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ABSTRAK

Kelapa sawit memiliki potensi pemanfaatan yang dapat digunakan untuk pembuatan pulp, bahan
kontruksi, dan sumber energl. Dalam Perkebunan kelapa sawit, umur kelapa sawit merupakan
parameter dalam perhitungan panen dan salah faktor utama yang mempengaruhi perkembangan
tandan buah. Informasi umur kelapa sawit merupakan salah satu kunci dalam precision
agriculture. Secara morfologi ketinggian kelapa sawit terus bertambah sesuai dengan umur kelapa
sawit, namun model dan tingkat hubungan antara ketinggian dan umur kelapa sawit belum
diketahui secara pasti. Dewasa ini teknologi foto udara dengan menggunakan drone dapat
mengestimasi ketingggian kelapa sawit atau dikenal dengan Canopy Height Model (CHM) pohon
kelapa sawit. Tujuan dari penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis tingkat
korelasi antara umur kelapa sawit dengan Canopy Height Model (CHM) berdasarkan data foto
udara di PTPN III Kabupaten Asahan. Metode yang digunakan adalah pengukuran Perkebunan
kelapa sawit dengan foto udara drone dan mengestimasi Canopy Height Model (CHM) sesuai
dengan masing-masing blok perkebunan kelapa sawit. Selanjutkan ditentukan model dan tingkat
korelasi antara CHM dengan umur kelapa sawit. Hasil dari penelitian ini mendapatkan persamaan
regresi linear y = 0.4445x + 3.9219 dengan nilai koefisien determinasi (1?) sebesar 0.77 dan
persamaan regresi logarithmic y = 3.9579In(x) + 0.4201 dengan nilai koefisien determinasi (1)
sebesar 0.94. Model regresi terbaik dalam penelitian ini menggunakan model logarithmic dimana
dalam umur 0 — 15 tahun ketinggian kelapa sawit bertambah sesuai dengan umurnya, namun
ketinggian kelapa sawit relatif konstan (tidak bertambah) di umur setelah 15 tahun.

Kata kunci: Canopy Height Model; Kelapa Sawit ; Unmanned Aerial Vehicle

1. PENDAHULUAN

Kelapa sawit merupakan tanaman perkebunan penghasil minyak selain kelapa yang berasal dari
hutan hujan tropis di daerah Afrika Barat terutama di Kamerun, Pantai Gading, dan Liberia. Kelapa
sawit pertama kali ditemukan oleh Nicholaas Jacquin pada tahun 1763 oleh karena itu sawit diberi
nama latin £/aeis Guineensis Jacq.

Kelapa sawit dikenalkan pertama kali di Indonesia sebagai tanaman hias di Kebun Raya Bogor
pada tahun 1884. Kelapa sawit memiliki banyak potensi pemanfaatan baik dari batangnya yang
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digunakan untuk pembuatan pulp, bahan kontruksi, dan sumber energi. Selain itu, buah sawit
memiliki nilai ekonomi yang tinggi dan dapat menjadi penyumbang pendapatan bagi negara,
dimana buah sawit dimanfaatkan sebagai minyak pangan ataupun minyak non pangan. Bagian
lain dari tanaman sawit yang dapat dimanfaatkan adalah sabut, bahkan tandan kosong.

Minyak kelapa sawit merupakan bahan mentah yang sangat bermanfaat untuk bioekonomi di Asia
dan Eropa. Minyak kelapa sawit banyak digunakan dalam industri makanan serta di bidang industri
kimia seperti deterjen, pembersih, dan produk perawatan. Selain itu, minyak sawit sangat penting
untuk sektor energi sebagai bahan mentah untuk produksi biodiesel dan HVO (Aydrogenated
vegetable oill minyak nabati terhidrogenasi) yang digunakan di sektor transportasi atau untuk
produksi listrik (Schleicher dkk., 2019).

