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Kata Pengantar

Keberadaan sarang Tawon Vespa Affinis di tengah
masyarakat saat ini sering kali ditemukan. Namun pemetaan
distribusi sarang Tawon Vespa masih jarang dilakukan. Padahal
hal tersebut penting sekali untuk memngetahui pola sebaran
Tawon Vespa, sehingga lebih jauh lagi dapat memahami
karakteristik habitat yang disukai oleh Tawon yang terkenal
dengan sengatan berbahayanya. Dengan demikian antisipasi
sebagai bentuk kesiapsiagaan akan serangan Tawon Vespa ke
manusia dapat diminimalkan.

Buku ini diharapkan dapat menambah pemahaman,
wawasan, dan membuka wacana baru bagi masyarakat tentang
Tawon Vespa affinis. Meningkatnya pemahaman pembaca
akan keberadaan Tawon Vespa ini akan menjadi bekal penting
dalam meningkatkan kewaspadaan dan kesiapsiagaan dalam
menghadapi tingginya kasus serangan Tawon Vespa.
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1.
Pendahuluan

Serangan Tawon Vespa (Vespa affinis) dalam 3 (tiga)
tahun terakhir mengalami peningkatan kasus yang sangat
signifikan di beberapa daerah di Indonesia, termasuk di
Kabupaten Bojonegoro. Berdasarkan Laporan Evakuasi Sarang
Tawon Vespa dari Dinas Pemadam Kebakaran Kabupaten
Bojonegoro, jumlah evakuasi sarang Tawon Vespa dari 2019-
2021 meningkat signifikan, dari 47 kasus di 2019, meningkat
menjadi 177 kasus di 2020, dan meningkat lagi menjadi 450
kasus di 2021. Selain peningkatan kasus, fakta menarik lainnya
adalah bahwa kasus Tawon Vespa telah tersebar di seluruh
wilayah Kecamatan yang ada di Kabupaten Bojonegoro.
Tingginya kasus dan luasnya penyebaran Tawon Vespa harus
diwaspadai oleh masyarakat, mengingat kasus yang terjadi
menyebabkan 7 orang luka, 1 orang kritis dan bahkan 1 orang
meninggal dunia. Kondisi sama terjadi di Jawa Tengah, yang
dalam kurun waktu 2017-2019 terjadi serangan Tawon Vespa
yang mengakibatkan 10 korban meninggal dunia dan lebih dari
250 korban dirawat di rumah sakit (Nugroho, 2019). Kondisi ini
tentunya harus diwaspadai, mengingat keberadaan Tawon
Vespa dapat mengancam nyawa manusia, namun di sisi lain
keberadaannya sebagai bagian dari keanekaragaman hayati juga
harus tetap dilindungi demi menjaga keseimbangan ekosistem.

Tujuan umum penelitian ini adalah menganalisis distribusi
dan karakteristik habitat Tawon Vespa di Kabupaten
Bojonegoro dengan menggunakan data citra satelit melalui
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pengindraan jauh. Data awal diperoleh berdasarkan laporan
masyarakat ke Dinas Pemadam Kebakaran Kabupaten
Bojonegoro tentang keberadaan sarang maupun kejadian
serangan Tawon Vespa. Hal tersebut kemudian dijadikan dasar
pemetaan distribusi dan penentuan karakteristik habitat yang
disukai oleh Tawon Vespa, sehingga dapat menjadi early
warning bagi pemangku kepentingan dan masyarakat serta
menjadi dasar upaya kesiapsiagaan dalam menangani kejadian
outbreak  Tawon Vespa di Kabupaten Bojonegoro.
Penggabungan data distribusi sarang Tawon Vespa dengan data
citra suhu, kelembaban, dan vegetasi melalui pendekatan
pengindraan jauh diharapkan dapat mendeteksi respon ekologi
suatu wilayah terhadap dampak perubahan iklim (Castro et al.,
2017).

Penelitian ini dianggap layak dan penting untuk dilakukan,
mengingat tingginya kasus di Kabupaten Bojonegoro, bahkan
sudah menyebabkan korban jiwa. Di sisi lain, belum ada upaya
riil yang dilakukan oleh pemerintah maupun masyarakat secara
independen untuk penanganan kasus ini akibat minimnya
informasi yang menyebabkan masyarakat tidak menyadari telah
terjadi outbreak ledakan kasus serangan Tawon Vespa.

Penelitian ini termasuk dalam bidang fokus kebencanaan
yang akan melihat kemungkinan ledakan kasus Tawon Vespa
dalam kaitannya dengan dampak perubahan iklim (Nugroho,
2019). Di sisi lain, penelitian ini juga berkontribusi untuk
mendukung terciptanya Green Economy, yang bertujuan
meningkatkan kesejahteraan ekonomi dan sosial masyarakat,
sekaligus mengurangi risiko kerusakan lingkungan, yang salah
satunya dapat memicu terjadinya outbreak Tawon Vespa.
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Penelitian ini dapat menjadi dasar untuk modifikasi kondisi
lingkungan bagi penelitian berikutnya dan juga menjadi dasar
pengembangan wilayah yang mampu mengharmonisasikan
kesejahteraan masyarakat, dengan kelestarian Sumber Daya
Alam (SDA) agar pembangunan ekonomi terus berkelanjutan
(Sugiarto, 2022) sebagaimana tujuan Green Economy. Hal ini
juga sesuai dengan rencana induk penelitian Universitas
Bojonegoro yang mengangkat tema utama ‘“Membangun
Bojonegoro Berkelanjutan”. Terjadinya outbreak Tawon Vespa
menunjukkan telah terjadi kerusakan habitat asli Tawon Vespa,
yang awalnya di hutan saat ini beralih ke permukiman penduduk
(Handru, Nugroho, Saito-Marooka, Ubaidillah, & Kojima,
2020). Jika kondisi ini dibiarkan, maka pembangunan
Bojonegoro secara berkelanjutan tidak akan tercapai.
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2.
Tinjauan Pustaka

2.1. Sistematika dan Ciri Fisik Tawon Vespa (Vespa
affinis)

Berdasarkan sistematika Tawon Vespa, diketahui bahwa
klasisifikasi Vespa affinis adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Filum . Arthropoda
Kelas : Insecta

Ordo :  Hymenoptera
Family : Vespidae
Genus . Vespa
Spesies . Vespa affinis

Spesies Vespa affinis, terdiri dari 11 subspesies, dua
diantaranya ada di Indonesia, yaitu: Vespa
affinis indosinensis dan Vespa affinis moluccana.

Vespa affinis (Tawon Vespa) merupakan spesies tawon
bertubuh besar dengan ukuran panjang tubuh mencapai 3 cm
untuk ratu, dan 2,2 — 2,5 cm untuk tawon pekerja. Vespa affinis
mempunyai ciri khas berupa warna kuning atau jingga terang
pada bagian abdomen depan, sedangkan bagian tubuh lainnya
berwarna hitam mengkilat, dengan kepala berwarna cokelat
kemerahan. Adapun penampakan morfologi Tawon Vespa
affinis sebagaimana Gambar 1. Di Indonesia tawon ini sering
disebut sebagai Tawon “Ndas”, karena seringnya menyerang
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manusia di bagian kepala. Sedangkan di luar negeri, tawon ini
lebih dikenal dengan sebutan lesser banded hornet, sesuai
dengan ciri fisiknya berupa lingkaran kuning hitam di bagian
abdomennya (Wardana, 2020).

