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Monitoring changes in vegetation cover is important for the restoration of 
ecosystems in the Gorontalo Regency area. The utilization of remote 

sensing technology makes it possible to detect the dynamics of changes in 

vegetation cover spatially and temporally. The Terra MODIS satellite 
image collection in the study area is available in large numbers and sizes. 

Therefore, cloud computing-based spatial technology support is needed. 
Google Earth Engine (GEE) as a geospatial computing device is an 

alternative to cover this shortfall. The aim of this study is to explore the 
condition of vegetation cover spatially and temporally using the GEE 

platform. A total of 43 MODIS images in the study area, recording 

periods 2000 and 2020, were used to quickly and effectively generate 
vegetation cover maps. The process of downloading, processing, and 

analyzing data was automated through the GEE interface. The results of 
the mapping in 2000 and 2020 are shown by maps of vegetation cover in 

two classes, namely; vegetation and non-vegetation. The accuracy of the 
vegetation cover map shows good results, namely an overall accuracy of 

0.81 for 2000 and 0.85 for 2020. The area of the non-vegetation class 

increased by 2815.29 ha, and the vegetation class decreased by 2767.31 ha. 
The map of spatial changes in vegetation cover in the study area is 

classified into three classes, namely revegetation, devegetation, and 
unchanged. Based on these results, the extraction of vegetation cover 

changes in the study area using the GEE platform can be carried out well. 

How to cite: Lahay, R. J., & Koem, S. (2022). Ekstraksi Perubahan Tutupan Vegetasi Di Kabupaten Gorontalo Menggunakan 
Google Earth Engine. Jambura Geoscience Review, 4(1), 11-21. https://doi.org/10.34312/jgeosrev.v4i1.12086 

1. PENDAHULUAN 

Vegetasi merupakan bagian ekosistem global yang merupakan unsur penting untuk 
mendukung kelangsungan hidup di bumi. Perubahan lingkungan ekologis suatu wilayah dapat 
dikaitkan dengan kondisi tutupan vegetasi (Yuan et al., 2019). Tutupan vegetasi juga 
memberikan pengaruh yang besar pada keseimbangan siklus air dan biomasa (Kucharik et al., 
2000). Selain itu, perubahan tutupan vegetasi dapat menyebabkan perubahan siklus karbon 
melalui proses fotosintesis (Jackson et al., 2008; Schimel et al., 2000). Vegetasi juga menjadi 
salah satu indikator untuk mengidentifikasi fenomena kekeringan di suatu wilayah (NASA, 2000; 
Rousta et al., 2020). Oleh karena itu, kajian mengenai perubahan tutupan vegetasi sangat penting 
untuk mengevaluasi kondisi hidrologi dan ekologi di wilayah Kabupaten Gorontalo. 

Pemetaan perubahan tutupan vegetasi dapat diketahui melalui implementasi metode indeks 
vegetasi pada data penginderaan jauh. Terdapat sejumlah penelitian yang telah dilakukan untuk 
mengidentifikasi perubahan tutupan vegetasi melalui pemanfaatan data citra satelit (Adiningsih, 
2014; Klisch & Atzberger, 2016; Semerádová et al., 2013; Usman et al., 2015; Zaitunah & 
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Sahara, 2021). Keterbatasan pada studi-studi tersebut adalah pada penggunaan data 
penginderaan jauh dengan periode waktu yang pendek dan jumlah citra sedikit (Nguyen et al., 
2019). Selain itu, prosedur pengolahan data dilakukan secara konvensional meskipun dengan 
bantuan perangkat lunak komputer (Wang et al., 2020). Sebagai alternatif untuk mengatasi 
keterbatasan ini adalah dengan menggunakan teknologi komputasi awan yang dikenal dengan 
Google Earth Engine (GEE) (Kumar and Mutanga 2018). 