Indonesia adalah penghasil minyak kelapa sawit terbesar di dunia (Okarda dkk., 2018). Indonesia
memiliki perkebunan kelapa sawit terbesar di dunia dengan jumlah lebih dari 700 perkebunan
kelapa sawit dengan total luas lahan kelapa sawit di Indonesia sekitar 16,78 juta hektar (Junaedi,
2020). Hal tersebut menjadikan sektor perkebunan kelapa sawit dan industri minyak sawit
nasional merupakan pendorong perekonomian nasional terbesar di Indonesia.

Seperti tanaman pada umumnya, kelapa sawit memiliki beberapa syarat tumbuh untuk
memperoleh hasil yang maksimal dan memiliki daya jual tinggi. Kelapa sawit merupakan jenis
tanaman dengan waktu penyinaran pendek vyaitu sekitar 5-7 jam/hari, untuk memperoleh
penyinaran yang cukup maka jarak tanam antar kelapa sawit adalah 9m x 9m x 9m. Curah hujan
optimal untuk kelapa sawit 2000-2500 mm/tahun, dengan suhu optimal 24-28°C. Tanaman ini
tumbuh pada ketinggian 0-500 mdpl. Kelapa sawit dapat tumbuh pada jenis tanah Podzolik,
Latosol, Hidromorfik Kelabu, Alluvial atau Regosol, tanah gambut saprik. Produksi kelapa sawit
lebih tinggi jika ditanam di daerah bertanah Podzolik jika dibandingkan dengan tanah berpasir
dan gambut.

Batang kelapa sawit berdiameter 25-75 cm, namun di perkebunan umumnya 45-65 cm, pangkal
batang lebih besar pada tanaman yang lebih tua. Batang kelapa sawit merupakan batang tunggal
yang tidak bercabang. Laju pertumbuhan batang dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan.
Di Indonesia dan Malaysia pertumbuhan tinggi batang rata-rata 45 cm/tahun dan bisa mencapai
100 cm/tahun bila berada pada kondisi yang sangat cocok. Tinggi batang bisa mencapai 20 m
lebih namun umumnya diperkebunan hanya berkisar antara 15-18m.

Umur kelapa sawit merupakan parameter kunci dalam perhitungan panen serta salah satu faktor
utama yang mempengaruhi perkembangan tandan buah (Basiron, 2007; Tan dkk., 2012). Karena
kelapa sawit tumbuh dengan cara tertentu, sifat morfologi ini dapat digunakan untuk
memperkirakan usianya (Chong dkk., 2017). Selain itu, informasi umur kelapa sawit sangat
penting dalam precision agriculture untuk mengenali anomali di antara kelapa sawit dalam
kelompok umur yang khas serta merencanakan dan mengoptimalkan sumber daya manajemen
(J. M. McMorrow, 1995). Dalam kasus lain, informasi umur kelapa sawit diperlukan untuk estimasi
pajak, replanting, dan identifikasi penyakit kelapa sawit (I. Carolita dkk., 2019; S. Darmawan dkk.,
2020).

Fenologi merupakan cabang ilmu ekologi yang mempelajari tentang respon makhluk hidup

terhadap perubahan musim dan iklim di lingkungan tempat hidupnya, yang meliputi variasi lama
penyinaran, presipitasi, suhu dan faktor pengatur lainnya (Delahaut, 2004; Prathama, 2009).

437



FTSP Series :
Seminar Nasional dan Diseminasi Tugas Akhir 2024

Pengamatan fenologi terkait dengan tumbuhan adalah mencakup saat munculnya bunga pertama,
puncak pembungaan, akhir pembungaan, flushing, gugurnya daun, dan perubahan warna daun
(Delahaut, 2004; Prathama, 2009). Selain berguna dalam kegiatan pertanian, fenologi ini juga
sangat berguna dalam kegiatan kehutanan khususnya bidang silvikultur. Fenologi pada daerah
tropik memiliki sejumlah ciri-ciri yang khas. Sifat-sifat fenologi yang menentukan kerangka
sementara dimana bahan tersebut mengalami pertumbuhan (Odum, 1998).