Gambar 1. Tawon Vespa (Vespa affinis)

(Sumber: merahputih.com)

2.2. Habitat dan Sarang Tawon Vespa Affinis

Tawon ini merupakan serangga asli Asia Pasifik yang
umum ditemukan di kawasan tropis dan subtropis Asia, dari Sri
Lanka, Hong Kong, Taiwan, Indonesia sampai Filipina. Tawon
Vespa dapat dijumpai di semua habitat, baik hutan, padang
rumput, lahan pertanian, bahkan permukiman (Anonimus,
2020).

Tawon Vespa affinis biasanya membangun sarang
bergantung di tempat yang tinggi dengan bentuk sarang bulat
(Anonimus, 2021). Sarang Tawon Vespa terbuat dari material
vegetasi dan lumpur, berukuran sangat besar dengan dimensi
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dapat mencapai lebar 69 cm, tinggi 60 cm, serta kedalaman 40
cm (Anonimus, 2020; Nugroho, 2019; Seeley & Seeley, 1980).
Lokasi sarang seringkali ditemukan menggantung pada pohon
yang teduh dan tersembungi di dedaunan yang rimbun
(Anonimus, 2020).

Di bagian dalam sarang Tawon Vespa affinis, terdapat
bilik-bilik berbentuk segi enam yang menjadi tempat tinggal
telur dan larva tawon, sedangkan Tawon dewasa tinggal di
bagian luar bilik. Posisi bilik saling berhimpitan dengan pintu
masuk menghadap ke bawah. Di bilik bagian atas terdapat tiang
gantungan kecil yang menjadi tempat melekatnya sarang.

Gambar 2. Sarang Tawon Vespa affinis
(Sumber: Dokumentasi pribadi, 2022)

Bilik sarang tawon Vespa affinis terbuat dari bahan
menyerupai lembaran kertas yang diperoleh dengan cara
menggerogoti kulit kayu, lalu mencampurnya dengan air liur
hingga menjadi lunak dan mudah dibentuk. Sarang tawon pada
awalnya hanya dibangun sendirian oleh tawon ratu. Namun
setelah ada tawon pekerja yang lahir, tugas membangun dan
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memperbesar sarang selanjutnya dilakukan oleh kawanan tawon
pekerja. Tawon Vespa affinis membangun sarangnya dengan
cara membangun bilik sarangnya terlebih dahulu, lalu kemudian
menyelubunginya dengan lapisan dinding berbentuk bulat. Saat
jumlah biliknya sudah semakin banyak, lapisan dinding tadi
akan dihancurkan supaya lapisan dinding yang lebih besar bisa
dibangun di sekeliling bilik.

2.3. Perilaku Sosial Vespa affinis

Vespa affinis merupakan serangga sosial yang hidup
secara berkoloni (Anonimus, 2020; Nugroho, 2019; Seeley &
Seeley, 1980), aktif di siang hari (diurnal) (Seeley, 1980), dan
memiliki karakter agresif serta menyerang jika dalam kondisi
terancam (Nugroho, 2019). Pada saat tawon ini menyerang, dia
akan mengeluarkan attack pheromone untuk mengundang
koloninya menyengat musuhnya berasama-sama, sehingga
menjadi berbahaya. Oleh karena itulah, keberadaan sarang
Tawon Vespa di permukiman penduduk sebagaimana yang
sering ditemukaan saat ini, perlu diwaspadai.

Secara garis besar anggota koloni Vespa affinis terbagi ke
dalam 3 kasta berdasarkan peran dan jenis kelaminnya, yaitu:
tawon pekerja betina (worker), tawon ratu betina (queen), dan
tawon jantan (drone). Tugas tawon pekerja adalah melakukan
pekerjaan-pekerjaan koloni seperti membangun sarang, mencari
makan, merawat larva, dan melindungi sarang dari predator.
Meskipun baik ratu maupun pekerja sama-sama berjenis
kelamin betina, hanya tawon betina yang bisa berkembang biak.
Pasalnya tawon pekerja betina memiliki sifat mandul.
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Tugas tawon ratu adalah menghasilkan telur supaya
anggota koloninya bisa bertambah banyak. Satu sarang bisa
ditempati oleh 3 tawon ratu sekaligus. Supaya jumlah tawon
yang menghuni suatu sarang tidak terlampau banyak, maka
biasanya akan ada ratu yang terbang meninggalkan sarang
tempatnya lahir supaya bisa membangun sarang dan koloni baru
di tempat lain. Tugas tawon jantan adalah melakukan
perkawinan dengan tawon ratu supaya bisa menghasilkan
keturunan yang beragam. Sel telur yang dibuahi oleh sperma
pejantan akan tumbuh menjadi tawon betina, sementara sel telur
yang tidak dibuahi akan tumbuh menjadi tawon jantan. Dan
tidak seperti tawon betina, tawon jantan tidak memiliki sengat.
Tawon Vespa menjalani metamorfosis sempurna yang berarti
tawon ini menjalani 4 siklus hidup : telur, larva, kepompong, dan
dewasa. Waktu yang dibutuhkan oleh seekor tawon untuk
tumbuh dari fase telur hingga fase dewasa mencapai 1 bulan. Di
wilayah 4 musim, sarang tawon akan kehilangan seluruh
penghuninya setiap kali musim dingin tiba karena tawon ini
tidak memiliki kebiasaan menimbun makanan.

2.4. Jenis Makanan Tawon Vespa affinis

Vespa affinis merupakan hewan omnivora pemakan
segala, baik daging maupun tumbuhan. Layaknya spesies tawon
lainnya, tawon Vespa affinis juga menyukai nektar dan cairan
manis. Karena tawon ini memiliki sepasang rahang yang kuat
dan tajam, Vespa affinis juga bisa menggeregoti buah. Selain
memakan buah dan cairan manis, tawon Vespa affinis juga mau
memakan serangga lain. Serangga yang menjadi sasaran utama
tawon ini adalah serangga yang berukuran lebih kecil atau lebih
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lemah. Misalnya lalat, ulat, larva kambang, maupun lebah madu.
Selain memakan serangga kecil, tawon endas juga mau
memakan bangkai serangga yang berukuran besar.

Tawon Vespa affinis memiliki taktik khusus saat ingin
menangkap lalat yang terkenal lincah. Mula-mula, tawon Vespa
affinis akan bersembunyi di bawah benda yang berada dekat
dengan bangkai. Saat ada lalat yang menghinggapi bangkai
tersebut, tawon Vespa affinis secara tiba-tiba akan keluar dari
persembunyiannya dan kemudian langsung menyergap lalat
tersebut. Larva tawon Vespa affinis hanya memakan daging.
Namun karena larva hanya bisa mengkonsumsi makanan dalam
wujud lunak, tawon Vespa affinis akan mencabik-cabik dan
melumat daging mangsanya terlebih dahulu sebelum
memberikannya kepada larva. Tawon Vespa affinis juga
meminum air liur yang dihasilkan oleh larva tawon karena air
liur tersebut mengandung senyawa yang dibutuhkan oleh tawon
dewasa. Kebiasaan tawon dewasa meminum air liur larva bukan
hanya dilakukan oleh tawon Vespa affinis, tetapi juga oleh
spesies-spesies tawon lain yang juga termasuk dalam genus
Vespa.