Penelitian ini bermaksud melengkapi studi-studi sebelumnya (Ayuba et al., 2018; H. Umar, 
2012; Koem & Rusiyah, 2017; Lahay & Koem, 2021; Trisakti, 2009; Umar et al., 2018). 
Argumen yang melandasi penelitian ini adalah satelit penginderaan jauh (Terra) telah merekam 
perubahan vegetasi di seluruh permukaan bumi, setiap satu sampai dua hari (NASA, 2021), 
termasuk wilayah Kabupaten Gorontalo. Data citra Terra MODIS hasil perekaman ini tersedia 
dalam periode waktu yang panjang dan ukuran data yang besar. Proses pengolahan data secara 
konvensional (unduh, simpan, olah) tentunya akan membutuhkan waktu yang lama. Otomatisasi 

proses penyediaan, penyimpanan dan pengolahan dapat dilakukan dengan menggunakan 
platform GEE. Kemampuan ini dimiliki oleh GEE (Luo, Song, Liu, Ke, & Ma, 2019), sebagai 

platform yang memiliki kinerja komputasi tinggi untuk mengolah dan menganalisis data 

geospasial yang berukuran besar (Kumar & Mutanga, 2018). Teknologi ini juga memiliki 
lingkungan antarmuka, memungkinkan pengguna untuk mengakses data penginderaan jauh yang 
tersimpan dalam basis data GEE tanpa mengunduhnya (Gorelick et al., 2017). Pemanfaatan 
teknologi ini untuk aplikasi yang berkaitan dengan pemantauan perubahan sumber daya lahan 
dan air masih sangat terbatas dan masih menjadi peluang penelitian kedepan (Tamiminia et al., 
2020). 

Penelitian ini bertujuan untuk menginvestigasi perubahan tutupan vegetasi yang terjadi di 
Kabupaten Gorontalo dalam kurun waktu 21 tahun. Identifikasi perubahan tutupan vegetasi 
dilakukan dengan menerapkan metode indeks vegetasi pada data MODIS Tahun 2000 dan 2020 

di wilayah kajian. Kurun waktu data disesuaikan dengan ketersediaan data MODIS pada basis 
data GEE. Salah satu alasan pemilihan data ini adalah data MODIS banyak digunakan dalam 
penelitian Tamiminia et al., (2020). Implementasi metode dilakukan dalam sejumlah prosedur 
pengolahan data, berupa penyediaan, pengolahan dan analisis data. Otomatisasi prosedur 
dikembangkan melalui antarmuka GEE, untuk menghasilkan peta sebaran tutupan vegetasi dan 
peta perubahan tutupan vegetasi selama tahun pengamatan. 

2. METODE 

2.1. Lokasi Studi 
Lokasi penelitian adalah Kabupaten Gorontalo, terletak pada koordinat 00o.24" – 10o.02" LU 

dan 121o.59" - 123o.32” BT (Gambar 1). Luas wilayah Kabupaten Gorontalo adalah sekitar 2125 
km2. Bulan Mei merupakan puncak  curah  hujan dan terendah pada bulan September. Suhu 
minimum rata-rata 23OC dan suhu maksimum rata-rata 32OC. Topografi bagian utara dan selatan 

didominasi oleh daerah pegunungan (Koem & Rusiyah, 2017, 2018). 

2.2. Dataset Geospasial 
Dataset yang digunakan dalam studi ini adalah data Terra Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) versi 6 untuk lapisan indeks vegetasi (MOD13Q1) (Didan, 2015). 

Terdapat dua jenis data indeks vegetasi pada MODIS versi ini, yaitu; jenis lapisan Normalized 

Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index (EVI). Data MODIS ini adalah 

produk level 3 yang dihasilkan pada interval 16 hari, resolusi spasial 250 meter, cakupan wilayah 
perekaman 1200 km2 (Didan et al., 2015). Data MODIS indeks vegetasi ini diturunkan dari data 
pantulan permukaan (surface reflectance) yang telah dikoreksi secara atmosfer (NASA, 2021). 

Koleksi data MOD13Q1 indeks vegetasi yang tersedia pada katalog GEE adalah perekaman 
tanggal 18 Februari 2000 sampai dengan sekarang (USGS, 2021).  

