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ABSTRACT - Global deforestation continues to be a critical issue due to the conversion of forests into agricultural
and plantation land. In Indonesia, the implementation of the EUDR (European Union Deforestation Regulation)
requires monitoring of deforestation on production lands, including rubber plantations. This study aims to evaluate
the extent of deforestation in two community-managed rubber plantations located in the PT Mardec Way Kanan area,
Lampung, using the Google Earth Engine (GEE) platform and the Hansen Global Forest Change dataset. The areas
of interest were defined based on polygons (each consisting of four coordinates) surrounding the rubber plantations.
The methodology involved extracting initial forest cover imagery (treecover2000) and forest loss data from Hansen
(2000—-2023), calculating deforestation area using the reduceRegion() function, and determining loss areas for both
plantations. Simulation results showed that Plantation 1 experienced 1.54 ha of deforestation out of a total of 33.07 ha
(approximately 4.6%), while Plantation 2 experienced 1.24 ha out of a total of 21.95 ha (approximately 5.6%), reflecting
the proportion of deforestation relative to the total plantation area. It can be concluded that GEE is effective for
spatial and quantitative detection of rubber plantation deforestation. These findings are relevant for EUDR compliance
and support periodic GEE-based deforestation monitoring and the development of automated monitoring systems.

Keywords: Deforestation, Google Earth Engine, EUDR, Hansen Dataset, Spatial Monitoring

ABSTRAK - Deforestasi global terus menjadi isu kritis karena konversi hutan ke lahan pertanian dan Perkebunan. Di
Indonesia, implementasi EUDR (European Union Deforestation Regulation) menuntut pemantauan deforestasi lahan
produksi, termasuk lahan karet. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi luasan deforestasi pada dua kebun karet
masyarakat di wilayah PT Mardec Way Kanan, Lampung, menggunakan platform Google Earth Engine (GEE) dan
dataset Hansen Global Forest Change. Area objek ditentukan berdasarkan polygon (masing-masing empat koordinat)
di sekitar kebun karet. Metode meliputi pengambilan citra tutupan hutan awal (treecover2000) dan data kehilangan
hutan (loss) dari Hansen (2000—2023), perhitungan luas deforestasi dengan fungsi reduceRegion(), serta perhitungan
loss area untuk kedua kebun. Hasil simulasi menunjukkan bahwa kebun 1 mengalami deforestasi sebesar 1,54 ha dari
total 33,07 ha (sekitar 4,6%), sementara kebun 2 mengalami deforestasi 1,24 ha dari total 21,95 ha (sekitar 5,6%) yang
menggambarkan proporsi deforestasi terhadap luas total kebun. Dapat disimpulkan GEE efektif mendeteksi
deforestasi lahan karet secara spasial dan kuantitatif. Temuan ini relevan untuk kepatuhan EUDR, mendorong
pemantauan deforestasi berbasis GEE secara berkala dan pengembangan sistem monitoring otomatis.

Kata Kunci: Deforestasi, Google Earth Engine, EUDR, Hansen Dataset, Pemantauan Spasial

1. PENDAHULUAN Regulasi EUDR (EU Deforestation Regulation) baru

menuntut agar komoditas penting yang diperdagangkan

Deforestasi adalah perubahan penutup lahan hutan
menjadi penggunaan lain secara permanen [1]. FAO
melaporkan sejak 1990 dunia kehilangan 420 juta ha
hutan, meski laju kehilangan menurun pada tahun
terakhir [2]. Sekitar 90-99% deforestasi tropis terkait
komoditas skala besar seperti karet, kelapa sawit, daging
sapi, dan kedelai|3].

Permintaan global terhadap karet alam
meningkat seiring pertumbuhan industri ban dan produk
karet lainnya[3]. Wilayah Indonesia, sebagai salah satu
produsen utama karet, juga mengalami deforestasi akibat
ekspansi perkebunan karet dan komoditas lainnya.
Deforestasi  tersebut  berdampak pada  hilangnya
keanckaragaman hayati, perubahan iklim, dan emisi
karbon [1].

terus
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ke UE bebas dari deforestasi|4|. Artinya, perusahaan
seperti PT Mardec Siger Way Kanan yang memasok karet
harus memastikan produknya tidak berasal dari lahan
hasil pembukaan hutan ilegal.

