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ABSTRACT

The success of revegetation in post-coal mining areas is generally evaluated
through manual field surveys, which are time-consuming, costly, and often
subjective. This study offers an alternative quantitative approach using the Red-
Green-Blue Vegetation Index (RGBVI) calculated from high-resolution drone
imagery to monitor canopy cover in coal mine reclamation areas. The research
was conducted on a I-hectare reclamation site located in Tabalong District,
South Kalimantan, Indonesia. UAV flights were carried out using a DJI
Phantom 4 Pro at an altitude of 100 meters and analyzed with QGIS 3.34.
Vegetation cover was classified using the RGBVI formula with a threshold value
of 0.30 and validated through field measurements of canopy diameter. The
results showed that canopy cover derived from image analysis reached 69%,
while the ground check data indicated 75%, yielding an accuracy level of 92%.
The RGBVI effectively distinguished between vegetated and non-vegetated areas
and demonstrated a strong correlation with field data. These findings confirm
that RGB drone imagery is a reliable, efficient, and low-cost ecological
monitoring tool that supports the development of digital reclamation evaluation
systems in tropical mining regions.
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ABSTRAK

Keberhasilan revegetasi pada lahan pascatambang batubara umumnya dievaluasi
melalui survei lapangan manual yang memerlukan waktu lama, biaya tinggi, dan
bersifat subjektif. Penelitian ini menawarkan pendekatan kuantitatif alternatif
menggunakan Indeks Vegetasi RGB atau Revegetation Vegetation Index
(RGBVI) yang dihitung dari citra drone beresolusi tinggi untuk memantau
tutupan tajuk pada area reklamasi tambang batubara. Penelitian dilaksanakan di
lahan reklamasi seluas 1 hektar di Kabupaten Tabalong, Kalimantan Selatan.
Penerbangan UAV menggunakan DJI Phantom 4 Pro pada ketinggian 100 m
yang dianalisis menggunakan QGIS 3.34. Tutupan vegetasi diklasifikasikan
berdasarkan rumus RGBVI dengan nilai ambang 0,30, dan divalidasi melalui
pengukuran diameter tajuk di lapangan. Hasil menunjukkan bahwa tutupan tajuk
vegetasi dari analisis citra mencapai 69%, sedangkan hasil ground check sebesar
75%, dengan tingkat akurasi 92%. Indeks RGBVI efektif membedakan area
vegetasi dan non-vegetasi serta memiliki korelasi tinggi dengan data lapangan.
Temuan ini membuktikan bahwa citra drone RGB dapat menjadi alat
pemantauan ekologis yang andal, efisien, dan berbiaya rendah, serta mendukung
sistem evaluasi reklamasi digital di wilayah pertambangan tropis.

1. Pendahuluan

328,75 juta ton dengan rincian 96,81 juta ton

Pertambangan batubara masih menjadi
salah satu penggerak utama perekonomian di
Indonesia. Berdasarkan Minerba One Data
Indonesia (MODI) per tanggal 26 Juli 2021,
sektor pertambangan batubara tercatat telah
merealisasikan produksi batubara sebesar

(realiasi domestik), 161,99 juta ton (realiasi
ekspor), 52,22 juta ton untuk DMO. Kebutuhan
batubara tersebut masih menjadi tumpuan di
kawasan asia pasifik karena penyediaannya
terjangkau dan murah (Pribadi, 2021). Namun
aktivitas ini  meninggalkan permasalahan
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ekologis serius berupa degradasi tanah,
kehilangan vegetasi, dan perubahan tata air
permukaan (Listiyani, 2017).

Kegiatan pertambangan yang berdampak
terhadap lingkungan wajib melaksanakan
reklamasi. Reklamasi merupakan kegiatan
sepanjang tahapan usaha pertambangan untuk
menata, memperbaiki dan memulihkan kualitas
lingkungan dan ekosistem agar sesuai dengan
peruntukannya  (Kepmen  ESDM  No.
1827/2018).  Sebagai  bentuk  komitmen
pemulihan lingkungan akibat dampak kegiatan
pertambangan. Pemerintah mewajibkan kepada
pemegang IUP untuk melaksanakan reklamasi
hingga mencapai kriteria penilaian
keberhasilan 100% (UU No. 30/2020 tentang
Perubahan UU Nomor 4 tahun 2020 tentang
Pertambangan Mineral dan Batubara).

