025. Data analysis was conducted using 

Maximum Likelihood classification, Confusion Matrix accuracy 

assessment, Euclidean Distance analysis, and Artificial Neural 

Network modeling through the MOLUSCE plugin in QGIS. The results 

show a decrease in forest cover of 3,272.06 hectares (9.11%), with the 

expansion of gambir plantations identified as the dominant driver of 

deforestation. The 2035 prediction estimates that forest cover will 

decline to 85.71% of the total area. The novelty of this study lies in the 

integration of the ANN-CA model for predicting deforestation based 

on gambir commodity expansion. These findings provide a basis for 

conservation area management and sustainable deforestation 

mitigation. 
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1. PENDAHULUAN  

Pendahuluan Deforestasi di kawasan hutan tropis merupakan isu lingkungan global yang 

berkaitan erat dengan perubahan iklim, hilangnya keanekaragaman hayati, dan terganggunya 

fungsi hidrologis. Sebagai negara dengan hutan tropis terluas ketiga di dunia, Indonesia 

menghadapi tekanan deforestasi yang signifikan, terutama akibat ekspansi perkebunan rakyat yang 

tidak terkendali. Meskipun kebijakan moratorium hutan primer dan lahan gambut telah 

menurunkan laju deforestasi secara nasional, tekanan terhadap kawasan konservasi sebagai benteng 

terakhir ekosistem alami justru semakin kompleks (Hansen et al., 2022; KLHK, 2023). 

Taman Nasional Kerinci Seblat (TNKS), yang merupakan bagian dari Situs Warisan Dunia 

UNESCO, menjadi salah satu kawasan konservasi penting di Sumatra yang mengalami tekanan 

deforestasi tinggi, khususnya di zona penyangganya akibat aktivitas antropogenik seperti pertanian 

dan perkebunan (Gaveau et al., 2022; WRI Indonesia, 2023). Penelitian sebelumnya umumnya 

mengkaji deforestasi pada skala regional dan mengaitkannya dengan faktor aksesibilitas seperti 

jalan dan sungai. Namun, pendekatan tersebut memiliki keterbatasan dalam menangkap dinamika 

lokal yang dipengaruhi oleh komoditas unggulan tertentu. 

Salah satu komoditas yang diduga berperan penting adalah gambir (Uncaria gambir Roxb.), 

yang memiliki nilai ekonomi tinggi di Sumatera Barat . Di Kecamatan Sutera, Kabupaten Pesisir 

Selatan, ekspansi perkebunan gambir diduga menjadi pendorong utama deforestasi. Hal ini 

dipengaruhi oleh kesesuaian ekologis tanaman gambir dengan topografi perbukitan serta sistem 

budidaya yang cenderung ekstensif. Meskipun demikian, penelitian yang secara spesifik 

mengkuantifikasi dan memprediksi deforestasi akibat ekspansi gambir pada skala lokal masih 

terbatas. Oleh karena itu, terdapat kesenjangan penelitian dalam integrasi analisis spasial-temporal 

dengan identifikasi faktor pendorong berbasis komoditas serta pemodelan prediktif di tingkat 

kecamatan. 

Berbagai studi sebelumnya telah memberikan dasar pemahaman tentang deforestasi di 

Indonesia. Margono et al. (2014) mengidentifikasi kehilangan hutan primer dan menandai Sumatra 

sebagai wilayah dengan tingkat deforestasi tinggi. Gaveau et al. (2016) menunjukkan bahwa 

kawasan lindung tetap rentan terhadap tekanan perkebunan skala kecil dan menengah. Studi terkini 

oleh Austin et al. (2021) dan Curtis et al. (2023) menegaskan bahwa deforestasi dipengaruhi oleh 

kombinasi faktor ekonomi dan aktivitas pertanian rakyat. Namun, penelitian-penelitian tersebut 

masih terbatas dalam mengidentifikasi kontribusi spesifik komoditas terhadap deforestasi pada 

skala lanskap yang lebih detail. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis spasial terintegrasi di Kecamatan Sutera 

dengan tujuan menganalisis perubahan tutupan lahan periode 2005–2025, mengidentifikasi faktor 

pendorong deforestasi, serta memprediksi kondisi tutupan lahan hingga tahun 2035. Data yang 

digunakan berupa citra Landsat multitemporal dengan metode klasifikasi supervised dan 

pemodelan Artificial Neural Network (ANN) melalui plugin MOLUSCE pada QGIS. 