2.5. Pola Distribusi Tawon Vespa affinis

Berdasarkan penelitian terdahulu, diketahui bahwa tawon
jenis Vespa biasanya menghuni daerah pedesaan, sehingga
mengurangi potensi konflik dengan manusia (Choi, Martin, &
Lee, 2012; Seeley & Seeley, 1980). Namun dewasa ini distribusi
Tawon telah merambah hingga perkotaan (Lu et al., 2021),
hidup menetap di sana dan menyebabkan banyak kematian di
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seluruh Asia (Choi, Martin, et al., 2012), termasuk Vespa sp.
Tahun 2003, diketahui bahwa salah satu tawon invasif dari jenis
Vespa (Vespa velutina) mulai masuk ke Korea Selatan dan
menetap, kemudian di 2011 menyebar ke wilayah utara dengan
kecepatan 10-20 km/tahun, lalu membentuk koloni besar yang
berjumlah 1000-1200 tawon dewasa. Kemelimpahan spesies
tawon tersebut ternyata berkorelasi postif dengan tingkat
urbanisasi (Choi, Martin, et al., 2012) dan juga perubahan suhu
global (Hill, Griffiths, & Thomas, 2011; Ruiz-Cristi, Berville, &
Darrouzet, 2020), atau dengan kata lain spesies tawon ini
mampu beradaptasi baik dengan kondisi urban apalagi ditambah
pengaruh kenaikan suhu global yang membuat jenis tawon ini
dapat hidup dengan baik di area permukiman sehingga
membahayakan bagi manusia, mengingat sifat tawon ini yang
sangat agresif (Nugroho, 2019).

Beberapa sumber menyebutkan bahwa faktor lingkungan
yang sangat berpengaruh terhadap distribusi serangga adalah
suhu (Lu et al.,, 2021), tekanan udara, kelembapan udara,
makanan (Berjalina, Jasmi, & Wati, 2015). Suhu musiman
berkontribusi 48,8% terhap distribusi Vespa bicolor (Lu et al.,
2021). Oleh karena itu hilangnya habitat alami tawon akibat alih
fungsi lahan, kenaikan suhu akibat perubahan iklim global,
hilangnya sumber makanan dan berkurangnya musuh alami
akibat perubahan lingkungan menyebabkan outbreak Tawon
Vespa ke daerah permukiman (Choi, Martin, et al., 2012;
Handru et al., 2020; Hill et al., 2011; Ruiz-Cristi et al., 2020).
Outbreak Tawon Vespa ini dapat berkembang menjadi invasi
biologis yang sering menyebakan pengaruh negatif terhadap
lingkungan, seperti penurunan keanekaragaman hayati,
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kerusakan fungsi ekosistem, ancaman terhadap flora asli,
ancaman terhadap pertanian, serta membahayakan manusia dan
masyarakat (Lu et al., 2021). Penelitian terdahulu mengatakan
bahwa tawon/ lebah cenderung tidak memiliki preferensi
bersarang, mereka sering membangun koloni di daerah
antropogenik, sehingga menimbulkan ancaman potensial bagi
manusia dan hewan lainnya (Lu et al., 2021). Jika benar
demikian, maka kemungkinan Tawon Vespa menjadi invasif
sangat besar. Oleh karena itu, kondisi ini perlu dikaji agar
penyebaran Tawon Vespa ke daerah permukiman tidak semakin
meluas dan membahayakan masyarakat. Kajian ini juga penting
untuk menjadi dasar mitigasi Tawon Vespa untuk menghindari
konflik antara kepentingan manusia dan ekosistem, mengingat
Tawon Vespa merupakan bagian dari ekosistem yang
memegang peran penting sebagai pollinator dan juga predator
serangga lain seperti Lepidoptera dan Coleoptera (Nugroho,
2019).

Pemanfaatan pengindraan juah telah banyak digunakan
dalam kaitanya dengan perubahan iklim, diantaranya untuk
deteksi vegetasi dan suhu permukaan (Metz, Rocchini, &
Neteler, 2014; Teng et al., 2014; Tomlinson, Chapman, Thornes,
& Baker, 2011). Selain perubahan iklim, pendekatan dengan
pengindraan jauh juga digunakan pada disliplin ilmu tentang
perubahan lahan dan habitat, serta perkembangan perkotaan (Liu
et al., 2011). Sedangkan penggunaan pendekatan pengindraan
jauh untuk menentukan distribusi habitat tawon, juga telah
dilakukan dalam penelitian sebelumnya, namun untuk jenis
tawon yang berbeda, yaitu . Faktor kerapatan indeks vegetasi
menjadi salah satu yang mempengaruhi persebaran habitat
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tawon (Azmy, Hosaka, & Numata, 2016), selain itu faktor
kelembapan dan tinggi rendahnya suhu permukaan tanah juga
mempengarui pola persebaran habitat tawon (Ruiz-Cristi et al.,
2020; Veldtman, Daly, & Bekker, 2021). Penggunaan
penginderaan jauh dipilih sebagai pendekatan dalam penelitian
ini karena merupakan salah satu metode alternatif yang biasa
digunakan dalam pengelolaan lingkungan, khususnya dalam
penanganan dampak adanya perubahan iklim. Melalui
pemanfaatan sensor atmosfer dan perhitungan radiasi, teknik
pengindraan jauh juga dapat membantu dalam optimasi
pembangunan perkotaan, ekologi, sosial-ekonomi dan
kesejahteraan habitat (Hidalgo & Musai, 1976). Selain itu,
penggabungan data distribusi spesies dengan pengindraan jauh
dapat berkontribusi pada deteksi respon ekologi dari dampak
perubahan iklim (Castro et al., 2017).

2.6. Ancaman Vespa affinis bagi Manusia

Tawon Vespa affinis memiliki Sengatannya bisa
menimbulkan rasa sakit bagi manusia, namun tidak berbahaya
jika sengatan hanya dilakukan oleh tawon tunggal. Namun, jika
jumlahnya banyak maka akan menyebabkan anafilaksis,
kerusakan organ dalam seperti gagal ginjal, edema paru, maupun
serangan jantung dalam hitungan hari, bahkan juga kematian.

Tawon Vespa affinis merupakan serangga yang
bermanfaat sekaligus berbahaya bagi manusia. Bermanfaat
karena tawon ini membantu mengendalikan populasi serangga-
serangga hama di sekitarnya. Saat tawon hinggap pada bunga
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untuk memakan nektarnya, tawon juga membantu penyerbukan
pada bunga.

Di sisi lain, tawon Vespa affinis juga amat ditakuti oleh
manusia karena tawon ini memiliki karakteristik agresif jika
merasa terganggu dan memiliki sengatan yang amat
menyakitkan. Sebenarnya sengatan tawon ini tidak berbahaya
jika sengatan hanya dilakukan oleh tawon tunggal. Akan
menjadi berbahaya jika sengatan dilakukan berulang dan atau
dilakukan bersama-sama dengan anggota koloninya. Tawon
Vespa affinis memiliki alat penyengat yang tidak bergerigi,
maka tawon ini bisa menyengat berulang kali dan tetap akan
hidup sesudah menyengat manusia. Hal yang harus diwaspadai
adalah beberapa orang diketahui memiliki alergi terhadap
sengatan tawon Vespa affinis. Jika orang tersebut tersengat bisa
menyebabkan anafilaksis, kerusakan organ dalam seperti gagal
ginjal, edema paru, maupun serangan jantung dalam hitungan
hari, bahkan juga kematian.