Penelitian ini menggunakan MODIS jenis lapisan NDVI, yang diakses dari katalog data 

publik GEE sebagai koleksi citra (Gorelick et al., 2017). Pertimbangan memilih data citra satelit 
ini adalah: pertama, data MODIS tersedia secara gratis, mudah diakses, cakupan wilayahnya 
luas tanpa harus melakukan mosaik, dan tersedia lapisan NDVI. Kedua, data MODIS banyak 
digunakan dalam penelitian Tamiminia et al., (2020) seperti yang dilakukan Albarakat & 



 

 
doi: 10.34312/jgeosrev.v4i1.12086 

 

ejurnal.ung.ac.id/index.php/jgeosrev 
 

 

Copyright © 2022 The Authors. Published by Department of Earth Science and Technology, Universitas Negeri Gorontalo 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 International License. 

 

 13  
 

Lakshmi, (2019) dan Zhang et al., (2020). Dataset kedua adalah batas wilayah Kabupaten 
Gorontalo dalam format shapefile, yang digunakan untuk menentukan cakupan wilayah studi. 

2.3. Ekstraksi Perubahan Tutupan Vegetasi 

Prosedur pengolahan data dalam ekstraksi perubahan tutupan vegetasi terdiri dari beberapa 
tahap (Gambar 2). Tahap pertama adalah pengolahan awal yang dilakukan dalam beberapa 
prosedur, yaitu; pertama adalah data batas administrasi diimpor kedalam penyimpanan di GEE, 
data tersebut sebagai pembatas wilayah kajian. Kedua, data MODIS jenis NDVI diakses dari 
katalog GEE, disaring sesuai tahun pengamatan, dan ditentukan cakupan citra berdasarkan 
wilayah kajian. Nilai piksel dari data MODIS berada pada range -2000 sampai 10000. Oleh 
karena itu, nilai ini harus diubah dengan mengalikan nilai piksel dengan faktor skala 0.0001 
untuk memperoleh nilai NDVI pada rentang -1 sampai 1  (Didan et al., 2015). Keluaran dari 
tahapan ini adalah koleksi citra setiap tahun pengamatan dengan nilai NDVI -1 sampai 1.  

 

Gambar 1. Peta wilayah studi 

 

 

Gambar 2. Prosedur pengolahan data 

 



 

 
doi: 10.34312/jgeosrev.v4i1.12086 

 

ejurnal.ung.ac.id/index.php/jgeosrev 
 

 

Copyright © 2022 The Authors. Published by Department of Earth Science and Technology, Universitas Negeri Gorontalo 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution (CC-BY) 4.0 International License. 

 

 14  
 

Tahap kedua adalah proses komposisi citra. Data MODIS yang telah ditransformasi pada 
tahap sebelumnya, masih tersedia dalam bentuk koleksi citra (image collection). Koleksi citra ini 

terdiri dari serangkaian pengamatan setiap 16 hari. Berdasarkan Tabel 1, terdapat 20 citra Tahun 
2000 dan 23 citra untuk Tahun 2020, yang merupakan hasil penyaringan berdasarkan tahun 
pengamatan. Koleksi citra ini perlu dikomposisi menjadi satu citra yang mewakili masing-masing 
tahun pengamatan 2000 dan 2020. Proses komposisi dilakukan dengan menerapkan fungsi quality 

mosaic yang tersedia di platform GEE. Cara kerja dari fungsi ini adalah memilih piksel-piksel yang 

maksimum dari koleksi citra di setiap tahun pengamatan, untuk menghasilkan satu citra (Google 
Earth Engine, 2021), sebagaimana studi yang dilakukan oleh Lahay & Koem, (2021). Alasan 
pemilihan metode ini adalah uji coba (trial and error) dengan membandingkan tiga fungsi yaitu 

Mean, Median, dan quality mosaic selama proses pengolahan data. Hasil uji coba menunjukkan 

bahwa fungsi quality mosaic ini lebih baik dibanding komposisi citra menggunakan fungsi Mean 

dan Median. Klasifikasi tutupan vegetasi menggunakan data komposisi fungsi Mean dan 
Median, diperoleh kesalahan pada beberapa lokasi. Lokasi yang seharusnya hutan, terklasifikasi 
sebagai non vegetasi. Keluaran dari tahapan ini adalah citra tunggal hasil komposisi yang 
mewakili masing-masing tahun pengamatan. 