Kontribusi utama penelitian ini adalah menyediakan bukti empiris yang menghubungkan 

deforestasi dengan ekspansi perkebunan gambir pada skala lokal. Hasil yang diharapkan berupa 

peta prediksi tutupan lahan tahun 2035 yang menunjukkan tren penurunan hutan dan peningkatan 
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lahan gambir. Temuan ini diharapkan dapat menjadi dasar perencanaan pengelolaan kawasan 

konservasi yang lebih adaptif serta kebijakan mitigasi deforestasi berbasis bukti di tingkat daerah. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif dengan pendekatan spasial 

menggunakan Sistem Informasi Geografis dan penginderaan jauh untuk menganalisis deforestasi. 

 

2.1 Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan Kecamatan Sutera, Kabupaten Pesisir Selatan, Sumatera Barat, 

secara astronomis berada pada 1°36′ LS dan 100°38′ BT dengan luas ±569,81 km², berbatasan dengan 

Samudera Hindia di barat dan TNKS di timur. 

 

2.2 Data dan Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: Data primer berupa citra Landsat 5 TM 

dan Landsat 8 OLI tahun 2005, 2015, 2025 dari USGS serta observasi lapangan. Data sekunder 

meliputi peta administrasi, peta zonasi TNKS, dan data DEMNAS dari BIG dan KLHK. 

 

2.3 Metode Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui beberapa tahap, dilakukan melalui unduhan citra 

Landsat multitemporal dari USGS, interpretasi visual dan klasifikasi citra, serta observasi lapangan 

(ground truthing) menggunakan GPS untuk verifikasi tutupan lahan dan dokumentasi kondisi 

aktual vegetasi. 

 

2.4 Metode Analisis Data 

Analisis data meliputi pengolahan citra (komposit, cropping, klasifikasi supervised 

Maximum Likelihood), uji akurasi dengan Confusion Matrix (Overall Accuracy dan Kappa), analisis 

perubahan tutupan lahan, identifikasi faktor pendorong, serta prediksi deforestasi tahun 2035 

menggunakan Artificial Neural Network (ANN) melalui plugin MOLUSCE pada QGIS. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Perubahan Tutupan Lahan dan Deforestasi 

Hasil klasifikasi citra Landsat menghasilkan kelas tutupan lahan: Hutan, Perkebunan 

Gambir, Pertanian Lahan Kering Campur, Lahan Terbuka, dan Badan Air. 

 

Tabel 1. Luasan Tutupan Lahan Tahun 2005, 2015, dan 2025 

No. 
Tutupan 

Lahan 
Luas 2005 

(Ha) 
Luas 2015 

(Ha) 
Luas 2025 

(Ha) 
Perubahan 

(Ha) 
Perubahan 

(%) 

1 Hutan 34.965,76 32.277,41 31.693,70 -3.272,06 48,00 

2 
Perkebunan 

Gambir 
735,71 3.356,54 4.043,36 3.307,65 48,52 

3 
Pertanian 

Lahan Kering 
Campur 

0,00 51,21 104,45 104,45 1,53 

4 
Lahan 

Terbuka 
215,05 231,36 82,67 132,38 1,94 

5 Badan Air 7,01 7,01 7,01 0,00 0,00 
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 Total 35.923,53 35.923,53 35.923,53 6.816,54 100 

Sumber: Analisis Data Penelitian  (2026) 

 

Tabel 1 menyajikan dinamika perubahan tutupan lahan di wilayah penelitian selama 

periode 2005, 2015, hingga 2025 dengan total luas wilayah yang relatif tetap, yaitu 35.923,53 ha. 