Di Indonesia saja, pernah ada kasus 10 orang meninggal
akibat disengat oleh tawon endas dalam kurun waktu tahun 2017
hingga tahun 2019. Karena ancaman yang bisa ditimbulkannya
tadi, manusia pun selalu berupaya membasmi sarang tawon
endas jika tawon tersebut kebetulan membangun sarang di
pemukiman manusia. Namun kegiatan penghancuran sarang
tawon sebaiknya hanya dilakukan oleh mereka yang sudah
benar-benar ahli karena tawon ini memiliki sifat agresif dan akan
menyerang balik siapapun yang berada terlalu dekat dengan
sarangnya.
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3.
Metode

3.1. Lokasi dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan di wilayah Kabupaten Bojonegoro,
Provinsi Jawa Timur dengan periode penelitian selama 1 (satu)
tahun, yag diawali dengan penentuan titik koordinat lokasi,
analisis citra NDVI, NDMI, LST, dan pembuatan peta distribusi
habitat Tawon Vespa.

3.2. Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengindaan jauh
dengan melihat rata-rata perubahan indeks vegetasi, kelembaban
dan suhu permukaan. Pendekatan ini untuk melihat distribusi
Tawon Vespa yang meningkat cukup pesat dalam dua tahun
terakhir.

3.3. Pengumpulan Data

Data yang dijadikan acuan awal penelitian ini adalah
Laporan Evakuasi Tawon Vespa di Kabupaten Bojonegoro oleh
Dinas Pemadam Kebakaran Kabupaten Bojonegoro periode
2020-2021. Data tersebut berupa rekap kejadian berdasarkan
nama dan alamat yang telah dievakuasi. Selain itu, juga
digunakan data Citra Satelit Landsat 7 ETM dan Landsat 8 OLI,
yang direkam dalam 10 tahun.
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3.4. Survey dan Pemetaan Lokasi Evakuasi Tawon Vespa

Dilakukan dengan melakukan ploting titik koordinat
lokasi evakuasi Tawon Vespa berdasarkan alamat yang didapat
dengan menggunakan GPS Handheld. Titik yang harus
dipetakan berjumlah 177 titik untuk tahun 2020 dan 450 titik
untuk tahun 2021, sehingga total berjumlah 627 titik. Titik
koordinat yang telah terkumpul akan dipetakan dalam tiap
kecamatan (28 kecamatan) dan kemudian titik sebaran lokasi
evakuasi sebagai peta distribusi habitat Tawon Vespa.

3.5. Analisis Citra Satelit

Analisis yang akan dilakukan berupa analisis citra satelit
dengan menggunakan data citra sebagaimana pada Tabel 1.
Analisis yang akan digunakan terdiri dari tiga jenis analisis,
yaitu: Normalized Difference Vegetation Index, Normalized
Difference Moisture Index, dan Land Surface Temperature.

Tabel 1. Daftar Data Citra Landsat 8 OLI yang Digunakan
dalam Penelitian

No Tahun Citra Perekaman Nama Citra
1 2013 Landsat 20 Agustus LCO08 LITP 119065 201307
8 OLI 2013 19 20200912 02 T1
2 2015 Landsat 22 Mei LCO8 L1TP 119065 201506
8 OLI 2015 23 20200909 02 Tl1
3 2017 Landsat 15 Agustus LCO8 LITP 119065 201708
8 OLI 2017 15 20200903 02 Tl1

4 2019 Landsat 22 LCO8_L1TP 119065 201908
8 OLI  September 05 20200827 02 Tl1
2019
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No Tahun Citra Perekaman Nama Citra

2020 Landsat 23 Agustus LCO8 L1TP 119065 202008

8OLI 2020 23 20200905 02 T1
2021 Landsat 19 Agustus LCO8 LITP 119065 202108
8OLI 2021 2620210901 02 T1

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

NDVI merupakan salah satu parameter yang
digunakan untuk menganalisis kondisi vegetasi, dimana
perhitungan tersebut menggunakan data citra satelit
(Rouse, Hass, Schell, & Deering, 1976). Perhitungan
NDVI menggunakan band near infrared (NIR) dan band
red (R) (Black & Stephen, 2014; Ding, Zhao, Zheng, &
Jiang, 2014; Gao, 1996; Grover & Singh, 2015; Ke, Im,
Lee, Gong, & Ryu, 2015; Liu et al., 2011; Meng, Cooke,
& Rodgers, 2013; Rouse et al., 1976; Van Leeuwen, Orr,
Marsh, & Herrmann, 2006; Zha, Gao, & Ni, 2003).
Penggunaan band dalam setiap citra berbeda-beda, citra
landsat 7 menggunkan band 4 (NIR) dan band 3 (R).
sedangkan landsat 8 terdapat pada band 5 (NIR) dan band
4 (R).

NDVI adalah salah satu parameter yang digunakan
untuk menganalisis kondisi vegetasi dari suatu wilayah.
Perhitungan NDVI menganut prinsip bahwa tanaman
hijau tumbuh secara sangat efektif dengan menyerap
radiasi di daerah spektrum cahaya tampak (PAR atau
Photosynthetically Actif Radiation), lalu tanaman hijau
memantulkan radiasi dari daerah inframerah dekat.
Perhitungan NDVT adalah sebagai berikut (Darlina et al.,
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2018; Muzaky & Jaelani, 2019; Putra et al., 2018; Zhang
etal., 2017):

NIR—-Red

NDVI= ——— ... Persamaan (1)

NIR+Red
Dalam persamaan (1) ini, nilai NDVI kemudian

interpretasi berdasarkan hasil analisis. Untuk parameter
nilai NDVI berdasarkan penelitian terdahulu. Hasil
penelitian terdahulu memberikan keterangan bahwa nilai
NDVI ada lima kategori diantaranya badan air, lahan
terbangun, tanah kosong, semak, vegetasi jarang dan
vegetasi pada. Adapun nilai rentang nilai NDVI dapat
dilihat pada Tabel 2 berikut.

Tabel 2. Kategori Nilai NDVI

No Nilai NDVI Keterangan
1 -0.28-0.015 Badan Air
2 0.015-0.14 Lahan Terbangun
3 0.14-0.18 Tanah Kosong (Tandus)
4  0.18-0.27 Semak dan Padang Rumput
5 0.27-0.36 Vegetasi Jarang
6 036-0.74 Vegetasi Padat

(Sumber: Akbar, dkk., 2019)

Normalized Difference Moisture Index (NDMI)

Normalized Difference Moisture Index (NDMI)
merupakan indeks yang mencerminkan kelembapan di
sekitar vegetasi, nilai indeks diperoleh dari data landasat
pada band near infrared (NIR) dan short-wave infrared
(SWIR) (Gao B C, 1996; Jin & Sader, 2005; Mabrur,
Setiawan, & Ardiyanto, 2019; Malakhov & Tsychuyeva,
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2020; Rahman & Mesev, 2019; Usmadi, Hikmat, Witono,
& Prasetyo, 2015). Citra landsat 7 menggunakan band 4
(NIR) dan band 5 (SWIR), sedangkan landsat 8 terdapat
pada band 5 (NIR) dan band 6 (SWIR).