Tahap ketiga adalah perhitungan nilai ambang batas yang digunakan untuk memisahkan pixel 
vegetasi dan non vegetasi. Nilai ambang batas diperoleh melalui perhitungan menggunakan 
metode Otsu (Otsu, 1979). Prosedur perhitungan nilai ambang batas diadaptasi dari algoritma 
yang dikembangkan oleh Clinton (2017). Metode ini bekerja dengan asumsi bahwa data citra 
masukan memiliki sebaran bimodal. Pemisahan sebaran data ini dilakukan dengan menghitung 
batas nilai yang optimum dari kedua kelas (Buma et al., 2018). Nilai optimum ini, menjadi 
ambang batas yang digunakan pada tahap selanjutnya. 

Tahap keempat adalah deteksi tutupan vegetasi. Tutupan vegetasi dibagi menjadi 2 kelas, 
yaitu non vegetasi dan vegetasi. Pemisahan pixel kedua kelas dilakukan berdasarkan nilai 
ambang batas (threshold) yang diperoleh pada tahap sebelumnya. Keluaran dari tahapan ini 

adalah citra tutupan vegetasi pada setiap tahun pengamatan. 

Tahap kelima adalah uji akurasi hasil deteksi tutupan vegetasi. Prosedur pada tahap ini 
dimulai dari penentuan titik sampel. Pengambilan sampel dilakukan secara acak bertingkat 
(stratified random sampling), dengan jarak antar sampel adalah 250 m. Jarak ini disesuaikan dengan 

resolusi spasial data MODIS. Jumlah sampel masing-masing kelas (vegetasi dan non vegetasi) 

Tabel 1. Jenis dan sumber data yang digunakan dalam penelitian 

No Jenis Data Jumlah Tipe Data Sumber  Data 

1. Batas administrasi wilayah 
Kabupaten Gorontalo 

1 berkas Vektor Peta RBI 
Digital BIG 

2. MODIS jenis NDVI 250 m 
Tahun 2000 

20 citra Raster (Didan, 2015) 

3. MODIS jenis NDVI 250 m 
Tahun 2020 

23 citra Raster (Didan, 2015) 

 

  

Gambar 3. Lokasi pengambilan sampel uji akurasi 
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ditentukan berdasarkan pedoman teknis pengumpulan dan pengolahan data geospasial mangrove 
(BIG, 2014). Penyesuaian jumlah sampel dengan skala, luas, dan jumlah minimal dilakukan 
sebagaimana penjelasan pada pedoman tersebut. Kesepadanan skala yang dipilih untuk 
perhitungan jumlah sampel adalah 1:250000, dengan total sampel minimal (TSM) adalah 20. Uji 
akurasi dilakukan dengan menggunakan tool AcATaMa (Llano, 2019) yang tersedia pada 

perangkat lunak QGIS. 
Studi ini menggunakan dua data acuan untuk menilai hasil klasifikasi. Pertama adalah data 

Global Forest Cover Change (GFCC) Tree Cover Multi-Year Global 30 (Townshend, 2016). Data ini 

digunakan untuk mengevaluasi hasil klasifikasi Tahun 2000. Kedua adalah data citra pada 
perangkat lunak Google Earth Pro digunakan untuk menilai hasil klasifikasi Tahun 2020 (Gambar 

3). Keluaran dari uji akurasi adalah tabel matriks akurasi.  
Tahap terakhir adalah ekstraksi perubahan tutupan vegetasi. Analisis spasial yang dilakukan 

pada prosedur ini adalah operasi matematis berupa pengurangans (subtract) antara citra tutupan 

vegetasi Tahun 2020 dan 2000. Keluaran dari analisis ini adalah peta sebaran spasial perubahan 
tutupan vegetasi dengan 3 kelas piksel yaitu; (1) revegetasi, (2) devegetasi, dan (3) tidak berubah. 
Istilah revegetasi dan devegatasi yang di maksud seperti pada penelitian Arifin & Kartika (2021). 
Klasifikasi nilai piksel didasarkan pada aturan seperti yang ditampilkan pada Tabel 2. 
Keseluruhan prosedur pengolahan data ini diimplementasikan dalam bentuk perintah-perintah 