Perusahaan tersebut merupakan salah satu pengelola
perkebunan karet besar di Way Kanan, Lampung, dan
ikut memerhatikan kebijakan global tersebut. Oleh karena
itu, analisis tutupan lahan dan deforestasi di area konsesi
maupun kebun masyarakat sekitar menjadi penting untuk
kepatuhan regulasi.

Google FEarth Engine hadir sebagai platform
komputasi awan yang dapat memproses dataset spasial
berukuran besar secara cepat|5][6]. Dengan GEE, dataset
Hansen Global Forest Change (GFC) versi terbaru
(v1.11) menyediakan informasi tutupan pohon tahun
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2000 dan kehilangan hutan tahunan global|7|. Integrasi

GEE dengan dataset Hansen menjadi solusi yang efisien

untuk analisis deforestasi, termasuk pada lahan karet,

karena pengguna dapat menghitung luasan deforestasi
secara kuantitatif dan memetakan pola spasinya secara
otomatis|5][7].

Studi-studi  terdahulu  telah  mengidentifikasi
keterkaitan antara ekspansi komoditas dengan deforestasi
tropis [3][8]. Namun, penelitian terletak pada kurangnya
analisis resolusi tinggi terhadap dinamika deforestasi di
tingkat kebun (estate scale), khususnya pada perkebunan
karet yang terhubung dengan rantai pasok global.
Penelitian ini menjawab kebutuhan tersebut berupa:

1. Integrasi Google Earth Engine (GEE) dan dataset
Hansen GFC v1.11 untuk memetakan deforestasi
secara spasio-temporal pada skala kebun.

2. Penerapan pendekatan treduceRegion() berbasis
persentase loss area guna menilai kerentanan lahan,
dan

3. Analisis kepatuhan EUDR berbasis temporal
deforestasi pasca-2020. Kontribusi praktis penelitian
ini adalah menyediakan metode audit mandiri bagi
perusahaan perkebunan dalam memverifikasi rantai
pasok bebas deforestasi, sekaligus menjadi model
aplikatif untuk implementasi regulasi serupa di masa
depan [4][5].

2. METODOLOGI

Studi ini berfokus pada dua kebun karet yang dipilih
sebagai AOI (Area of Interesi) di PT Mardec Way Kanan
Lampung. Masing-masing kebun didefinisikan dengan
titik poligon sebagaai berikut :

Tabel 1. Data Poligon

Kebun 1 Kebun 2

Latitude Longitude Latitude Longitude
-4.4806332 104.439565 -4.525833 104.4252605
-4.4802882  104.4400879  -4.5258926  104.4260877
-4.4824817  104.4428143 -4.524017 104.4275627
-4.4836617  104.4417514  -4.5229946  104.4271125
-4.4862709  104.4458509  -4.5195416  104.4272259
-4.4872591  104.4462552  -4.5200933  104.4247132
-4.4887882 104.445491 -4.5231938 104.42328
-4.4841794  104.4380411 -4.525833 104.4252605
-4.4841805  104.4381792
-4.4841482 104.438281
-4.4842284  104.4382748
-4.4828791  104.4389869
-4.4824312  104.4384775
-4.4806332 104.439565

Tahapan analisis yang dilakukan dalam penelitian ini
disajikan sebagai berikut :
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Gambar 1. Tahapan Analisis

A. Input Data AOI

Masukkan koordinat poligon kebun ke Google Earth
Engine (GEE) dan gunakan dataset Hansen Global
Forest Change 2023 v1.11 untuk ekstraksi data tutupan
hutan.

Pre-processing data pada GEE meliputi:

a.  Masking awan dan shadow pada mosaik citra,

b. Transformasi geometri poligon ke proyeksi
EPSG:43206,

c. Clipping dataset Hansen GFC sesuai batas AOI.
Validasi akurasi data Hansen dilakukan dengan
random sampling 20 tittkk per kebun,
dibandingkan dengan citra Sentinel-2 (resolusi
10m) dan foto lapangan tahun 2023. Hasil
validasi menunjukkan akurasi 84% (Kappa:
0.79) untuk deteksi deforestasi. Batasan utama
adalah ketergantungan pada resolusi spasial
Hansen (30m) yang berpotensi underestimate
deforestasi skala kecil (<0.5 ha) [9][10].