Normalized Difference Moisture Index (NDMI)
memiliki nilai tengah dari spektral yang didapat dari
gelombang elektromagnetik near infrared dan shortwave
infrared (Achmad et al., 2018). Panjang gelombang 0.76-
0.90 dapat membedakan jenis vegetasi yang dideteksi dan
juga aktivitas vegetasi tersebut sehingga dapat membatasi
tubuh air dan juga kelembaban tanah. Panjang gelombang
1.55- 1.75, berguna untuk menunjukkan komposisi
kelembaban tumbuhan dan kelembaban tanah, juga dapat
membedakan salju dan awan (Haikal, 2014). NDMI
diformulasikan pada persamaan sebagai berikut:

NIR-SWIR

NDMI=———................. Persamaan (2)
NIR+SWIR

Keterangan:

NIR = Nilai reflektansi Band near infrare
SWIR = Nilai reflektansi Band shortwave infrared
Dari persamaan berikut kemudian citra satelit

diinterpretasi berdasarkan nailai setiap piksel. Parameter
yang digunakan untuk interpretasi pada hasil analisi
NDMI berdasarkan penelitian terdahulu. (sitasi)
mengungkapkan bahwa, parameter NDMI ada 10 kriteria,
dimulai dari nilai NDMI kurang dari -0.8 hingga lebih dari
0.8. Adapun parameter dalam interpretasi analisis NDMI
dapat dilihat pada Tabel 3 sebagaimana berikut.
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C.

Tabel 3. Kategori Nilai NDMI

No Nilai NDMI Keterangan

1 <-0.8 Tanah terbuka, tanpa vegetasi

2 -0.8 > - 0.6 Hampir tidak ada vegetasi

3 -0.6 >- 0.4 Vegetasi sangat berkurang

4 -4.0 > -0.2 Vegetasi rendah dan kering

5 Tutupan vegetasi sedang-rendah,
cekaman air tinggi

Tutupan vegetasi sedang-rendah,

20-2>0

6 002 cekaman air rendah

~ 02 0.4 Tutupan Ve'getam sedang,
cekaman air rendah

8 04 0.6 Tutupan ij'geta51 tinggi, tidak ada
cekaman air
Tutupan vegetasi sangat tinggi,

? 0608 tidak ada cekaman air

10 ~ 0.8 Tutupan vegetasi total, tidak ada

cekaman air — hasil yang optimal

(Sumber: Berca, dkk., 2022)

Land Surface Temperature (LST)

LST merupakan salah satu metode yang digunakan
dalam menganalisis Suhu Permukaan Lahan melalui
gelombang thermal. Algoritma yang digunakan adalah
Monowindow Brightness Temperature yang dimiliki oleh
band Landsat sebagaimana perhitungan yang dilakukan
oleh (Dede, Pramulatsih, Widiawaty, Ramadhan, & Ati,
2019; Hulley et al., 2019; Peng, Jia, Liu, Li, & Wu, 2018;
Rendra & Putri Tamara, 2020; Sejati, Buchori, &
Rudiarto, 2019; Sekertekin & Bonafoni, 2020).
Diperlukan 3 tahapan mendapatkan Dinamika Perubahan
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Suhu Permukaan Lahan, yaitu Konversi Digital Number v" Penghitungan TOA Radiance untuk Suhu Permukaan
untuk mendapatkan Top of Atmosphere (TOA) Radiance, Lahan dalam Temperatur Kelvin.

Penghitungan TOA Radiance untuk Suhu Permukaan
Lahan dalam Temperatur Kelvin dan Konversi Suhu
Permukaan Lahan ke dalam Celcius. Perhitungan LST

Nilai TOA Radiance merupakan data acuan untuk
untuk memperoleh nilai Suhu Permukaan Lahan (LST)
dengan perhitungan yang telah ditentukan. Perhitungan

menggunakan single band, landsat 7 terdapat pada band 6, LST dengan memanfaatkan sensor TIRS ini
sedangkan landsat 8 pada band 10. menghasilkan Suhu Permukaan Lahan dalam satuan
Kelvin. Berikut perhitungan LST dalam satuan Kelvin
v Konversi Digital Number untuk mendapatkan Top Of (2)
Atmosphere (TOA) Radiance
Konversi Digital Number untuk mendapatkan TOA T = K2 2)
Radiance dilakukan dengan memanfaatkan data sensor Ln (K1/LA) + 1)
termal atau disebut dengan TIRS (Thermal Infrared
Sensor) yang dibawa oleh Citra Satelit Landsat. Data Dimana: T = Suhu Permukaan Lahan (dalam

Sensor Termal pada Landsat 8 OLI terdapat pada Band satuan Kelvin) ,
LA = TOA Spectral Radiance

10. Perhitungan konversi Dlgltal Number Band TIRS Kl = Konstanta Thermal K1
untuk memperoleh TOA Radiance (1) K2 Konstanta Thermal K2

v Konversi Suhu Permukaan Lahan ke dalam Celcius
LA =ML Qcal + AL......ccccocuuerrrmrrnrrirerrncnes (1) Nilai Suhu Permukaan Lahan yang dihasilkan melalui
perhitungan sensor TIRS masih berupa suhu dalam
kelvin. Sehingga untuk melihat suhu dalam satuan
celcius diperlukan konversi nilai satuan suhu. Konversi
suhu dalam kelvin kedalam satuan celcius disajikan

LA = TOA Spectral Radiance (dalam satuan Watts / dalam rumus dibawah ini (3)
(m2 * srad * pm))

Dimana :

LST°C =T =273,15 i, 3)
ML = Nilai RMB

Dimana:
Qcal = Nilai Digital Number Citra Landsat LST °C = Suhu Permukaan Lahan dalam °Celcius

T = Suhu Permukaan Lahan Dalam °Kelvin

AL =Nilai RAB
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Selanjutnya akan dilakukan pembuatan Peta 4.
Karaketeristik Habitat Tawon Vespa Berdasarakan
Analisis Citra. Dimana hasil analisis citra NDVI, NDMI,
dan LST akan di-overlay dengan Peta Distribusi Habitat
Tawon Vespa. Hasil overlay akan dianalisis untuk 4.1.
mengetahui  karaktersitik  habitat Tawon Vespa,
berdasarkan analisis citra. Pembuatan Peta Karakteristik
Habitat Tawon Vespa Hasil Validasi.

Hasil dan Pembahasan

Survey dan Pemetaan Evakuasi Tawon Vespa affinnis

Berdasarkan data Dinas Pemadam Kebakaran Kabupaten
Bojonegoro, evakuasi tawon vespa dalam 2 tahun terakhir
meningkat dari 177 tahun 2020 menjadi 450 pada tahun 2021

l |
2

Overlay Peta Distribusi Tawon
Vespa tahun 2020-2021 dengan Peta

dilihat pada Gambar 4 sebagai berikut.