dan operasi pengolahan di lingkungan antarmuka platform GEE. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Distribusi Nilai NDVI di Kabupaten Gorontalo 
Implementasi sejumlah perintah dan operasi prosedur pengolahan data di lingkungan GEE 

menghasilkan 43 citra MODIS di wilayah studi pada periode perekaman 2000 dan 2020. Hasil 
komposisi koleksi citra diperoleh citra tunggal pada setiap tahun pengamatan. Gambar 4 
menunjukkan distribusi nilai NDVI di wilayah kajian. Semakin besar nilai NDVI, semakin gelap 
warna hijau pada peta. Sebaran hijau gelap dominan di bagian Utara wilayah studi, yang 
merupakan wilayah pegunungan. Warna hijau terang, tersebar di bagian tengah wilayah studi 
yang merupakan dataran. Sebaran nilai NDVI hasil komposisi di wilayah Kabupaten Gorontalo 
Tahun 2000 berada pada rentang nilai NDVI -0.007 – 0.9995. Berbeda dengan Tahun 2020, 
kisaran nilai NDVI adalah 0.0092 – 0.9995. 

Berdasarkan klasifikasi sebaran tutupan vegetasi di wilayah kajian pada setiap tahun 
pengamatan, diperoleh 2 kelas; yaitu non vegetasi dan vegetasi. Hasil klasifikasi kelas tutupan 
vegetasi setiap tahun pengamatan, ditunjukkan pada Gambar 5a dan 5b. Berdasarkan Gambar 6, 

Tabel 2. Aturan penentuan kelas perubahan tutupan vegetasi 

Kelas Subtract citra 2020 - 2000 

Revegetasi 1 

Devetegasi -1 

Tidak berubah 0 
 

  
Gambar 4. Citra hasil komposisi (a) Tahun 2000 dan (b) Tahun 2020 
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proporsi kelas vegetasi adalah yang paling tinggi pada kedua tahun pengamatan, dengan luas 
mencapai >60% dari wilayah kajian dibandingkan dengan kelas non vegetasi. Selama periode 
2000-2020 luas kelas non vegetasi meningkat sebesar 2815.29 ha, dan kelas vegetasi menurun 
sebesar 2767.31 ha. 

3.2. Uji Akurasi Klasifikasi Tutupan Vegetasi 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh jumlah sampel untuk masing-masing kelas 

sebagaimana ditunjukan pada Tabel 3. Jumlah keseluruhan sampel adalah 182 titik di setiap 
tahun pengamatan. Hasil uji akurasi klasifikasi tutupan vegetasi di setiap tahun pengamatan 
ditunjukkan pada Tabel 4, yang terdiri dari Producer’s Accuracy (PA) dan User’s Accuracy (UA). Uji 

akurasi dilakukan pada citra klasifikasi tutupan vegetasi untuk setiap tahun pengamatan. Hasil 
penilaian untuk klasifikasi Tahun 2000 menunjukkan Overall Accuracy 0.81 dan koefisien Kappa 

0.62. Uji akurasi untuk klasifikasi Tahun 2020 diperoleh Overall Accuracy 0.85 dan koefisien 

Kappa 0.70. Berdasarkan nilai indikator pada Tabel 4, maka klasifikasi tutupan vegetasi 
memungkinkan untuk diterapkan pada ekstraksi perubahan tutupan vegetasi di wilayah kajian. 

3.3. Perubahan Tutupan Vegetasi di Kabupaten Gorontalo 
Gambar 7 menunjukkan sebaran spasial perubahan tutupan vegetasi periode 2000-2020 di 

wilayah Kabupaten Gorontalo. Perubahan tutupan vegetasi pada peta dibagi dalam tiga kelas, 
yaitu; kelas revegetasi, devegetasi, dan tidak berubah. Kelas revegetasi, mengindikasikan bahwa 
pada lokasi ini telah terjadi perubahan dari non vegetasi (Tahun 2000) menjadi vegetasi (Tahun 
2020), dengan luas 18755.17 ha atau 8.82 % dari wilayah kajian. Kelas devegetasi, menunjukkan 
lokasi perubahan dari vegetasi (Tahun 2000) menjadi non vegetasi (Tahun 2020). Kelas ini 

