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ABSTRAK

RAHMAD NUR HADHY. 2025. “Dinamika Dan Proyeksi Masa Depan
Agroforestri Dukuh Menggunakan Deep Learing Dan Citra Sentinel 2-Msi
Di Kecamatan Karang Intan”. Skripsi, Program Studi Kehutanan Fakultas
Kehutanan Universitas Lambung Mangkurat. Pembimbing: Syam’ani,
S.Hut., M.Sc. dan Dr. Ir. Hafizianor, S.Hut., M.P.

Kata Kunci: Agroforestri dukuh, deep learning, Sentinel-2 MSI, perubahan tutupan
lahan, proyeksi masa depan.

Penelitian ini bertujuan untuk menginventarisasi sebaran dan luasan
agroforestri  dukuh di Kecamatan Karang Intan, menganalisis dinamika
perubahannya, dan memproyeksikan kondisinya di masa depan. Dukuh, sebagai
sistem agroforestri tradisional berbasis hutan rakyat di Kalimantan Selatan,
memiliki peran penting secara ekologis, ekonomis, dan sosial budaya. Penelitian ini
menggunakan pendekatan kuantitatif dengan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh dan deep learning. Citra satelit Sentinel-2 MSI tahun 2016,
2020, dan 2024 digunakan untuk mengidentifikasi dan mengklasifikasi tutupan
lahan menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) dengan
arsitektur U-Net pada software ArcGIS Pro. Simulasi perubahan tutupan lahan di
masa depan dilakukan dengan metode Cellular Automata (CA) dan Artificial
Neural Network (ANN) menggunakan tool MOLUSCE pada software QGIS. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa dukuh tersebar di sekitar permukiman dan
mengikuti aliran sungai, dengan luas yang berfluktuasi: 610,71 hektar (2016),
493,35 hektar (2020), dan 1.362,67 hektar (2024). Penurunan luas pada 2016-2020
disebabkan oleh alih fungsi lahan, sedangkan peningkatan pada 2020-2024
didorong oleh restorasi lahan dan kesadaran konservasi. Proyeksi menunjukkan
ekspansi dukuh hingga 1.963,79 hektar pada tahun 2052, terutama melalui konversi
kebun dan semak belukar. Model prediksi memiliki akurasi keseluruhan 69,01%
dengan Kappa overall 0.45085. Kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa dukuh
mengalami dinamika perubahan yang signifikan, dipengaruhi oleh faktor sosial,
ekonomi, dan lingkungan, serta memiliki potensi keberlanjutan fungsi ekologis dan
sosial di masa depan jika dikelola dengan baik.



ABSTRACT

RAHMAD NUR HADHY. 2025. “Dynamics and Future Projection of Dukuh
Agroforestry Using Deep Learning and Sentinel-2 MSI Imagery in Karang
Intan Subdistrict”. Skripsi, Forestry Study Program Faculty of Forestry
Lambung Mangkurat University. Advisors: Syam’ani, S.Hut., M.Sc. , and
Dr. Ir. Hafizianor, S.Hut., M.P.

Keywords: Dukuh agroforestry, deep learning, Sentinel-2 MSI, land cover change,
future projection.

This study aims to inventory the distribution and extent of dukuh
agroforestry in Karang Intan Subdistrict, analyze its dynamic changes, and project
its future condition. Dukuh, a traditional agroforestry system based on community
forests in South Kalimantan, plays a significant ecological, economic, and socio-
cultural role. The research employs a quantitative approach utilizing remote sensing
technology and deep learning. Satellite imagery from Sentinel-2 MSI for the years
2016, 2020, and 2024 was used to identify and classify land cover using the
Convolutional Neural Network (CNN) algorithm with a U-Net architecture in
ArcGIS Pro software. Future land cover change simulations were conducted using
the Cellular Automata (CA) and Artificial Neural Network (ANN) methods via the
MOLUSCE tool in QGIS software. The findings reveal that dukuh agroforestry is
distributed around settlements and follows river courses, with fluctuating areas:
610.71 hectares (2016), 493.35 hectares (2020), and 1,362.67 hectares (2024). The
reduction in area between 2016 and 2020 was attributed to land-use conversion,
while the increase from 2020 to 2024 was driven by land restoration efforts and
conservation awareness. Projections indicate an expansion of dukuh agroforestry to
1,963.79 hectares by 2052, primarily through the conversion of plantations and
shrublands. The predictive model achieved an overall accuracy of 69.01% with an
overall Kappa statistic of 0.45085. The study concludes that dukuh agroforestry has
undergone significant dynamic changes influenced by social, economic, and
environmental factors. It holds potential for sustaining ecological and socio-cultural
functions in the future if managed effectively.