Secara umum, terjadi perubahan signifikan pada beberapa kelas tutupan lahan yang mencerminkan 

adanya tekanan terhadap ekosistem alami, khususnya hutan. 

Tutupan hutan mengalami penurunan yang cukup besar dari 34.965,76 ha pada tahun 2005 

menjadi 31.693,70 ha pada tahun 2025, dengan total penyusutan sebesar 3.272,06 ha. Penurunan ini 

menunjukkan adanya proses deforestasi yang cukup intensif dalam dua dekade terakhir. 

Sebaliknya, kelas perkebunan gambir menunjukkan peningkatan yang sangat signifikan, dari 735,71 

ha pada tahun 2005 menjadi 4.043,36 ha pada tahun 2025, dengan total pertambahan sebesar 3.307,65 

ha. Hal ini mengindikasikan bahwa ekspansi perkebunan gambir menjadi faktor utama yang 

menggantikan tutupan hutan. 

Kelas pertanian lahan kering campur juga mengalami peningkatan, meskipun dalam skala 

yang lebih kecil, dari 0,00 ha pada tahun 2005 menjadi 104,45 ha pada tahun 2025. Sementara itu, 

lahan terbuka menunjukkan fluktuasi dengan peningkatan pada tahun 2015 dan penurunan kembali 

pada tahun 2025, yang dapat mencerminkan proses konversi lahan yang bersifat sementara. Kelas 

badan air tidak mengalami perubahan selama periode pengamatan. 

 

Tabel 2.  Hasil Uji Akurasi Klasifikasi Citra Landsat 

Tahun Overall Accuracy (OA) Kappa Coefficient Interpretasi 

2005 99,02% 0,81 Akurasi sangat baik 

2015 97,38% 0,86 Akurasi sangat baik 

2025 97,56% 0,88 Akurasi sangat baik 

Sumber: Analisis Data Penelitian (2026) 

 

Tabel 3 menyajikan hasil uji akurasi klasifikasi citra Landsat menggunakan Confusion 

Matrix yang ditunjukkan melalui nilai Overall Accuracy (OA) dan Kappa Coefficient untuk tahun 

2005, 2015, dan 2025. Pada tahun 2005, diperoleh OA sebesar 99,02% dengan nilai Kappa 0,81, yang 

menunjukkan tingkat kesesuaian sangat baik antara hasil klasifikasi dan data referensi. Tahun 2015 

memiliki OA 97,38% dan Kappa 0,86, sedangkan tahun 2025 menunjukkan OA 97,56% dan Kappa 

0,88. Seluruh nilai Kappa >0,80 mengindikasikan tingkat akurasi sangat baik. Hasil ini menegaskan 

bahwa metode klasifikasi yang digunakan memiliki konsistensi dan reliabilitas tinggi. 
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Gambar 1.  Peta Tutupan Lahan Tahun 2005, 2015 & 2025 

 

3.2 Faktor Pendorong Pola Deforesatasi 

3.2.1 Jarak dari jalan 

 
Gambar 2. Peta Jarak dari Jalan 

 

Analisis Euclidean Distance menunjukkan jarak hutan terhadap jalan 0–21 km. Area dekat 

jalan memiliki tekanan deforestasi lebih tinggi. Pola yang terbentuk dominan linear mengikuti 

jaringan jalan serta ekspansi tepi, menegaskan aksesibilitas sebagai faktor utama perubahan tutupan 

hutan. 
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3.2.2 Jarak dari Sungai 

 
Gambar 3.  Peta Jarak dari Sungai 

 

Analisis Euclidean Distance menunjukkan jarak hutan dari sungai 0–450 m. Kedekatan 

sungai meningkatkan aksesibilitas dan tekanan terhadap hutan. Pola deforestasi dominan linear 

mengikuti alur sungai, serta berkembang melalui edge expansion dan patch akibat aktivitas 

manusia. 

