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Abstract

Information on soil organic matter (SOM) is required for consideration in planning
development of sustainable land as land with high SOM score could be prioritized for field
potential. Bangkalan regency encounters increased shift in land use after the operation of
Suramadu bridge, causing land convertion does not consider natural value of the soils. In this
study, mapping of soil organic matter on july 2013 is implemented by using remote sensing
techniques. The remote sensing data is Landsat 7 (bands 1, 2, 3, 4, 5, and 7) with Normalized
Difference Soil Index (NDSI) as the land identification. Ground-truth data be obtained by
analyzing organic matter using ASTM D 2974 combustion method (American Society for
Testing and Materials on Standard Test Methods for Moisture, Ash, and Organic Matter of
Peat and Other Organic Soils). Data analysis uses stepwise multiple linear regression with
three types of input (pixel values of 6 bands in grayscale mode,PCA with 6 PCs, and PCA
with 3 PCs). The results showed that using principal component analysis (PCA) with 6 PCs
can be used to predict soil organic matter. Application of stepwise multiple linear regression
(SMLR) equation by using input principal component analysis (PCA) with 6 PCs to estimate
soil organic matter showed that the soil in the study area generally contain diverse organic
matter (covering 61.7% of the study area). Therefore, information on texture and structure
contents of soils, harvest periods, cover crops, guided use of fertilizers, socio-economic
incentives are needed to improve the results of BOT in study area
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1. Pendahuluan

Bahan organik merupakan komponen tanah yang sangat erat kaitannya dengan kualitas
tanah dan komponen penting dalam berhasilnya sistem pertanian. Keberadaan bahan organik
tanah seringkali dijadikan sebagai indikator umum kesuburan tanah. Kandungan bahan
organik tanah juga dapat dijadikan sebagai indikator tingkat erosi tanah. Ketika terjadi erosi,
bagian-bagian horison permukaan hilang terbawa erosi, termasuk bahan organik tanah juga

hilang.

") Penulis Penanggung Jawab

Volume 3, Nomor 1, Tahun 2014, (ISSN : 2337-845X) 51



Jurnal Geodesi Undip | Januari 2014

Memperhatikan bahwa keberadaan bahan organik dapat menjadi indikator penting bagi
kesuburan lahan sekaligus sebagai indikator identifikasi kerusakan lahan karena erosi maka
penggunaan teknik penginderaan jauh akan sangat menguntungkan aplikasi budidaya
pertanian dalam ruang lingkup skala besar. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dapat
membantu dan mempercepat pemetaan bahan organik tanah sehingga dapat dijadikan
pertimbangan kepada perencana dan pengambil keputusan untuk mengevaluasi kondisi tanah
pertanian di Kabupaten Bangkalan.

Penelitian ini dimaksudkan untuk mengetahui kondisi bahan organik tanah di area
pertanian Kabupaten Bangkalan, kemampuan citra Landsat 7 dalam memtakan bahan organik
tanah serta menganalisis hasil yang diperoleh dari proses regresi linier berganda bertahap
dengan tiga jenis data masukan dari citra Landsat 7, yakni derajat keabuan 6 band citra, PCA

dengan 6 PCs, dan PCA dengan 3 PCs.

2. Metode Penelitian
Salah satu persoalan yang dihadapi dalam mengamati karakteristik tanah dengan teknik
penginderaan jauh adalah ragam spektral tanah lebih kecil dibandingkan dengan ragam
spektral tutupan di atasnya. Untuk mensiasati persoalan dalam penelitian ini, pendugaan
bahan organik tanah diarahkan pada lahan-lahan pertanian yang cukup terbuka sehingga nilai
reflektansinya didominasi oleh nilai spektral tanah. Pemilihan area penelitian dilakukan
dengan menggunakan sistem Normalized Difference Soil Index (NDSI) dengan nilai > 0,3.
Peralatan yang digunakan pada penelitian ini dapat dibedakan menjadi peralatan untuk
pegolahan citra dan penyusunan peta serta peralatan untuk pengumpulan data lapangan dan
analisis laboratorium. Peralatan untuk pengolahan citra dan penyusunan peta terdiri atas:
a. perangkat keras
1) 1 set komputer dengan processor Intel(R) Core(TM) i3-2350M dan OS Windows 7
Ultimate;
b. perangkat lunak
1) Frame and Fill for Windows 32 untuk menghilangkan SLC-off pada citra Landsat 7;
2) Er Mapper 7.0 untuk pengolahan citra;
3) ArcMap 10 untuk analisa peta dasar dan citra setelah diproses dengan Er Mapper 7.0;
4) SPSS 16.0 for Windows untuk manipulasi data dan operasi statistik; dan