RINGKASAN

RAHMAD NUR HADHY. Dinamika dan Proyeksi Masa Depan
Agroforestri Dukuh Menggunakan Deep Learning dan Citra Sentinel-2 MSI di
Kecamatan Karang Intan, dibimbing oleh Bapak SYAM’ANI, S.Hut., M.Si. selaku
Dosen Pembimbing | dan Bapak Dr. Ir. H. HAFIZIANOR, S.Hut., M.P. selaku
Dosen Pembimbing Il. Penelitian ini bertujuan untuk menginventarisasi sebaran
dan luasan agroforestri dukuh di Kecamatan Karang Intan, menganalisis perubahan
agroforesrti dukuh di Kecamatan Karang Intan dan memprediksi kondisi
agroforestri dukuh dimasa depan di Kecamatan Karang Intan.

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh dinamika populasi manusia yang
berdampak pada degradasi lahan dan berkurangnya kualitas hidup. Agroforestri,
khususnya dukuh (pulau buah) sebagai kearifan lokal di Kalimantan Selatan,
menjadi solusi berkelanjutan dalam pengelolaan lahan. Dukuh, yang dicirikan oleh
penanaman beragam pohon buah, memiliki potensi ekonomi signifikan bagi
masyarakat Kecamatan Karang Intan, Kabupaten Banjar, sebagaimana ditunjukkan
oleh data produksi buah tahun 2023. Namun, pengelolaan dukuh yang masih
sederhana memerlukan perencanaan komprehensif menggunakan teknologi
modern. Penelitian ini bertujuan untuk (1) menginventarisasi sebaran dan luasan
dukuh, (2) menganalisis perubahannya, dan (3) memprediksi kondisi dukuh di masa
depan di Kecamatan Karang Intan menggunakan deep learning dan citra Sentinel-
2 MSI. Penelitian ini diharapkan memberikan informasi bagi pengembangan dan
pemanfaatan dukuh yang berkelanjutan.

Analisis spasial sebaran dukuh menunjukkan pola linear mengikuti aliran
sungai dan terkonsentrasi di sekitar pemukiman, mengindikasikan keterkaitan erat
dengan sumber air dan aktivitas masyarakat. Luas dukuh mengalami fluktuasi
selama 2016-2024: menyusut 19,2% (2016-2020) dan meningkat 176% (2020-
2024). Penyusutan diduga akibat alih fungsi lahan untuk permukiman dan
intensifikasi pertanian, sedangkan peningkatan didorong restorasi lahan, evolusi
pola pertanian terintegrasi, dan meningkatnya kesadaran konservasi.

Simulasi menggunakan Cellular Automata (CA) dan Artificial Neural Network
(ANN) memproyeksikan ekspansi dukuh hingga 1963,79 hektar pada 2052
(peningkatan 182% dari 2024). Ekspansi ini didorong oleh konversi lahan kebun



dan semak belukar. Validasi model CA menunjukkan akurasi keseluruhan 69,01%
(Kappa overall 0.45085), mengindikasikan kesepakatan moderat antara peta
prediksi dan referensi, namun dengan potensi error 31%. Nilai Kappa (histogram)
0.80128 menunjukkan kesamaan distribusi spasial kategori tutupan lahan,
sedangkan Kappa (location) 0.56266 mengindikasikan perbedaan lokasi perubahan.
Kurva pembelajaran ANN menunjukkan reduksi loss signifikan di awal iterasi dan
tendensi konvergensi antara data pelatihan dan validasi, mengindikasikan
generalisasi model yang baik.

Analisis dinamika spasial-temporal luas dukuh (2024-2052) menunjukkan
stabilitas relatif. Fluktuasi minimal mengindikasikan luas dukuh yang konsisten di
bawah 5.000 hektar. Hal ini diinterpretasikan sebagai (1) kendala ekspansi spasial
akibat regulasi tata ruang dan keterbatasan lahan, (2) manifestasi praktik konservasi
lokal, dan (3) fungsi ekologis dukuh sebagai zona penyangga.

Penelitian ini berhasil memetakan sebaran dukuh, menganalisis perubahan
luasannya, dan memproyeksikan kondisi masa depan dengan akurasi yang moderat.
Dinamika luasan dukuh dipengaruhi oleh interaksi kompleks antara faktor
lingkungan, sosial, ekonomi, dan kebijakan. Dukuh memiliki peran vital dalam
ekosistem dan kehidupan masyarakat.

Disarankan agar data penelitian dimanfaatkan untuk perencanaan tata
ruang berkelanjutan, pengembangan strategi pengelolaan dukuh yang efektif, dan
perancangan program konservasi. Penelitian lanjutan direkomendasikan untuk
memperdalam pemahaman faktor pendorong perubahan dukuh, meningkatkan
akurasi model prediksi, dan mengeksplorasi dampak perubahan luasan dukuh
secara holistik, termasuk kajian kearifan lokal dan potensi pengembangan produk
berbasis dukuh.

Kata kunci: Agroforestri dukuh, deep learning, Sentinel-2 MSI, perubahan tutupan

lahan, proyeksi masa depan.
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