Penilaian reklamasi terdiri dari
penatagunaan lahan, revegetasi dan
penyelesaian akhir. Penilaian terhadap kegiatan
penatagunaan lahan terdiri dari penataan lahan
dan penimbunan kembali lahan bekas tambang,
penebaran tanah zona pengakaran, dan
pengendalian erosi dan sedimentasi. Penilaian
terhadap revegetasi terdiri dari penanaman
tanaman penutup (cover crop), penanaman
cepat tumbuh, penanaman jenis tanaman lokal,
dan pengendalian air asam tambang. Kegiatan
penyelesaian akhir terdiri dari penutupan tajuk
dan perawatan (Guskarnali, et. al., 2019).

Sejak tahun 1995 sampai 2018, Pemerintah
melakukan peninjauan lapangan untuk evaluasi
pelaksanaan  reklamasi  terhadap  setiap
parameter keberhasilan reklamasi. Namun
seiring dengan bertambahnya luasan reklamasi
diperlukan metode yang praktis dan akuntabel
untuk  melakukan evaluasi keberhasilan
reklamasi (Pratama & Sudrajat, 2020).

Teknologi penginderaan jauh (remote
sensing) dapat dimanfaatkan untuk
menghasilkan foto udara dengan wahana drone
(Mainaki & Hilman, 2020). Setiap data foto
yang dihasilkan drone yang menggunakan
cahaya tampak hanya menghasilkan band RGB
(Red, Green, Blue) yang dilakukan orthomosaic
menjadi data citra drone (Sugara et. al., 2020).
Data citra drone yang diolah dengan perangkat

lunak sistem informasi geografis dapat
dimanfaatkan untuk klasifikasi tutupan lahan
(Saputra, 2019), identifikasi batas administrasi
(Suciani & Rahmadi, 2019), memantau
pertumbuhan kelapa sawit (Wibowo &
Rijayana, 2017), hingga mengevaluasi
keberhasilan reklamasi lahan bekas tambang
(Juanda, 2021). Penilaian penutupan tajuk pada

kriteria evaluasi  keberhasilan  reklamasi
terdapat pada penyelesaian akhir (Adnyano,
2016).  Perpaduan  aplikasi  teknologi

penginderan jauh dengan sistem informasi
geografis dapat diterapkan untuk memantau
tutupan tajuk tanaman (Parker et. al., 2020).
Metode analisis berbasis indeks vegetasi RGB
ditemukan akurat untuk memantau penutupan
tajuk tanaman karena lebih toleran terhadap
perubahan warna tajuk saat tajuk menua
(Ashapure et al., 2019).

Pemantauan  vegetasi konvensional
menggunakan survei lapangan (ground check)
masih banyak dilakukan terutama untuk
menghitung populasi jumlah tanaman dan
tutupan  tajuk, tetapi pendekatan ini
memerlukan sumber daya besar dan cenderung
bersifat subjektif. Sementara itu, untuk
pemantauan tutupan tajuk penggunaan satelit
seperti Landsat dan Sentinel-2 menawarkan
jangkauan luas, tetapi keterbatasan resolusi
spasial dan temporal membuatnya kurang
efektif untuk skala lokal di area tambang yang
heterogen. Kondisi ini mendorong pemanfaatan
teknologi Unmanned Aerial Vehicle (UAV)
atau drone yang mampu menghasilkan citra
resolusi tinggi (2—10 cm) dengan fleksibilitas
waktu dan biaya rendah (Bendig et al., 2015;
Martinez et al., 2020).

Sebagian besar penelitian sebelumnya
menilai tutupan vegetasi dengan indeks
berbasis inframerah dekat (NIR) seperti NDVI
(Normalized Difference Vegetation Index) dan
EVI (Enhanced Vegetation Index). Namun,
sensor NIR atau multispektral membutuhkan
perangkat khusus berbiaya tinggi dan sering
kali sulit dioperasikan di lapangan tambang
dengan kondisi ekstrem. Di sinilah muncul
kebaruan penelitian ini: pemanfaatan indeks
vegetasi berbasis spektrum cahaya tampak
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(RGB) terutama RGBVI (Red-Green-Blue
Vegetation Index) yang dihitung dari citra drone
biasa tanpa sensor NIR.