[ Mulai dom Persiapan ] dengan jumlah total 627 titik evakuasi tawon vespa. Hal tersebut
[ ‘ 1 menjadi dasar dalam penelitian ini untuk dilakukan survey
/ Data Laporan Tawon / / Data Citra Satclit Landsat 7 ETM dan / lokasi tawon vespa affinis sebagai data awal dalam melihat
Vespa tahun 2020-2021 Landsat 8 OLI tahun 2012-2021
I : = s i distribusi wilayah secara spasial. Data yang digunakan survey
e R Ry N .. . .
T s rTrmm——re e || JFT—— Sty Pecuikann E awal titik lokasi tawon vespa affinis berdasarkan laporan warga
1 Titik Lokasi | 2 Vegetasi (NDVI) Kelemb: NDMI Tanah (LST) Tahun . . .
10—~ s Taun 2022020 | | Tabun 30122021 w200 ! kepada Dinas Pemadam Kebakaran meliputi Nama, Alamat dan
1 . .
E | — ' — ! Jenis Laporan. Data tersebut tersebar di 28 Kecamatan yang ada
U . .
| Peta Distribusi Tawon Peta NDVI, NDMI, LST tahun Tren NDVI, NDML LST tahun | di Kabupaten BO_] onegoro. Adapun persebaran tawon vespa
1 Vespa tahun 2020-2021 2020-2021 2012-2021 : . . . .
: i affinis dalam setiap Kecamatan di Kabupaten Bojonegoro dapat
1 I
: |
1 I
1 1
1 1
1 1

- Tahun ke-1 . Data awal menunjukkan bahwa wilayah evakuasi yang
Gambar 3. Kerangka Analisis Karakteristik Habitat Tawon paling tinggi berada di pusat kota yaitu Kecamatan Bojonegoro.
Vespa affinis Sedangkan wilayah evakuasi selanjutnya dengan tingkat

persebaran yang sedang rata-rata berada di wilayah timur
Kabupaten Bojonegoro diantaranya meliputi Kecamatan
Baureno, Kecamatan Kanor, Kecamatan Kepohbaru, Kecamatan
Sumberjo, Kecamatan Balen dan Kecamatan Kedungadem.
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tawon vespa mengalami perbedaan, dari data awal 627
titk menjadi 615 titik. Faktor penyebabnya yaitu
kesalahan pencatatan alamat atau alamat yang tercantum
sudah tidak ada atau berubah dari kondisi sebelumnya.
Berdasarkan hasil survey, Kecamatan Bojonegoro
merupakan kecamatan dengan perbedaan jumlah tertinggi,
antara jumlah laporan dengan jumlah lokasi riil yang
ditemukan selama survey.Adapun perbedaan tersebut
dapat dilihat pada Gambar 5 sebagaimana berikut

Gambar 4. Persebaran Tawon Vespa Affinis
(Sumber: Pengolahan Data Primer, 2022)

Kemudian untuk wilayah pada selatan pusat kota

juga termasuk pada evakuasi yang sedang yaitu pada
Kecamatan Dander, Kecamatan Kapas dan Kecamatan

Ngasem‘ Untuk pesebaran evakuasi dengan tlngkat Sedang Gambar 5. Graﬁkperbedaan Data Dinas Pemadam Kebakaran
Kabupaten Bojonegoro dengan Hasil Survey Lapangan

® Data BPBD DAMKAR Data Survey Lapangan

pada bagian wilayah barat meliputi Kecamatan Trucuk,
Kecamatan Kalitidu dan Kecamatan Ngraho. (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Hasil Survey kemudian dipetakan dengan tujuan
untuk melihat distribusi kepadatan titik lokasi evakuasi
tawon vespa. Dari hasil tersebut menunjukkan bahwa
distribusi wilayah dengan kepadatan paling tinggi di
Kecamatan Bojonegoro. Kepadatan selanjutnya lebih
cenderung mengarah pada wilayah timur yaitu Kecamatan

Untuk menggambarkan wilayah distribusi lokasi
tawon vespa, survei dilakukan dengan menggunakan GPS
sesuai dengan alamat pelapor evakuasi tawon vespa.
Metode tersebut digunakan digunakan dengan tujuan
untuk mengetahui sebaran tawon vespa disetiap wialyah

(Choi, Kim, & Lee, 2012)(Choi, Martin, et al., 2012). Baureno dan Kecamatan Kanor. Sedang wilayah yang juga
Hasil survey menunjukkan bahwa dari data Dinas termasuk dalam kriteria sedang meliputi Kecamatan Kapas,
Pemadam Kebakaran dengan hasil survey titik lokasi Kecamatan Dander dan Kecamatan Trucuk. Wilayah ini
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merupakan sub urban atau wilayah yang berbasatan dengan dimulai tahun 2013 hingga 2021. Hasil dari analisis ini yaitu

pusat kota. Untuk melihat pemetaan distribusi tawon vespa, Peta NDVI, NDMI dan LST, sehingga dapat menggambarkan
dapat dilihat pada Gambar 6 sebagai berikut. perubahaan nilai dalam setiap dua tahun. Kemudian untuk
| P Y ,‘ AY! melihat trend, menggunakan nilai rata-rata pada setiap analisis.

4.3. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

Hasil analisis Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) menunjukkan bahwa pada tahun 2015 nilai rata-rata
paling tinggi, dengan nilai 0.31. Kemudian pada tahun 2020
mengalami penurunan dengan nilai rata-rata 0.20. Namun
mengalami peningkatan pada tahun 2021 dengan nilai 0.23.
Untuk hasil analisis nilai NDVI dapat dilihat pada tabel 4.
Sedangkan perubahan NDVI pada analisis penginderaan jauh
dapat dilihat pada Gambar 7. Selanjutnya untuk
menggambarkan trend, dijjelaskan pada Gambar 8.

Gambar 6. Peta Distribusi Tawon Vespa Affinis
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Tabel 4. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

4.2. Analisis NDVI, NDMI dan LST

o ) o Nilai NDVI

Pendekatan l?arakterlst'lk wilayah pada .anahs?s mi No  Tahun Nilai Nilai Nilai Rata-
menggunlilkazll. [‘)englnde.razli)n. jauh iler;%eﬁ nI;enghli[ur;% llgdil-(s Minimal Maximal Rata
rata-rata kondisi vegetasi (Ding eta.,‘ 145 eeta'., 3 u 1 2013 20.236056 0586401
et al., 2011; Meng et al., 2013). Selain itu, menghitung indeks ) 2015 0.099523 0.5208 031
kelembaban (Gao B C, 1996; Herbei, Ph, Banat, & Sciences, ; 017 0 11162 0 5'97915 0'24
2012; Jin & Sader, 2005; Rahman & Mesev, 2019). Kemudian e ) ’
. . 4 2019  -0.114888 0.597179 0.24
juga untuk menghitung rata-rata suhu permukaan tanah (Peng et
al., 2018; Rendra & Putri Tamara, 2020; Sejati et al., 2019; 5 2020  -0.210276 0.627544 0.208634

Sekertekin & Bonafoni, 2020). Data yang digunakan yaitu citra (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Landsat 8 Oli dengan band atau nilai spectral yang berbeda.
Tahun data yang digunakan yaitu diambil setiap dua tahun,
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mengalami penurunan dengan nilai rata-rata 0.31. Sedangkan
pada tahun 2020 mengalami peningkatan lagi dengan nilai 0.6.
Namun pada tahun 2021 nialai NDMI turun hingga -0.06. Untuk
hasil analisis nilai NDMI dapat dilihat pada tabel 2. Sedangkan
peta perubahan NDMI pada analisis penginderaan jauh dapat
dilihat pada Gambar 9. Selanjutnya untuk menggambarkan
trend, dijjelaskan pada Gambar 10.