Canopy Height Mode/ (CHM) adalah pengukuran ketinggian pohon, bangunan, dan struktur
lainnya di atas permukaan tanah topografi. CHM ini digunakan dalam berbagai aplikasi kehutanan
termasuk melacak vegetasi dan pohon di hutan dari waktu ke waktu, menghitung biomassa, dan
memperkirakan indeks luas daun. Canopy Height Model dihitung dengan mengurangi Djgita/
Surface Mode/ (DSM) dengan Digital Terrain Model/ (DTM). DTM mengacu pada tanah kosong,
dan DSM mengukur ketinggian bagian atas lanskap termasuk vegetasi dan bangunan.

Korelasi bermanfaat untuk mengukur kekuatan hubungan antara dua variabel (kadang lebih dari
dua variabel) dengan skala-skala tertentu, misalnya Pearson data harus berskala interval atau
rasio; Spearman dan Kenda/ menggunakan skala ordinal; Chi Square menggunakan data nominal.
Kuat lemah hubungan diukur diantara jarak (range) 0 sampai dengan 1. Korelasi mempunyai
kemungkinan pengujian hipotesis dua arah (two tailed). Korelasi searah jika nilai koefesien
korelasi diketemukan positif; sebaliknya jika nilai koefesien korelasi negatif, korelasi disebut tidak
searah. Yang dimaksud dengan koefesien korelasi ialah suatu pengukuran statistik kovariasi atau
asosiasi antara dua variabel.

Jika koefisien korelasi diketemukan tidak sama dengan nol (0), maka terdapat ketergantungan
antara dua variabel tersebut. Jika koefesien korelasi diketemukan +1. maka hubungan tersebut
disebut sebagai korelasi sempurna atau hubungan linear sempurna dengan kemiringan (s/ope)
positif. Jika koefesien korelasi diketemukan -1. maka hubungan tersebut disebut sebagai korelasi
sempurna atau hubungan linear sempurna dengan kemiringan (s/ope) negatif. Dalam korelasi
sempurna tidak diperlukan lagi pengujian hipotesis, karena kedua variabel mempunyai hubungan
linear yang sempurna. Artinya variabel X mempengaruhi variabel Y secara sempurna. Jika korelasi
sama dengan nol (0), maka tidak terdapat hubungan antara kedua variabel tersebut. Dalam
korelasi sebenarnya tidak dikenal istilah variabel bebas dan variabel tergantung. Biasanya dalam
penghitungan digunakan simbol X untuk variabel pertama dan Y untuk variabel kedua. Dalam
contoh hubungan antara variabel remunerasi dengan kepuasan kerja, maka variabel remunerasi
merupakan variabel X dan kepuasan kerja merupakan variabel Y.

Regresi logaritmik berguna ketika /independent dan dependent variables mengikuti hubungan
nonlinier yang cocok dengan pola pertumbuhan atau pembusukan yang melambat. Jika variabel
dependen meningkat atau menurun dengan cepat pada awalnya ketika variabel independen
menurun, tetapi tingkat kenaikan atau penurunan itu secara bertahap melambat, maka harus
mempertimbangkan untuk menggunakan regresi logaritmik.
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2. DATA DAN METODE PENELITIAN

2.1 Data dan Peralatan Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan data othophoto akuisisi Unmanned Aerial Vehicle (UAV) dan

data vector blok tanam kebun sawit PTPN III. Dapat dilihat pada Tabel 1:

Tabel 1. Data Penelitian

No

Data

Akuisisi Sumber

Orthophoto hasil akuisisi hasil
Unmanned Aerial Vehicle
(UAV)

2022 Survei Lapangan

Data vektor blok tanam kebun
sawit PTPN III

Pusat Penelitian Kelapa
Sawit (PPKS)

Data validasi lapangan

2022 Survei Lapangan

Dalam penelitian ini memerlukan peralatan penelitian yang dapat dilihat pada Tabel 2:

Tabel 2. Peralatan Penelitian

No. Peralatan Keterangan
Untuk melakukan pembuatan dan
1 |Laptop Asus VivoBook Pro pengolahan data dalam Penelitian

Tugas Akhir

AgiSoft

Untuk mengolah data foto udara

ArcGIS 10.3

Untuk melakukan layouting peta
lokasi penelitian

2.2 Tahapan Penelitian

Metodologi pada penelitian ini menggunakan data foto udara yang akan diolah hingga
mendapatkan data Orthophoto, Digital Terrain Model (DTM) dan Digital Surface Model (DSM).
Setelah didapatkan data Orthophoto, DTM, dan DSM maka ketinggian pohon atau Canopy Height
Model (CHM) dapat diestimasi. tahap pertama yang dilakukan adalah studi literatur mengenai
model fenologi kelapa sawit, selanjutnya melakukan pengumpulan data yang dibutuhkan dalam
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penelitian ini yaitu data foto udara, vector Area of Interest (AOI) blok tahun tanam kelapa sawit
dan data validasi lapangan.

Selanjutnya dilakukan pengolahan data yang dimulai dengan Align Photo hasil akuisisi, untuk
memposisikan kembali hasil akusisi foto udara, selanjutnya membentukan Point Dense Cloudyang
hasil foto udara tadi nantinya akan di ekstrak untuk mendapatkan point cloud yang akan
dipadatkan untuk mendapatkan hasil foto yang seamless. Selanjutnya Build Mesh untuk
membentuk visualisasi data ketinggian yang selanjutnya akan menghasilkan data Orthophoto
setelah menjadi data DEM dilakukan Build DSM untuk mengetahui visualisasi Surface Model yang
menggambarkan beda tinggi dari kondisi dilapangan.

Setelah mendapatkan hasil Digital Surface Model/ (DSM) selanjutnya dapat mencari Digital Terrain
Model (DTM) dengan cara menginterpolasi data DSM untuk menghilangkan data ketinggian untuk
menghasilkan data permukaan tanah tanpa adanya tumbuhan, bangunan dan sebagainya.
Selanjutnya setelah memperoleh data DTM maka ketinggian pohon atau Canopy Heigth Mode/
(CHM) dapat diestimasikan dengan cara DSM dikurangi dengan DTM.

2.3 Diagram Alir

Diagram alir dalam penenitlitian ini pada Gambar 1.

s Pendakung

Gambar 1. Diagram Alir
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada peneitian ini telah memperoleh hasil estimasi tinggi pohon kelapa sawit dengan
menggunakan data akuisisi Unamanned Aerial Vehicle (UAV). Ketinggian pohon kelapa sawit
dapat diestimasi dengan cara DSM dikurangi dengan DTM, dengan hasil sebagai berikut.

Tabel 3 Usia dan Tinggi Pohon Kelapa Sawit Berdasarkan Orthophoto

Tahun Tanam | Umur tanaman (Tahun 2022) | Tinggi Pohon (Meter)
2021 1 tahun 0.411
2019 3 tahun 5.026
2016 6 tahun 6.62
2015 7 tahun 8.074
2014 8 tahun 7.662
2013 9 tahun 9.11
2012 10 tahun 10.719
2011 11 tahun 10.754
2010 16 tahun 12.229
2006 17 tahun 12.154
2005 18 tahun 12.478
2004 19 tahun 10.02
2003 20 tahun 11.85
2001 21 tahun 13.17
2000 22 tahun 12.119

Tabel 4 Usia dan Tinggi Pohon Kelapa Sawit Berdasarkan Survei Lapangan

Field Survei /Trunk
Tahun Tanam | Umur tanaman (Tahun 2022) (Meter)
2021 1 tahun 0.5
2019 3 tahun 1.1
2016 6 tahun 2.3
2015 7 tahun 4
2014 8 tahun 4
2013 9 tahun >
2012 10 tahun 2
2011 11 tahun >
2010 16 tahun /
2006 17 tahun /
2005 18 tahun 10
2004 19 tahun 10
2003 20 tahun 10
2001 21 tahun 11
2000 22 tahun 11
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Hasil data yang disajikan adalah nilai rata-rata ketinggian pohon kelapa sawit pada setiap umur,
selanjutnya hasil estimasi lebar tajuk di lakukan kategori untuk melihat nilai dimulai nilai
ketinggian terendah hingga nilai ketinggian paling tinggi berdasarkan umur.