Beberapa studi menunjukkan bahwa
indeks berbasis RGB memiliki korelasi tinggi
dengan NDVI dan dapat menjadi indikator yang
andal untuk memantau dinamika vegetasi
(Ashapure et al., 2019). Namun, penerapannya
dalam konteks revegetasi tambang batubara
tropis masih sangat terbatas, baik di Indonesia
maupun di Asia Tenggara. Selain itu, belum
banyak penelitian yang mengkaji akurasi
spasial RGBVI terhadap hasil pengukuran
lapangan (ground check).

Oleh karena itu, penelitian ini memiliki dua
aspek  kebaruan yang jelas. Pertama,
metodologis yang mengembangkan pendekatan
berbasis RGB drone imaging untuk menghitung
indeks vegetasi tanpa sensor NIR, yang mampu
memberikan representasi kuantitatif penutupan
tajuk revegetasi tambang. Kedua, Aplikatif-
ekologis yang menguji kemampuan RGBVI
untuk memantau perubahan kondisi vegetasi
pada lahan reklamasi batubara di wilayah tropis
Indonesia secara efisien dan replikatif.

Pendekatan ini berpotensi menjadi model
baru pemantauan ekologis berbasis citra
resolusi tinggi yang hemat biaya dan cepat,
sekaligus mendukung transformasi sistem
pelaporan reklamasi menuju basis data digital
spasial yang transparan. Penelitian ini juga
mengisi  kesenjangan  literatur  dengan
memberikan bukti empiris bahwa indeks

vegetasi berbasis RGB dapat menjadi alternatif
andal untuk evaluasi ekologis di wilayah tropis
yang minim akses sensor multispektral.

Dengan demikian, tujuan penelitian ini
adalah menganalisis hubungan antara nilai
indeks vegetasi RGB (RGBVI) dengan tutupan
tajuk hasil pengukuran lapangan pada area
reklamasi tambang batubara, serta
mengevaluasi efektivitas dan efisiensi metode
citra drone RGB dibandingkan survei manual.
Hasil penelitian diharapkan memperkaya
pemahaman tentang pemantauan ekologis
berbasis UAV dan mendorong adopsi teknologi
ini dalam kebijakan reklamasi lahan
pascatambang di Indonesia.
2. Bahan dan Metode
2.1. Waktu dan Tempat

Penelitian dilaksanakan pada lahan proyek
reklamasi di Kabupaten Tabalong, Kalimantan
Selatan, Indonesia. Luas area penelitian sebesar
1 hektar pada tahun tanam 2020. Lokasi
tersebut merupakan area revegetasi
pascatambang batubara yang telah berumur +1
tahun 10 (Data diambil bulan Oktober 2021).
Lahan di lokasi penelitian pada topografi datar
dan terdapat vegetasi tanaman cepat tumbuh
dan tanaman lokal. Jenis cepat tumbuh meliputi
Paraserianthes falcataria (Sengon Laut) dan
Cassia siamea (Johar), sedangkan tanaman
lokal antara lain Vitex pinnata (Alaban),
Swietenia mahagoni (Mahoni), dan Peronema
canescens  (Sungkai). Populasi tanaman
sebanyak 880 batang/ha.

Lla

v

Peta Lokasi Penelitian
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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2.2. Alat dan Bahan Penelitian
Penelitian menggunakan kombinasi data
primer hasil penginderaan jauh UAV (drone)

dan data lapangan (ground check) sebagai
pembanding.