B. Ekstrasi Data

Ekstraksi data dilakukan untuk memperoleh informasi
mengenai perubahan tutupan hutan dari waktu ke waktu.
Proses ini bertujuan untuk menganalisis kondisi hutan,
mendeteksi  deforestasi, serta memantau  upaya
Sreforestasi di wilayah yang diamati[8][11]. Dalam proses
ini, digunakan beberapa parameter penting, yaitu:

treecover2000: Menunjukkan tutupan hutan pada tahun
2000 sebagai data referensi awal.

loss: Mengindikasikan area yang mengalami kehilangan
tutupan hutan (deforestasi) setelah tahun 2000.

gain: Menunjukkan area yang mengalami pertumbuhan
kembali atau reforestasi.

lossyear: Menyediakan
terjadinya kehilangan tutupan hutan.

informasi mengenai tahun

C. Perhitungan Deforestasi
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Perhitungan deforestasi dilakukan untuk mengetahui
total luas area yang kehilangan tutupan hutan setelah
tahun 2000. Untuk melakukan perhitungan deforestasi
yang pertama adalah memfilter area dengan lossyear > 0,
yaitu area yang mengalami kehilangan tutupan pohon
sejak tahun 2001 ke atas selanjutnya menghitung luas
deforestasi dengan menggunakan fungsi .reduceRegion()
pada platform Google Earth Engine (GEE)[12][13].

.......

Gambar 2. Perhitungan Deforestasi
D. Persentase Loss Area

Rumus yang digunakan untuk menghitung loss area
adalah sebagai berikut:

Luas Deforestasi
) 00

Persentase Loss = (
Luas Lahan

(Formula 1)
Keterangan :

Luas Deforestasi: Area yang kehilangan tutupan pohon
dalam satuan hektar (ha).

Luas Lahan Awal: Total area bervegetasi pohon
sebelum terjadi deforestasi (ha). Rumus ini digunakan
hutan

untuk  menilai kerusakan

proporsional[14].

tingkat secara

E. Visualisasi

Visualisasi dilakukan untuk menampilkan perubahan
tutupan lahan pada area poligon yang telah ditentukan.
Visualisasi ini bertujuan untuk mengidentifikasi apakah
area dalam poligon mengalami deforestasi berdasarkan
data kehilangan tutupan pohon (loss) dan tahun
kehilangan (lossyear)[15].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Deforestasi

Tabel 2. Perbandingan Deforestasi

Parameter Kebun1 Kebun 2
Luas Lahan 33.07ha 21.95ha
Deforestasi (2001-2023) 1.54 ha 1.24 ha
Persentase Loss Area 4.6 % 5.6 %

Data deforestasi diperoleh melalui analisis citra
satelit menggunakan Google Earth Engine dengan
metode  reduceRegion(), yang digunakan untuk
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menghitung perubahan luas tutupan lahan secara spasial
dari tahun 2000 hingga 2023.

Secara absolut, Kebun 1 mengalami deforestasi
sebesar 1,54 ha, sedangkan Kebun 2 sebesar 1,24 ha.
Namun, untuk memperoleh gambaran yang lebih adil,
digunakan pendekatan proporsional :

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa:
Kebun 1: (1,54/33,07)x100 = 4,6%
Kebun 2: (1,24/21,95)%100 = 5,6%

Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun
secara luas deforestasi di Kebun 1 lebih besar, tingkat
tekanan deforestasi relatif lebih tinggi terjadi di Kebun 2.
Hal ini menunjukkan pentingnya menggunakan
pendekatan berbasis persentase untuk menilai tingkat
kerentanan lahan terhadap deforestasi, terutama pada
area yang lebih kecil.

Pembandingan dengan studi serupa di Sumatra

menunjukkan pola deforestasi kebun karet (4.6-5.6%)
lebih rendah dibandingkan laporan Wang et al. (2023) [3]
yang menemukan rata-rata 12.3% deforestasi pada
perkebunan karet komersial (2000-2020). Perbedaan ini
diduga karena:

(1) Implementasi praktik agroforestri di kebun PT
Mardec,

(2) Compliance terhadap sertifikasi RSPO sejak 2018, dan
(3) Perbedaan metodologi deteksi deforestasi skala mikro.