Berdasarkan hasil estimasi ketinggian kelapa sawit dari Canopy Height Model dapat dilihat pada
Tabel 4.1 didapatkan nilai tinggi pohon terendah berada pada umur 1 tahun dengan nilai 0.411
meter, sedangkan tinggi pohon tertinggi berada pada umur 21 tahun dengan nilai 13.17 meter.
Sedangkan hasil estimasi ketinggian kelapa sawit berdasarkan survei lapangan pada Tabel 4.2
didapatkan nilai tinggi pohon terendah berada pada umur 1 tahun dengan nilai 0.5 meter,
sedangkan tinggi pohon tertinggi berada pada umur 21 dan 22 tahun dengan nilai 11 meter.

Hasil estimasi ketinggian kelapa sawit berdasarkan Canopy Height Model ketika dibandingkan
dengan hasil survei lapangan terdapat perbedaan dan selisih ketinggian untuk masing-masing
umur. Perbedaan tersebut dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5 Selisih Tinggi Pohon Kelapa Sawit

Umur tanaman | Field Survei Tinggi Pohon . .
Tahun Tanam (Tahun 2022) | Trunk (Meter/) (gI\EI’eter) Selisih
2021 1 tahun 0.5 0.411 0.089
2019 3 tahun 1.1 5.026 -3.926
2016 6 tahun 2.3 6.62 -4.32
2015 7 tahun 4 8.074 -4.074
2014 8 tahun 4 7.662 -3.662
2013 9 tahun 5 9.11 -4.11
2012 10 tahun 5 10.719 -5.719
2011 11 tahun 5 10.754 -5.754
2010 16 tahun 7 12.229 -5.229
2006 17 tahun 7 12.154 -5.154
2005 18 tahun 10 12.478 -2.478
2004 19 tahun 10 10.02 -0.02
2003 20 tahun 10 11.85 -1.85
2001 21 tahun 11 13.17 -2.17
2000 22 tahun 11 12.119 -1.119

Setelah mengetahui hasil nilai estimasi ketinggian pada setiap umur serta nilai ketinggian terendah
hingga nilai ketinggian paling tinggi berdasarkan umur, selanjutnya hasil nilai estimasi ketinggian
dibuatkan grafik untuk mengetahui hubungan nilai ketinggian dengan umur, menggunakan model
grafik scatter plot pada nilai ketinggian berdasarkan Canopy Height Model Foto Udara Umaned
Aerial Vehicle (UAV) dan hasil ketinggian dari survei lapangan, dengan model regresi linear dan
logarithmic untuk membandingkan manakah model yang lebih sesuai dengan pertumbuhan
kelapa sawit. Model regresi untuk ketinggian dari data Canopy Height Model Foto Udara Umaned
Aerial Vehicle dapat dilihat pada gambar 2 dan 3.
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Model Korelasi Linear Kelapa Sawit Berdasarkan Canopy
Height Model (CHM)
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Gambar 2 Grafik Regresi Linear Fenologi Kelapa Sawit Berdasarkan Canopy Height Model
(CHM)

Model Korelasi Logarithmic Kelapa Sawit Berdasarkan
Canopy Height Model (CHM)
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Gambar 3 Grafik Regresi Logarithmic Fenologi Kelapa Sawit Berdasarkan Canopy Height Model
(CHM)