Tabel 1. Alat dan Bahan yang digunakan

No Jenis Bahan/Alat

Spesifikasi Teknis

Kegunaan

I Citra Drone RGB resolusi 10 cm/pixel

2 Software QGIS 3.34 Open-source GIS

3 Aplikasi SW Maps

4 Data shapefile Batas blok tanam 1 Ha

Perangkat lapangan (meteran) Manual

6 Dokumentasi lapangan Kamera digital

DJI Phantom 4 Pro, kamera 20 MP, ketinggian terbang 100 m,

Pembaca data shapefile di handphone android

Data utama tutupan tajuk

Pengolahan indeks vegetasi
RGBVI

Mengecek batas ground
check

Pembatas area analisis
Pengukuran diameter tajuk

Validasi visual kondisi
vegetasi

2.3. Prosedur Penelitian
2.3.1 Pengumpulan data

Pengumpulan data dilakukan dalam dua
tahap utama yang meliputi akurasi citra drone
dan ground check:

a. Akuisisi Citra Drone

Penerbangan dilakukan pada kondisi cuaca
cerah (jam 09.00-11.00 WITA) untuk
menghindari efek bayangan. Pengaturan
overlap frontal 80% dan lateral 70% digunakan
untuk meningkatkan akurasi orthomosaic. Foto
udara  di-stitching menggunakan Agisoft
Metashape hingga menghasilkan orthophoto
resolusi 10 cm/pixel. Data yang digunakan
terdiri dari band Red (R), Green (G), dan Blue
(B) yang kemudian diekspor dalam format
GeoTIFF untuk analisis indeks vegetasi di
QGIS.

b. Ground Check

Ground check dilakukan untuk validasi
hasil analisis indeks vegetasi dengan
pengukuran langsung di lapangan. Ukuran plot
sampling (Petak Ukur/PU) ditetapkan 20 m x
20 m (0,04 ha) dengan intensitas sampling 25%
dari total luas area (1 ha), menghasilkan 6 petak
ukur.

Setiap pohon diukur diameter tajuk dua
arah (D1 dan D2) yang kemudian dirata-ratakan
menjadi D = (D1 + D2)/ 2. Hasilnya digunakan
untuk menghitung persentase tutupan tajuk per
petak dan per hektar. Luas tutupan tajuk tiap
pohon dihitung dengan rumus:

Luas Tutupan Tajuk (m?)= inD2

2.3.2 Analisis Data
1. Perhitungan Indeks Vegetasi RGB
Analisis  indeks vegetasi dilakukan

menggunakan Raster Calculator pada QGIS

dengan formula RGBVI (Red-Green-Blue

Vegetation Index) yang dikembangkan oleh

Bendig et al., (2015):

G?>— (R X B)

G?+ (R XB)

Nilai indeks berkisar antara -1 hingga +1,

di mana nilai positif menunjukkan vegetasi dan

nilai negatif menunjukkan area non-vegetasi.

Tahapan analisis meliputi:

a. Mengimpor orthophoto ke QGIS.

b. Menghitung nilai RGBVI per piksel
menggunakan rumus di atas.

c. Melakukan thresholding dengan nilai batas
0,30 untuk memisahkan vegetasi dari non-
vegetasi (Ashapure et al., 2019).

d. Mengaplikasikan filter mayoritas (radius 5
piksel) guna menghilangkan noise.

e. Mengonversi raster hasil ke vektor.

f. Mengklasifikasikan hasil vektor menjadi
dua kategori: Tutupan Tajuk (vegetasi) dan
Non Tutupan Tajuk (tanah terbuka atau
semak rendah).

g. Menghitung luas tiap kategori serta
persentase penutupannya terhadap total area.

2. Validasi Ground Check

Akurasi hasil citra dibandingkan dengan
data lapangan. Pengambilan data di lapangan

menggunakan petak ukur (PU) 20 m x 20 m

sebanyak 6 unit (Gambar 2) dengan parameter

pengukuran tutupan tajuk pohon (Gambar 3).