5) Microsoft Office untuk penyelesaian laporan Tugas Akhir.
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Peralatan untuk pengumpulan data lapangan dan analisis laboratorium meliputi:

a. Global Positioning System (GPS) tipe handheld (GARMIN GPSMAP 62) untuk
menentukan koordinat titik-titik pengambilan contoh tanah; dan

b. peralatan-peralatan untuk pengambilan dan analisa contoh tanah (polybag, pisau lapangan,
peralatan tulis, dan ayakan 2 mm) dan analisis laboratorium (Lol sef).

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas:

a. data citra Landsat 7 bulan Juli dan Agustus 2012 dengan tutupan awan sebesar 10%;

b. pengukuran kandungan bahan organik di laboratorium dengan menggunakan metode
pembakaran dengan pedoman ASTM D 2974; dan

c. peta RBI Kabupaten Bangkalan skala 1:25.000 (disusun dan diterbitkan oleh Koordinat
Survey dan Pemetaan Nasional (BAKOSURTANAL) tahun 2000).

Penentuan lokasi sampel dilakukan dengan stratified random sampling method dengan
bantuan citra NDSI. Pengambilan contoh dilakukan dengan bantuan GPS dan citra NDSI > 0,3
yang telah di-overlay-kan dengan peta administratif sehingga memudahkan pencarian. Citra
NDSI dilakukan dengan menggunakan persamaan berikut:

NDS] = band 5 — band 4
" band 5 + band 4

Untuk memudahkan pelaksaan di lapangan, semua citra dan peta yang digunakan

ditransformasikan terlebih dahulu ke sistem koordinat UTM (Universal Transfer Mercator)
dengan datum WGS84. Dengan demikian diperoleh referensi lokasi yang sama antara peta,
citra, dan GPS. Contoh tanah dengan volume +0,5 liter diambil 0-5 cm dari lapisan atas tanah.

Penelitian dilakukan pada semua band citra Landsat 7 kecuali band 6. Pemrosesan citra
yang dilakukan berturut-turut sebagai berikut:

a. koreksi geometik, dilakukan dengan menggunakan metode polynomial berorde linier; dan
b. koreksi radiometrik, dilakukan dengan menggunakan pixe/ enhancement dengan
pendekatan histogram dari citra.

Analisis statistika dilaksanakan untuk memperoleh hubungan antara faktor fisika dan
kimia (yang diwakili oleh bahan organik tanah) dengan nilai spektralnya. Karena dalam
penelitian ini diharapkan diperoleh nilai spektral tanah dan tutupan lahan oleh vegetasi
mempengaruhi nilai reflektansi tanah maka analisis diarahkan hanya pada tanah-tanah yang

cukup terbuka, yaitu yang memiliki nilai NDSI > 0,3.
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Analisis statistik dibagi menjadi dua bagian. Pertama, dilakukan proses eliminasi
korelasi antar variabel menggunakan prosedur analisis komponen utama (Principal
Component Analysis/PCA). PCA dapat mentransformasikan variabel-variabel menjadi suatu
set variabel baru yang dapat menjelaskan keragaman data dengan jumlah yang lebih sedikit.
Kedua, analisis statistik untuk menyusun model dengan regresi linier berganda bertahap
(Stepwise Multiple Linier Regression/SMLR). Dalam model ini, variabel terikat adalah nilai
bahan organik tanah dari hasil pengukuran laboratorium. Sedangkan variabel bebas digunakan
derajat keabuan yang dibagi menjadi tiga jenis, yakni 1) seluruh band citra asli (kecuali band
6), 2) hasil transformasi PCA dari seluruh band, kecuali band 6, dan 3) hasil transformasi
PCA dari band 457. Kombinasi band 457 didasarkan pada fungsi kombinasi yang dapat
digunakan untuk menentukan tekstur dan kelembaban tanah, karena bahan organik sangat erat
hubungannya dengan kelembaban tanah. Analisis regresi untuk penyusunan model ini

dilakukan dengan SPSS 16.0.

Diagram alir penyusunan peta yang

Citra LANDSAT 7

T dilaksanakan  dalam  penelitian  ini

Kareksi Geometrik & .
Radiometrik, Pertuikan digambarkan pada Gambar 1.