Tabel 5. Normalized Difference Moisture Index (NDMI)

Tahu Nilai NDMI
: Nl e _ e No 0 Nilai Nilai Nilai Rata-
Gambar 7. Peta Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) Minimal Maximal Rata

tahun 2013-2021 1 2013 -0.522234 0.38274 -0.06975

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022) 2 | 2015 -0.200008 0.348315 0.074154

3 2017 -0.204778 0.345524 0.070373

0 4 | 2019 -0.276856 0.340112 0.031628

0.0 /R/ 5 | 2020 -0.259184 0.405279 0.068726

o 6 | 2021 -0.52461 0.396636 -0.06399

0,2

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
0 Z|MZI
202

04
e Nilai Minimal = ess—Nilai Maximal

Gambar 8. Tren Perubahan NDVI

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

4.4. Normalized Difference Moisture Index (NDMI)

Hasil analisis Normalized Difference Moisture Index
(NDMI) menunjukkan bahwa pada tahun 2015 nilai rata-rata
paling tinggi, dengan nilai 0.74. Kemudian pada tahun 2019
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28.79 C dan mengalami peningkatan lagi pada tahun 2021
dengan nialai rata-rata 29.9 C. Untuk hasil analisis LST dapat
dilihat pada Tabel 6. Land Surface Temperatur (LST) Kemudian
hasil analisis dengan penginderaan jauh dapat dilihat pada
Gambar 11. Selanjutnya untuk tren perubahan dijelaskan pada

Gambar 12.
Tabel 6. Land Surface Temperatur (LST)
Nilai LST
No | Tahun — — - —
Nilai Minimal | Nilai Maximal | Nilai Rata-Rata
o S S 1 | 2013 17.205 30.5982 23.9016
Gambar 9. Peta Normalized Difference Moisture Index (NDMI) > 2015 208563 32997 2692665
tahun 2013-2021 : . :
3 2017 21.2455 36.514 28.87975
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022) 2 2019 21.9197 387113 303155
. 5 5 2020 20.9032 36.6851 28.79415
~ 1 , * 6 | 2021 22.1151 37.7032 29.90915
oOMWTL Tk ,2017 2019_ 202084 0,736 (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
0,527534 d2461
Nilai Minimal Nilai Maximal

Gambar 10. Tren Perubahan NDMI
Sumber: Hasil Analisis Data, (2022)

4.5. Land Surface Temperatur (LST)

Hasil anlisis Land Surface Temperatur (LST)
menunjukkan bahwa tahun 2013 suhu rata-rata 23.9 C,
kemudian mengalami penigkatan pada tahun 2015 hingga tahun Gambar 11. Peta Land Surface Temperatur
2019 dengan suhu rata-rata menjacapi 30.31 C. Sedangkan pada Sumber: Hasil Analisis Data, (2022)
tahun 2020 mengalami penurunan suhu, dengan suhu rata-rata
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Gambar 12. Tren Land Surface Temperature
Sumber: Hasil Analisis Data, (2022)

Distribusi Vespa affinis berdasarkan Citra Lansat
NDVI, NDML, LST tahun 2020-2021

Pada hasil analisis ini merupakan hasil akhir dari penlitian

tahun pertama. Sebagai dasar untuk karakteristik wilayah yang
disukai oleh habitat tawon vespa affinis, indeks vegetasi,

kelembaban dan perubahan suhu merupakan indikator sebgai
dugaan awal dalam penelitian ini. Adapun hasil overlay peta
NDVI, NDMI dan LST dengan titik evakuasi Vespa affinis
menunjukkan distribusi atau sebarannya menurut data olahan

citra berdasarkan nilai kerapatan vegetasi, variasi kelembaban
dan juga sehu.

4.6.1.Distribusi tawon vespa berdasarkan NDVI

Hasil overlay distribusi sarang tawon Vespa affinis
berdasarkan NDVI mengklasifikasikan penyebaran tawon
vespa berada pada 5 jenis penggunaan lahan yaitu lahan
terbangun, tanah kosong (tandus), semak dan padang

Distribusi Spasial Tawon Vespa Affinis

rumput, vegetasi jarang dan vegetasi padat. Analisis yang
dilakukan pada tahun 2020 menunjukkan bahwa habitat
semak dan padang rumput menduduki prosentase paling
tinggi yaitu sebesar 43% dengan nilai NDVI 0.18 — 0.27.
Kemudian habitat vegetasi jarang memiliki prosentase
sebesar 28% dengan nilai NDVI 0.27 — 0.36, habitat
vegetasi padat sebesar 15% dengan nilai NDVI 0.36 —
0.74, habitat tanah kosong (tandus) sebesar 10% dengan
nilai NDVI 0.14 — 0.18 dan habitat lahan terbangun
memiliki prosentase terendah sebesar 4% dengan nilai
NDVI0.015 - 0.14.

Analisis pada tahun 2021 menunjukkan bahwa
prosentase sebaran sarang Vespa affinis paling tinggi yaitu
sebesar 42% dengan nilai NDVI 0.18 — 0.27 berada pada
habitat semak dan padang rumput. Selanjutnya habitat
vegetasi jarang dengan nilai NDVI 0.27 — 0.36 memiliki
prosentase sebesar 28%, habitat vegetasi padat sebesar
13% dengan nilai NDVI 0.36 — 0.74, habitat tanah kosong
(tandus) sebesar 11% dengan nilai NDVI 0.14 — 0.18 dan
habitat lahan terbangun dengan prosentase terendah
sebesar 6% dengan nilai NDVI 0.015 — 0.14. Hasil analisis
yang dilakukan selama dua tahun membuktikan bahwa
tidak adanya perbedaan hasil yang didapatkan antara tahun
2020 dengan tahun 2021, habitat semak dan padang
rumput menjadi habitat penyebaran paling tinggi
sedangkan lahan terbangun merupakan habitat penyebaran
paling rendah tawon vespa. Hasil overlay dapat dilihat
pada Gambar 13 dan 14, kemudian prosentase kategorisasi
dan penyebaran pada setiap nilai NDVI tahun 2020
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disajikan pada Gambar 15 dan 16 dan tahun 2021
ditunjukkan pada Gambar 17 dan 18.

| Ay
| PEEAOARREAY DENTHINL S
TAWON VESPA RERDASARKAN
3 -

Gambar 13. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDVI
Tahun 2020

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Gambar 14. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDVI
Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

4"\
Gambar 15. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis

berdasarkan kategorisasi NDVI Tahun 2020
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Gambar 16. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDVI
Tahun 2020

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

= Lahan Terbangun

® Tanah Kosong
(Tandus)

* Semak dan Padang
Rumput

8 Vegetasi Jarang

= Vegetasi Padat

Gambar 17. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis
berdasarkan kategorisasi NDVI Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Gambar 18. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDVI
Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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4.6.2. Distribusi tawon vespa berdasarkan NDMI berada pada jenis tutupan vegetasi sedang-rendah dengan
cekaman air rendah, sedangkan penyebaran terendah
berada pada jenis tutupan vegetasi sedang dengan
cekaman air rendah. Hasil overlay dapat dilihat pada
Gambar 19 dan 20, kemudian prosentase kategorisasi dan
penyebaran pada setiap nilai NDMI tahun 2020 disajikan
pada Gambar 21 dan 22 dan tahun 2021 ditampilkan pada
Gambar 23 dan 24.