RGBVI =
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Validasi akurasi hasil citra menggunakan
rumus tingkat akurasi (Juanda, 2021):
Tutupan RGBVI
X 100%

Tutupan Ground Check

Akurasi =

Selisih hasil antara kedua metode dihitung
untuk menilai konsistensi data:
ATutupan = Tutupan Ground Check
— Tutupan RGBVI

------- Garis transek jarak antar petak ukur per 40 meter
_| Petak Ukur (PU] = Ukuran 20 mx 20 m
|:| Luas area = 1 Ha

Gambar 2. Penempatan Petak Ukur (PU) untuk Ground Check Lapangan

D1

D2

Gambar 3. [lustrasi pengukuran diameter tajuk pohon

Seluruh proses dianalisis menggunakan
QGIS 3.34 untuk komputasi raster-vektor,
visualisasi peta tematik, dan perhitungan
spasial. Validasi data lapangan dilakukan
secara  cross-check  spasial  berdasarkan
koordinat plot pengamatan. Hasil akhir berupa
peta distribusi tutupan tajuk dan akurasi spasial
dibandingkan antara metode RGBVI dan
ground check.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Analisis Indeks Vegetasi RGB

Indeks vegetasi merupakan parameter fisis
revegetasi  dari  hasil  ekstraksi  data
penginderaan jauh yang bernilai angka tertentu
(Prasasli et. al., 2004). Indeks vegetasi sering

dilakukan perhitungan menggunakan citra
multispektral dengan basis band Near Infra Red
atau NIR (Arnanto, 2013; Purwanto, 2015; Que
etal. 2019), namun dengan perkembangan
penginderaan jauh menggunakan citra drone
telah berkembang formulasi perhitungan indeks
vegetasi menggunakan basis cahaya tampak
seperti band Red, Green, Blue atau RGB
(Ashapure et. al., 2019; Bendig et. al., 2015;
Martinez et. al., 2020). Ashapure et. al., 2019
menyatakan bahwa formula perhitungan indeks
vegetasi RGB dapat digunakan untuk
memisahkan tajuk dan non tutupan tajuk
vegetasi.

Hasil pengolahan citra drone RGB pada
penelitian ini menghasilkan orthophoto resolusi
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tinggi yang kemudian dihitung menggunakan
formula RGBVI (Red Green Blue Vegetation
Index). Nilai indeks vegetasi diperoleh dalam
rentang antara -1 hingga +1, di mana nilai
positif menunjukkan vegetasi dan nilai negatif
menunjukkan area non-vegetasi. Citra awal
dalam bentuk band grey menunjukkan
campuran antara tanah terbuka dan vegetasi.
Setelah penerapan nilai ambang (threshold)
sebesar 0,30, diperoleh klasifikasi spasial yang
memisahkan tajuk vegetasi (warna putih) dan
non-tajuk (warna merah) secara jelas.

mengidentifikasi

Metode ini terbukti efektif karena mampu
variasi  spektral  yang
dihasilkan oleh perbedaan reflektansi cahaya

tampak pada permukaan vegetasi dibandingkan
tanah terbuka. Hal ini sejalan dengan temuan

Bendig et al., (2015) dan Ashapure et al., (2019)
bahwa RGBVI memiliki sensitivitas tinggi
terhadap perubahan warna tajuk akibat umur
daun, kelembaban, dan wvariasi klorofil,
sehingga cocok untuk pemantauan vegetasi
heterogen pada area reklamasi.

Peta Indeks Vegetasi Merah Hijau Biru
Red Green Blue Vegetation Index (RGBVI)

338550 338580 338610

338520

9753510
OISESLE

Skala 1:1000
Sistem Koordinat UTM 1984 Zona 50 S

b

Gambar 4. Hasil penelitian yang terdiri dari 4.a.peta hasil analisis RGB vegetation index dan 4.b. ground check
lapangan (pengukuran tutupan tajuk vegetasi)

Hasil analisa tutupan tajuk indek vegetasi
RGB dilakukan validasi melalui ground check
untuk menilai akurasinya. Pada tahap ground
check dilakukan pengambilan data diameter
tajuk pohon pada setiap petak ukur (PU).
Ukuran PU 20 m x 20 m dengan luas 400 meter

persegi. Hasil yang diperoleh dari pengambilan
data tersebut sebagai berikut. Berdasarkan hasil
pada Tabel 2, rata — rata hasil persentase hidup
sebesar 90%, tutupan tajuk sebesar 75% dan
non tutupan tajuk sebesar 25%.