 

3.2.3 Kemiringan Lereng 

 
Gambar 4. Peta Kemiringan Lereng 
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Analisis slope menunjukkan kemiringan dari datar hingga sangat curam. Lereng datar–

landai lebih rentan mengalami perubahan tutupan lahan. Pola deforestasi dominan berupa diffuse 

pada lereng rendah dan edge expansion dari area terbuka mengikuti topografi landai. 

 

3.2.4 Elevasi 

 
Gambar 5. Elevasi 

 

Analisis elevasi menunjukkan ketinggian 0–>2000 mdpl. Wilayah rendah–sedang lebih 

rentan perubahan tutupan lahan. Pola deforestasi dominan diffuse dan edge expansion, berkembang 

dari area terbuka di elevasi rendah menuju wilayah lebih tinggi secara bertahap. 

 

3.3 Prediksi Deforestasi Tahun 2035 

Sebelum memprediksi deforestasi, dilakukan analisis area changes untuk mengetahui 

perubahan luas, transition matrix untuk melihat alih fungsi lahan, transition modeling guna 

mensimulasikan perubahan, serta uji akurasi untuk memastikan keandalan model prediksi yang 

digunakan. 

 

3.3.1 Area Changes 

Tabel 3. Tabel Area Changes Tutupan Lahan Tahun 2015 & 2025 

klasifikasi 2015 2025 Δ 2015 % 2025 % Δ% 

Perkebunan Gambir 3.356,54 4.043,36 686,82 9,34 11,25 46,63 

Hutan 32.277,41 31.693,70 -583,71 89,85 88,21 39,63 

Pertanian Lahan Kering Campur 51,21 104,45 53,24 0,14 0,29 3,61 

Lahan Terbuka 231,36 82,67 -148,69 0,64 0,23 10,10 

Badan Air 7,01 7,01 0,00 0,02 0,02 0,00 

Sumber: Analisis Data Penelitian (2026) 
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Berdasarkan analisis perubahan tutupan lahan 2015–2025 menggunakan QGIS dan plugin 

MOLUSCE, terjadi dinamika signifikan. Perkebunan gambir meningkat 686,82 ha, sementara hutan 

menurun 583,71 ha meski tetap dominan. Pertanian lahan kering campur juga meningkat, 

sedangkan lahan terbuka menurun akibat konversi. Badan air relatif stabil tanpa perubahan luas. 

Perubahan ini menunjukkan adanya pergeseran penggunaan lahan dari hutan ke aktivitas 

budidaya. 

 

3.3.2 Transition Matrix 

Tabel 4.  Transition Matrix 

Klasifikasi 
Perkebunan 

Gambir 
Hutan 

Pertanian Lahan Kering 

Campur 

Lahan 

Terbuka 

Badan 

Air 

Perkebunan Gambir 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Hutan 0.017 0.982 0.001 0.000 0.000 

Pertanian Lahan Kering 

Campur 

0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 

Lahan Terbuka 0.591 0.000 0.052 0.357 0.000 

Badan Air 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 

Sumber: Analisis Data Penelitian (2026) 

 

Transition matrix menunjukkan probabilitas perubahan tutupan lahan dengan total tiap 

baris bernilai 1. Perkebunan gambir dan pertanian lahan kering campur memiliki stabilitas tinggi 

(1.000), sedangkan hutan tetap dominan dengan sedikit konversi. Lahan terbuka paling dinamis dan 

menjadi sumber utama perubahan ke gambir dan pertanian. Badan air bersifat permanen. Secara 

umum, perubahan lahan didominasi konversi lahan terbuka dan sebagian hutan. 