      
Gambar 5. Sebaran kelas tutupan vegetasi (a) Tahun 2000 dan (b) Tahun 2020 

               

 
Gambar 6. Proporsi luas (ha dan %) tutupan vegetasi setiap tahun pengamatan 

 

Tabel 3. Jumlah sampel untuk uji akurasi 

Kelas 
Luas (Ha)  

Tahun 2000 

Jumlah  

sampel 

Luas (Ha)  

Tahun 2020 

Jumlah 

sampel 

Non Vegetasi 79535 73 82350 75 

Vegetasi 133148 109 130381 107 
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memiliki luas sebesar 21518.46 ha atau 10.12 % dari areal studi. Wilayah dengan warna krem 
muda, adalah yang paling dominan, dan merupakan kelas Tidak berubah, artinya dari Tahun 
2000 sampai 2020, kondisi di lokasi tersebut terindikasi tetap/tidak berubah. Daerah ini memiliki 
luas sebesar 172357.22 ha atau 81.06 %. 

Berkaitan dengan pemetaan spasial tutupan vegetasi menggunakan metode indeks vegetasi, 
ekstraksi batas vegetasi dan non vegetasi membutuhkan nilai ambang batas. Pada beberapa 
penelitian sebelumnya nilai ini ditentukan secara manual (trial and error) atau sesuai standar yang 

sudah ada, seperti pada penelitian Arifin & Kartika (2021); Zaitunah & Sahara (2021). Cara ini 
menurut Zhang et al., (2016) kurang esfektif jika diterapkan pada data citra dalam jumlah yang 
banyak. Selain itu, karakteristik spektral objek yang terekam oleh sensor satelit akan 
mempengaruhi nilai piksel pada citra, sehingga pemisahan objek tidaklah statis berdasarkan 
ambang batas tertentu (Ji et al., 2009). Oleh karena itu, studi ini menggunakan nilai ambang 
batas yang ditentukan secara dinamis berdasarkan sebaran nilai NDVI citra pada kedua tahun 

Tabel 4. Hasil uji akurasi klasifikasi tutupan vegetasi 

Tahun 2000 

 NonVeg. Veg. Jum. UA 

NonVeg. 66 7 73 0.90 

Veg. 28 81 109 0.74 

Jum. 94 88 182  

PA 0.70 0.92   

Tahun 2020 

 NonVeg. Veg. Jum. UA 

NonVeg. 68 7 75 0.91 

Veg. 20 87 107 0.81 

Jum. 88 94 182  

PA 0.77 0.93   
 

 
Gambar 7. Sebaran spasial perubahan tutupan vegetasi di wilayah kajian selama 2000-2020 
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pengamatan. Nilai ambang batas yang diperoleh untuk data Tahun 2000 adalah 0.85 dan Tahun 
2020 adalah 0.86 dan digunakan sebagai aturan pemisahan objek vegetasi dan non vegetasi 
sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 5. Nilai ambang ini tidak serta merta menjadi acuan untuk 
diterapkan secara langsung di wilayah lain. Akan tetapi, teknik yang digunakan untuk 
menghasilkan nilai ambang ini dapat diterapkan untuk wilayah lain. 

Penelitian sebelumnya seperti pada Arifin et al., (2019); Zaitunah & Sahara, (2021), 

menggunakan nilai 0.2 sebagai ambang batas untuk memisahkan objek vegetasi dan non vegetasi 
pada citra Landsat 8 dan LAPAN-A3. Berdasarkan uji coba (trial and error) pada studi ini 

menggunakan nilai 0.2 sebagai ambang batas, hasil klasifikasi yang diperoleh tidak sesuai (satu 
kelas saja). Uji coba ini dilakukan pada data yang belum dikomposisi dan sudah dikomposisi. 
Hal ini diduga karena sebaran nilai NDVI data MODIS di wilayah kajian berada di atas dari 
nilai 0.2. Perbedaan data satelit yang digunakan pada studi juga dapat mempengaruhi sebaran 
nilai piksel objek (Ji et al., 2009). Setiap citra pada tahun pengamatan memiliki nilai berbeda 
karena perhitungan penentuan nilai ambang batas dengan metode Otsu menyesuaikan dengan 
sebaran nilai piksel di setiap tahun pengamatan. Menurut  Ji et al., (2009); Wang et al., (2019), 
cara ini dapat memisahkan objek penggunaan lahan dengan baik dan meningkatkan akurasi hasil 
klasifikasi. 