Tabel 2. Persentase tutupan tajuk setelah dilakukan ground check

Koordinat Luas Non
PU X v Tajuk Luas PU (m?) Tutupan Tajuk Tutupan % Hidup
(m?) Tajuk

1 338518 9753496 275 400 69% 31% 91%
2 338558 9753496 412 400 100% 0% 97%
3 338598 9753496 415 400 100% 0% 91%
4 338518 9753456 84 400 21% 79% 88%
5 338558 9753456 248 400 62% 38% 85%
6 338598 9753456 388 400 97% 3% 88%

Rata-rata 304 400 75% 25% 90%

3.2. Tutupan Tajuk Revegtasi
Vegetasi yang terdapat pada aktifitas

revegetasi tambang batubara meliputi tanaman

penutup (cover crop) dan tanaman revegetasi
yang terdiri dari tanaman cepat tumbuh (fast
growing species) dan tanaman lokal (slow
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gowing  species). Tanaman  revegetasi
merupakan indikator utama yang dilakukan
pemantauan tutupan tajuknya di akhir
penyelesaian kegiatan reklamasi (Prasteyo et.
al., 2020).

Klasifikasi hasil pengolahan citra RGBVI
menunjukkan bahwa luas tutupan tajuk vegetasi
mencapai 0,69 ha (69%), sedangkan non-
tutupan tajuk seluas 0,31 ha (31%),
sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 1. Nilai
ini  menggambarkan  keberhasilan  awal
revegetasi di area reklamasi umur <2 tahun,
dengan dominasi tanaman cepat tumbuh seperti
Paraserianthes falcataria dan Cassia siamea.

Sementara itu, hasil pengamatan ground
check pada enam petak ukur menunjukkan rata-
rata tutupan tajuk 76% dengan tingkat
kelangsungan hidup tanaman (survival rate)
90%. Dengan demikian, terdapat perbedaan
tutupan tajuk sebesar 7% antara hasil drone
(69%) dengan hasil ground check lapangan
(75%). Perbandingan antara hasil drone dengan
hasil  ground check lapangan tersebut
menunjukkan tingkat akurasi 92%, yang
termasuk kategori sangat baik (Juanda, 2021).
Akurasi tinggi ini disebabkan oleh kemampuan
indeks RGBVI mendeteksi warna hijau pada
daun yang masih muda maupun mulai menua,
sehingga mampu merepresentasikan kondisi
vegetasi aktual tanpa memerlukan sensor
inframerah.

Penelitian ini pada Lokasi tamamn
berumut 1 tahun 10 bulan dengan nilai indeks
vegetasi tertinggi senilai 1. Pratama dan
Sudrajat (2020) melakukan perhitungan indeks
vegetasi untuk mengevaluasi tanamn berumur 7
tahun dengan hasil tingkat keberhasilan 100%
dan nilai indeks vegetasi tertinggi 0,962.
Sedangkan dalam pada penelitian ini, indeks
vegetasi tertinggi di angka 1. Indeks vegetasi
pada umur tanaman 1 tahun 10 ini dapat
dikatakan bisa mencapai indeks vegetasi
berumut 7 tahun. Namun, Lokasi pada
penelitian ini masih mencapai 69% tutupan
tajuk  sehingga  keberhasilannya  belum
mencapai 100%. Oleh karena itu diperlukan
penanaman ulang pada tanaman yang mati dan
atau percepatan peningkatan tutupan tajuk pada

tanaman yang masih kerdil/lambat
pertumbuhannya.
3.3. Karakteristik Ekologis Vegetasi

Tutupan tajuk  terlihat rapat dan
menunjukan kondisi vegetasi yang baik
(Gambar 4.b.) menunjukan kondisi tutupan
tajuk ground check yang telah sesuai dengan
hasil  analisis indeks vegetasi RGB.
Terbentuknya tutupan tajuk memberikan
manfaat ekologis yang meliputi peningkatan
kualitas udara, meningkatkan kualitas iklim
mikro (kembabahan rendah dan radiasi
minimal), menurunkan kadar karbon di
atmosfir dan menurunkan laju pemanasan
global (Saroh, 2020; Krisdianto, 2020).