 

3.3.3 Transition Potential Modeling 

Grafik Neural Network learning curve menunjukkan penurunan nilai loss selama pelatihan 

hingga sekitar 1000 iterasi. Loss training menurun dan stabil pada kisaran 0,024–0,027, menandakan 

model telah mempelajari pola data dan mencapai kondisi konvergen. Loss validation berada pada 

kisaran 0,026–0,029 dengan sedikit fluktuasi yang masih wajar. Perbedaan antara training dan 

validation relatif kecil, menunjukkan kemampuan generalisasi yang baik dan tidak terjadi 

overfitting signifikan. Secara keseluruhan, model ANN memiliki kinerja stabil dan mampu 

menghasilkan prediksi yang konsisten. 
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Gambar 6. Grafik Neural Network learning curve 

 

3.3.4 Uji Akurasi 

Untuk Uji Akurasi prediksi deforestasi tahun 2035 dievaluasi menggunakan Overall 

Accuracy (OA) dan Kappa Coefficient untuk menilai tingkat ketepatan klasifikasi. Hasil 

menunjukkan nilai OA sebesar 92,73% dari total 1000 sampel piksel, dengan 927 piksel terklasifikasi 

benar dan 73 piksel mengalami kesalahan. Distribusi piksel benar pada masing-masing kelas relatif 

seimbang, yaitu 460 dan 467 piksel, yang menunjukkan konsistensi model dalam mengklasifikasikan 

data. Nilai OA yang tinggi ini mengindikasikan kesesuaian yang kuat antara hasil klasifikasi dan 

data referensi. 

Selain itu, nilai Kappa sebesar 0,72 dengan probabilitas kesesuaian acak 0,74 menunjukkan 

tingkat kesepakatan yang baik atau cukup kuat. Hal ini menandakan bahwa hasil klasifikasi tidak 

terjadi secara kebetulan. Secara keseluruhan, model memiliki performa yang stabil, andal, serta 

mampu menghasilkan prediksi deforestasi yang akurat dan dapat dipercaya. 

 

3.3.5 Perubahan Tutupan Lahan dan Deforestasi 2035 

Berdasarkan klasifikasi tutupan lahan seluas 35.923,53 ha, terdapat lima kelas utama dengan 

hutan sebagai yang paling dominan (85,71%). Perkebunan gambir menempati posisi kedua (13,51%) 

dan menjadi bentuk pemanfaatan lahan paling signifikan setelah hutan. Pertanian lahan kering 

campur, lahan terbuka, dan badan air memiliki proporsi yang relatif kecil. Dominasi hutan 

menunjukkan peran penting ekosistem, sementara luasnya perkebunan gambir mengindikasikan 

tekanan terhadap hutan. Secara keseluruhan, ekspansi gambir berpotensi menjadi pendorong utama 

perubahan tutupan lahan dan deforestasi di wilayah kajian. 

 

Tabel 5.  Luasan Tutupan Lahan Tahun 2035 

No. Klasifikasi Luas (ha) Luas (%) 

1. Perkebunan Gambir 4.853,10 13,51 

2. Hutan 30.792,42 85,71 

3. Pertanian Lahan Kering Campur 151,00 0,42 
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4. Lahan Terbuka 120,00 0,33 

5. Badan Air 7,01 0,02 

 Total 35.923,53 100 

Sumber: Analisis Data Penelitian (2026) 

 

 
Gambar 7.  Peta Tutupan Lahan Tahun 2035 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini menganalisis deforestasi akibat ekspansi perkebunan gambir di Kecamatan 

Sutera, Kabupaten Pesisir Selatan. Hasil analisis periode 2005–2025 menunjukkan penurunan 

tutupan hutan sebesar 3.272,06 ha (9,11%), sementara perkebunan gambir meningkat signifikan 

sebesar 3.307,65 ha (48,52%). Faktor pendorong deforestasi meliputi jarak dari jalan dan sungai, 

kemiringan lereng, serta elevasi wilayah yang membentuk pola linear dan ekspansi tepi. Prediksi 

tahun 2035 memproyeksikan hutan menyusut menjadi 30.792,42 ha (85,71%) dan perkebunan 

gambir meluas menjadi 4.853,10 ha (13,51%). Penelitian ini membuktikan ekspansi perkebunan 

gambir merupakan pendorong utama deforestasi di kawasan penyangga TNKS
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