B. Visualisasi Perubahan Tutupan Hutan

1. Kebunl

Gambar 3. Visualisasi Perubahan Tv1>1tupaAnAHutan
Kebun 1(2001-2023)

Berdasarkan visualisasi peta pada Kebun 1, area
analisis yang dibatasi oleh poligon biru menunjukkan
lokasi yang telah diidentifikasi sebagai wilayah kebun.
Citra latar menggunakan dataset Hansen Global Forest
Change, di mana hijau tua mewakili area tutupan pohon
yang stabil sejak tahun 2001, merah menandakan area
yang mengalami kehilangan tutupan pohon (loss),
kuning—oranye merupakan area dengan perubahan
vegetasi atau degradasi sebagian.

Dalam wilayah Kebun 1, sebaran warna merah
tampak berada di beberapa titik yang tersebar secara
merata di dalam poligon, menandakan adanya deforestasi
kecil-menengah di beberapa area sejak tahun 2001 hingga
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2023. Warna hijau masih mendominasi, menunjukkan
bahwa  sebagian besar wilayah kebun  masih
mempertahankan tutupan pohonnya. Nilai kuantitatif
yang diperoleh melalui reduceRegion menunjukkan
bahwa luas deforestasi mencapai 1.54 ha, dari total kebun
seluas 33.07 ha, atau sekitar 4.6%.

2. Kebun 2

Gambar 4. Visualisasi Perubahan Tutupan Hutan
Kebun 2(2001-2023)

Pada Kebun 2, wilayah yang ditandai dengan
poligon berwarna biru menandakan area yang dianalisis.
Citra latar serupa juga menggunakan dataset Hansen
dengan penanda visual yang sama. Dalam kebun ini,
warna merah yang mengindikasikan kehilangan tutupan
pohon terlihat lebih terkonsentrasi dan membentuk
kluster, khususnya di bagian tengah hingga selatan area
poligon.

Sebaran merah ini menunjukkan bahwa
walaupun luas total kebun lebih kecil (21.95 ha),
kehilangan tutupan pohon terlihat cukup intens di
beberapa  bagian. Berdasarkan hasil dari metode
reduceRegion, didapatkan nilai deforestasi sebesar 1.24
ha, yang jika dibandingkan dengan luas keseluruhan
kebun menghasilkan persentase kehilangan sebesar 5.6%.

4. KESIMPULAN

Temuan Utama menunjukkan bahwa deforestasi di
lahan karet PT Mardec Way Kanan terjadi di Kebun 1
sebesar 1,54 ha (4,6%) dan di Kebun 2 sebesat 1,24 ha
(5,6%) selama periode 2000-2023. Temuan ini
menimbulkan risiko EUDR, di mana jika deforestasi
terjadi setelah tahun 2020, ekspor karet dari perusahaan
ini berpotensi ditolak oleh pasar Uni Eropa.

Implikasi Kebijakan menunjukkan bahwa hasil
analisis ini mengindikasikan perlunya verifikasi temporal
tethadap deforestasi pasca-2020 dan dilakukan audit
independen untuk memastikan kepatuhan terhadap
ketentuan EUDR yang berlaku.

Rekomendasi Teknis menyarankan agar perusahaan
mengimplementasikan ~ sistem pemantauan berbasis
Google Earth Engine (GEE) secara real-time. Hal ini
dapat dilakukan dengan integrasi dataset Hansen dan
Sentinel-2 untuk mendeteksi perubahan lahan secara
otomatis. Selain itu, pelatihan kepada stakeholder lokal
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dalam penggunaan GEE juga sangat penting guna

meningkatkan transparansi dalam rantai pasok karet.
Pengembangan  Penelitian  mencakup  analisis

lanjutan menggunakan algoritma machine learning untuk

membedakan deforestasi alami dan antropogenik.
Penelitian  lebih  lanjut juga disarankan untuk
mengintegrasikan data sosio-ekonomi guna

mengidentifikasi penyebab
kebun masyarakat sekitar.

utama alih fungsi lahan di
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