Analisis visual hasil ground check
memperlihatkan variasi kondisi vegetasi di
lapangan, termasuk tanaman merana (Gambar
5.a), tanah jenuh air (Gambar 5.b) dan area
terbuka akibat kematian tanaman (Gambar
5.¢). Tanaman Johar menunjukkan
pertumbuhan lebih cepat di area dengan
drainase baik, sedangkan tanaman Mahoni dan
Alaban cenderung tumbuh lambat pada tanah
padat dengan infiltrasi rendah. Fenomena ini
mengindikasikan adanya pengaruh kondisi fisik
tanah dan mikrotopografi terhadap sebaran nilai
RGBVI, di mana nilai indeks cenderung lebih
tinggi pada area kering berdrainase baik dan
menurun pada zona lembab.

Tindakan perbaikan yang harus dilakukan
pada kondisi tanaman yang merana yaitu
mekakukan perawatan yang intensif (Nutayla &
Elletaria, 2020). Sedangkan kondisi tanaman
yang mati akibat air permukaan tanah dalam
keadaan jenuh (water table) memerlukan
kegiatan penanaman ulang dengan jenis
tanaman yang adaptif pada lahan tergenang air
seperti kayu putihv(Nurhayati et. al., 2014).
Kondisi tanah areal pasca tambang tergolong
padat serta keras sehingga pori-pori kecil yang
menyebabkan lambatnya proses penyerapan air
dan hara ke dalam tanah serta terjadinya
percepatan proses pencucian hara dan unsur
hara menjadi larut tidak diserap oleh tanaman
(Maulidan et. al., 2021). Solusi agar
menghindari terjadinya genangan air melalui
persiapan drainase yang baik pada saat kegiatan
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persiapan lahan sebelum penanaman (Munir &
Setyowati, 2017). Pada kondisi tutupan tajuk
yang masih terbuka baik akibat kematian
tanaman maupun kondisi tanaman yang kerdil

perkembangan tutupan tajuk tanaman dengan
melakukan kegiatan perawatan secara berkala
meliputi penyulaman dan pemupukan yang
intensif (Prasetyo, et. al., 2020).

perlu dilakukan percepatan pertumbuhan dan

dengan adanya kondisi tanaman mati

Secara ekologis, perbedaan ini penting
karena menunjukkan bahwa indeks vegetasi
RGB dapat merefleksikan kondisi fisiologis
tanaman dan kesehatan ekosistem revegetasi.
Menurut Martinez et al., (2020), nilai RGBVI
yang tinggi tidak hanya menggambarkan
kerapatan tajuk, tetapi juga fotosintesis aktif
dan tingkat adaptasi tanaman terhadap kondisi
lahan bekas tambang. Dengan tingkat akurasi
RGBVI di atas 92%, menunjukan bahawa
metode ini berpotensi menjadi standar baru
dalam penilaian tutupan tajuk revegetasi,
terutama pada kawasan tropis dengan dinamika
vegetasi cepat. Hasil penelitian ini juga
memperkuat urgensi transisi dari pemantauan
manual menuju pemantauan berbasis data
digital dan geospasial terintegrasi.

4. Kesimpulan

Penelitian ini membuktikan bahwa indeks
vegetasi berbasis cahaya tampak (RGBVI)
yang dihitung dari citra drone RGB mampu
digunakan secara efektif untuk memantau
keberhasilan revegetasi lahan pascatambang
batubara. Hasil analisis menunjukkan bahwa
nilai  RGBVI berkorelasi kuat dengan
persentase penutupan tajuk hasil pengukuran
lapangan (ground check) dengan tingkat
akurasi mencapai  92%. Metode ini
menghasilkan klasifikasi spasial yang mampu
membedakan area vegetasi dan non vegetasi

secara jelas, dengan nilai ambang RGBVI >
0,30 sebagai batas vegetatif optimum. Luas
tutupan tajuk hasil penginderaan mencapai
69%, sangat mendekati hasil lapangan sebesar
75%, sehingga dapat disimpulkan bahwa
RGBVI merupakan indikator kuantitatif yang
valid dan efisien untuk evaluasi keberhasilan
reklamasi.
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