Berdasarkan hasil Canopy Height Model model scatter plot yang terbentuk dengan model korelasi
linear y = 0.4445x + 3.9219 dengan nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0.77 dan model
logarithmic y = 3.9579In(x) + 0.4201 dengan nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0.94.
Bersadarkan nilai koefisien determinasi menunjukan bahwa korelasi antara tinggi dengan umur
kelapa sawit memiliki hubungan yang kuat. Selanjutnya model regresi untuk hasil ketinggian dari
survei lapangan dapat dilihat pada gambar 4 dan 5.
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Model Korelasi Linear Kelapa Sawit Berdasarkan Survei
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Gambar 4 Grafik Regresi Linear Fenologi Kelapa Sawit Berdasarkan Survei Lapangan

Model Korelasi Logarithmic Kelapa Sawit Berdasarkan
Survei Lapangan
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Gambar 5 Grafik Regresi Logarithmic Fenologi Kelapa Sawit Berdasarkan Survei Lapangan

Jika dibandingkan dengan survei lapangan dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan 4.4 bahwa model
korelasi linear y = 0.5112x - 0.2137 dengan nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0.96 dan model
logarithmicy = 3.7544In(x) - 2.4131 dengan nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0.79. Terlihat
perberdaan antara hasil Canopy Height Model dengan survei lapangan bahwa hasil Canopy Height
Model lebih baik jika menggunakan regresi /ogarithmic sedangkan survei lapangan sebaliknya,
namun dapat dilihat juga bahwa keduanya memiliki korelasi yang erat antara umur dan ketingian

pohon.

Berdasarkan model regresi yang didapat pada grafik dari model regresi linear dan /ogarithmic
menunjukan pertumbuhan kelapa sawit pada usia awal tanam mengalami pertumbuhan signifikan
dilihat dari model grafik, hal tersebut terjadi di umur 0 — 6 tahun yang dapat dilihat melalui grafik
di Gambar 4.1 dan 4.2. Selanjutnya ketika memasuki umur 6 — 15 tahun, pertumbuhan tinggi
yang dialami oleh kelapa sawit menunjukan peningkatan yang cukup signifikan. Pada umur kelapa
sawit 16 — 22 tahun kelapa sawit memasuki fase umur tanaman tua menurut lubis (2008) dengan
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tingkat pertumbuhan tinggi pohon kelapa sawit menunjukan stabilitas atau konstan, dapat diilihat
berdasarkan model regresi /ogarithmic.

Dapat disimpulkan bahwa umur kelapa sawit dengan hasil estimasi ketinggian kelapa sawit
berdasarkan Canopy Height Model memiliki tingkat hubungan yang tinggi. Dikarenakan faktor
pertumbuhan yang berbeda saat awal masa pertumbuhan umur 0 — 6 tahun dan meningkat
signifikan dari usia 6 — 15 tahun, lalu pada umur 16 — 22 tahun pertumbuhan kelapa sawit konstan.
Hal tersebut dapat dilihat melalui model regresi /ogarithmic (Gambar 4.2). Model regresi
logarithmic menggambarkan bagaimana pertumbuhan kelapa sawit yang sebenarnya.

4. KESIMPULAN

Untuk mengestimasi ketinggian kelapa sawit dapat menggunakan metode pengukuran
perkebunan kelapa sawit dengan foto udara drone dan mengestimasi Canopy Height Mode/ (CHM)
sesuai dengan masing-masing blok perkebunan kelapa sawit. Umur kelapa sawit dengan hasil
estimasi ketinggian kelapa sawit berdasarkan Canopy Height Model memiliki tingkat hubungan
yang tinggi. Dikarenakan faktor pertumbuhan yang berbeda saat awal masa pertumbuhan umur
0 — 6 tahun dan meningkat signifikan dari usia 6 — 15 tahun, lalu pada umur 16 — 22 tahun
pertumbuhan kelapa sawit konstan. Model regresi /ogarithmicy = 3.9579In(x) + 0.4201 dengan
nilai koefisien determinasi (r?) sebesar 0.94. Merupakan model yang paling sesuai dan cocok untuk
digunakan pada penelitian ini, karena model /ogarithmic menggambarkan pertumbuhan kelapa
sawit yang sebenarnya.
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