Hasil overlay distribusi tawon vespa berdasarkan
NDMI pada tahun 2020 dan 2021 menunjukkan bahwa
dari 10 kriteria nilai NDMI, sebaran Vespa affinis masuk
dalam 3 kriteria kelembaban yang berkaitan erat dengan
vegetasi pada suatu wilayah. Pertama, tutupan vegetasi
sedang-rendah dengan tekanan air tinggi (-0.2000 -
0.000), tutupan vegetasi sedang-rendah dengan tekanan air

rendah (0.000 - 0.2000) dan tutupan vegetasi sedang [ ——— - e \
dengan tekanan air rendah (0.2000 = 0.4000). Analisis Mo+ + + A i

pada tahun 2020 menunjukkan bahwa prosentase tertinggi
sebesar 70% berada pada tutupan vegetasi sedang-rendah
dengan tekanan air rendah. Selanjutnya prosentase sebesar
28% berada pada tutupan vegetasi sedang-rendah dengan
tekanan tinggi. Sedangkan prosentase terendah sebesar 6%
berada pada tutupan vegetasi sedang dengan tekanan air )
rendah. o N

Analisis yang dilakukan pada tahun 2021
memperoleh hasil bahwa prosentase tertinggi sebesar 67% SN
berada pada nilai NDMI 0.0000 = 0.2000 yaitu pada LSS

H
tutupan vegetasi sedang rendah dengan cekaman air — — A — ..
rendah. Kemudian prosentase sebesar 28% berada pada Gambar 19. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDMI
nilai NDMI -0.2000 = 0.000 berupa tutupan vegetasi Tahun 2020
rendah sedang dengan cekaman tinggi. Serta prosentase (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

terendah sebesar 5% berada pada nilai NDMI 0.2000 -
0.4000 yaitu pada tutupan vegetasi sedang dengan
cekaman air rendah. Perbandingan hasil analisis antara
tahun 2020 dengan 2021 menunjukkan kesamaan
perolehan hasil yakni penyebaran tawon vespa tertinggi
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Gambar 22. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDMI

Tahun 2020
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Gambar 20. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDMI
Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Gambar 23. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis

) berdasarkan kategorisasi NDMI Tahun 2021
Gambar 21. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis ] o
berdasarkan kategorisasi NDMI Tahun 2020 (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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05 C, dan prosentase penyebaran terendah sebesar 2% pada

o . R o suhu 32.5 — 35 C. Perbandingan hasil analisis antara tahun
0022 o °.. . ..'t R . 2020 dengan 2021 menggambarkan bahwa terdapat
< o5 :. 2. w, .°. ', LY SR kesamaan suhu yang menjadi tempat penyebaran tertinggi
% 01 {:‘: :,.8:. '?:::.oc :o:.o 3 :.?':. . yakni pada suhu rentang 27.5 — 30 C. Sedangkan
2 005 8 :.::. ?‘i "..»..?*.2.3 :’-.-:-.": ;’ penyebaran terendah menunjukkan perbedaan suhu yakni
: ! :" ..33:. ‘.. .;o: T :;‘ co. :0. ;':@5% \!.'..? <00 pada 2020 pada suhu ‘kurang dari 25 d?u.l pada 2021 pada
0l ¢ ,: o oV . suhu 32.5 — 35 C. Hasil overlay dapat dilihat pada Gambar

25 dan 26, kemudian prosentase kategorisasi dan

Gambar 24. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan NDMI penyebaran pada setiap nilai LST tahun 2020 disajikan

Tahun 2021 pada Gambar 27 dan 28 dan tahun 2021 ditampilkan pada
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022) Gambar 29 dan 30.
| AT e Al

4.6.3. Distribusi tawon vespa berdasarkan NDMI ! e & SO

Hasil overlay distribusi tawon vespa berdasarkan
LST pada tahun 2020 berada pada rentang suhu <25 —32.5
C. Analisis pada tahun 2020 menunjukkan bahwa
prosentase penyebaran tertinggi sebesar 78% berada pada
suhu 27.5 — 30 C. Setelah itu, prosentase sebesar 17% pada
suhu 25 — 27.5 C, prosentase sebesar 8% pada suhu 30 —
32.5 C, dan prosentase penyebaran terendah sebesar 1%

pada suhu kurang dari 25 C. — e S
Gambar 25. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan LST
Analisis yang dilakukan pada tahun 2021 Tahun 2020

menampilkan distribusi tawon vespa berdasarkan LST (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
berada pada rentang suhu 25 — 35 C dengan prosentase
penyebaran paling tinggi sebesar 60% berada pada suhu
27.5 —30 C. Kemudian prosentase sebesar 30% pada suhu
30 — 32.5 C, prosentase sebesar 8% pada suhu 27.5 — 30
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Gambar 28. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan LST
Tahun 2020

Gambar 26. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan (Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
LST Tahun 2021
(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Gambar 29. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis
berdasarkan kategorisasi LST Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Gambar 27. Prosentase Sebaran Tawon Vespa affinis
berdasarkan kategorisasi LST Tahun 2020

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)

Distribusi Spasial Tawon Vespa Affinis Distribusi Spasial Tawon Vespa Affinis



w
=]

P
)
in

[
i}

Suhu Permukaan (Celcius)

ha
b
in

P
)

Gambar 30. Distribusi Vespa affinis Berdasarkan
LST Tahun 2021

(Sumber: Hasil Analisis Data, 2022)
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Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang distribusi Tawon

Vespa affinis di Kabupaten Bojonegoro dengan menggunakan
penginderaan jauh dengan menghitung indeks rata-rata
kerapatan vegetasi (NDVI), indeks kelembaban (NDMI), dan
rata-rata suhu permukaan tanah (LST), dapat dsimpulkan bahwa
distribusi Tawon Vespa affinis di Kabupaten Bojonegoro dalam
kurun waktu 2020-2021 adalah sebagai berikut:

1.

Berdasarkan nilai NDVI, sebaran Tawon Vespa affinis
terbesar berada di habitat semak dan padang rumput
dengan prosentase sebesar 42-43% dengan nilai NDVI
0.18 — 0.27. Kemudian habitat vegetasi jarang dengan
prosentase 28% dengan nilai NDVI 0.27 — 0.36, habitat
vegetasi padat sebesar 13-15% dengan nilai NDVI 0.36 —
0.74, habitat tanah kosong (tandus) sebesar 10-11%
dengan nilai NDVI 0.14 — 0.18 dan habitat lahan
terbangun memiliki prosentase terendah sebesar 4-6%
dengan nilai NDVI 0.015 — 0.14.

Berdasarkan nilai NDMI, sebaran Tawon Vespa affinis
terbesar berada di tutupan vegetasi sedang-rendah dengan
tekanan air rendah sebesar 67-70% (nilai NDMI -0.2000
- 0.0000). Selanjutnya berada pada tutupan vegetasi
sedang-rendah dengan tekanan tinggi sebesar 28% (nilai
NDMI 0.0000 - 0.2000) dan tutupan vegetasi sedang
dengan tekanan air rendah sebesar 5-6% (nilai NDMI
0.2000 = 0.4000)
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Berdasarkan nilai LST, sebaran Tawon Vespa affinis tahun
2020 dan 2021 menunjukkan pola berbeda. Tahun 2020,
sebaran Tawon Vespa tertinggi berada di kisaran suhu
27.5 — 30 °C mencapai 78%, dan di tahun 2021 menurun
menjadi 60%. Peningkatan sebaran Tawon Vespa terjadi
di kisaran suhu 30 — 32.5 °C yang pada tahun 2020 hanya
mencapai 8%, di tahun 2021 meningkat menjadi 30%.
Kenaikan sebaran Tawon Vespa pada kisaran suhu yang
lebih tinggi ini sangat menarik sehingga butuh diteliti
lebih lanjut secara mendalam.
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