Pemanfaatan data penginderaan jauh untuk pemetaan vegetasi pada beberapa penelitian 

sebelumnya, diawalis dengan mengunduh data satelit terlebih dahulu dan disimpan pada 
penyimpanan di komputer. Selanjutnya dilakukan pra pengolahan, pengolahan lanjutan dan 
analisis, seperti pada studi Hayu & Ridwana (2019); Hidayati et al., (2018); Solihin et al., (2020); 
Zaitunah & Sahara (2021). Pekerjaan ini tentunya akan menjadi tidak efisien jika melibatkan 
citra satelit dalam jumlah yang banyak, seperti pada studi ini, yaitu sebanyak 43 lapisan citra. 
Teknologi informasi geospasial berbasis komputasi awan menjadi alternatif untuk mengurangi 
beban pekerjaan ini. Teknologi ini memungkinkan pengguna untuk mengembangkan algoritma 
otomatisasi proses prepocessing, pengolahan serta analisis data spasial (Kumar & Mutanga, 2018). 

Platform komputasi ini mampu mengolah dan menganalisis data dalam jumlah yang besar 

(Gorelick et al., 2017; Soulard, Walker, & Petrakis, 2020). Katalog data geospasial yang berasal 
dari berbagai sumber penyedia data geospasial, menjadi satu keuntungan lain yang dimiliki oleh 
platform GEE. Data ini dapat menjadi alternatif untuk mengevaluasi dan membandingkan hasil 

studi ketika data lapangan atau peta referensi tidak tersedia (Wu et al., 2019). 
Penting untuk mengkaji lebih lanjut perubahan tutupan vegetasi dengan kejadian kekeringan 

di wilayah Kabupaten Gorontalo. Kejadian kekeringan selama periode 1981 – 2016 di daerah ini 
(Koem & Rusiyah, 2017, 2018) dapat diindentifikasi melalui data satelit. Nilai indeks vegetasi 
dapat menjadi indikator untuk mengetahui fenomena kekeringan pada suatu wilayah (NASA, 
2000). Terdapat keterbatasan pada studi ini, yaitu belum melakukan perbandingan hasil 
pemetaan tutupan vegetasi dengan data penginderaan jauh lainnya seperti Landsat dan SPOT. 
Perbandingan ini penting untuk melihat tingkat akurasi hasil pemetaan. 

4. KESIMPULAN 

Ekstraksi perubahan tutupan vegetasi di wilayah kajian yang diimplementasikan pada platform 

GEE berjalan dengan baik sebagaimana ditunjukkan oleh hasil yang diperoleh. Tahapan 
ekstraksi dimulai dari pengolahan awal, pengolahan, analisis, diotomatisasi melalui antarmuka 

GEE. Otomatisasi ini dapat menanggulangi keterbatasan proses pengolahan data MODIS yang 
biasanya dilakukan secara manual. Prosedur penentuan nilai ambang batas dengan metode Otsu, 
dapat diadaptasi pada studi lain, sehingga pemisahan objek dapat disesuaikan dengan kondisi 
citra di wilayah kajian. Perubahan tutupan vegetasi ditunjukan oleh kelas revegetasi sebesar 

Tabel 5. Aturan penentuan kelas tutupan vegetasi 

Kelas 
Nilai ambang batas 

Tahun 2000 Tahun 2020 

Kelas Vegetasi NDVI >= 0.85 NDVI >= 0.86 

Non Vegetasi NDVI < 0.85 NDVI < 0.86 
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18755.17 ha dan kelas devegetasi sebesar 21518.46 ha. Selanjutnya, peta perubahan tutupan 
vegetasi yang diperoleh dari studi ini dapat digunakan untuk mengevaluasi fenomena lainnya 
seperti kekeringan dan perubahan penggunaan lahan yang terjadi di wilayah kajian. Pekerjaan 
studi selanjutnya perlu mempertimbangkan komparasi hasil dengan data penginderaan jauh 
lainnya. 
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