Komiras & Spasial

E@ 3. Hasil dan Pembahasan

/" batn Adminisras Dengan  menggunakan  formula

E@ et editor pada Er Mapper 7.0 diperoleh citra
E‘ NDSI yang ditampilkan pada Gambar 2.

N S— Citra NDSI memiliki nilai antara -1 sampai
<t'im sz s 1. Nilai NDSI yang mendekati -1

mengindikasikan tutupan permukaan oleh
Transformasi
PCA

! air. Nilai NDSI yang mendekati 0
Conn T mengindikasikan tutupan tanah oleh
tumbuhan. Nilai NDSI yang semakin besar

Bodel Pendugaan
Kandungan BO

Citra Disiribusd
Kandungan B0 Tanah

Amalisa Kandungsn
Batan Organik

hingga mendekati 1 menunjukkan tingkat
keterbukaan tanah yang semakin tinggi,
semakin besar nilai NDSI berarti tutupan

Petn Kandungan Bahan
rgumik Tanah

Gambar 1. Diagram alir penelitian (2013).

tanah semakin rendah.
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Karena dalam penelitian ini, pendugaan kandungan bahan organik diarahkan pada
tanah-tanah yang terbuka, maka perhatian selanjutnya diarahkan pada piksel dengan nilai
NDSI > 0,3. Dengan menggunakan formula editor pada Er Mapper 7.0, diperoleh citra dengan
karakteristik sebagai berikut:

a. nilai 0 menunjukkan piksel-piksel yang memiliki nilai < 0,3. Hal ini diinterpretasikan
sebagai daerah yang memiliki tutupan vegetasi maupun perairan yang signifikan; dan
b. nilai asli menunjukkan piksel-piksel yang memiliki nilai NDSI > 0,3. Hal ini
diinterpretasikan sebagai daerah yang tanahnya cukup terbuka hingga terbuka penuh.
Setelah sampel tanah dianalisis kandungan bahan organiknya, diperoleh hasil sebagaimana
disajikan pada Tabel 1. Terlihat dari Tabel 1 bahwa bahan organik tanah dengan tingkat tinggi
dan sangat tinggi lebih dominan dibandingkan kelas yang lain. Kuantitas penggunaan pupuk
kandang oleh petani diduga menyebabkan tingginya bahan organik tanah di titik-titik sampel.
Hal ini diperkuat dengan hasil wawancara yang telah dilakukan di titik-titik sampel pada
Tabel 2.

Berdasarkan posisi titik-titik pengamatan sampel yang disajikan oleh Gambar 3
selanjutnya dicari nilai-nilai derajat keabuan (digital number) dari piksel-piksel yang
bersesuaian koordinatnya pada tiga jenis data masukan.

Berdasarkan hasil pengamatan digital number piksel-piksel titik sampel disusun model
pendugaan kandungan bahan organik tanah dengan menggunakan metode SMLR. Hasil
analisis SMLR dengan menggunakan nilai derajat keabuan citra asli (model 1) sebagai
variabel bebas disajikan pada Tabel 3 a-d. Tingkat signifikansi yang diperoleh model 1
sebesar 0,000138 menunjukkan bahwa model yang disusun dengan menggunakan nilai derajat
keabuan dari citra asli masih signifikan pada o 0,05. Berdasarkan nilai signifikansi ¢ pada
Tabel 3d juga dapat diketahui bahwa band 2 memiliki peluang kesalahan pendugaan terkecil
(0,001) sementara konstanta memiliki peluang kesalahan pendugaan terbesar (0,855). Dengan
demikian dapat disimpulkan bahwa peluang kesalahan pendugaan dari variabel-variabel
variabel bebas tunggal secara umum lebih kecil daripada 5%.

Berdasarkan informasi tersebut, model pendugaan kandungan bahan organik tanah yang
disusun dengan menggunakan nilai derajat keabuan citra asli memberikan hasil yang cukup
dapat diterima, namun signifikansi ¢ pada konstanta yang mencapai > 80% harus dijadikan
sebagai pertimbangan. Dari statistik yang ditampilkan pada Tabel 3b dapat diketahui bahwa
model pendugaan yang dihasilkan tersebut dapat menjelaskan ragam hingga 58,84%. Nilai R’
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ini termasuk dalam kategori yang memiliki nilai kepercayaan yang meragukan. Dari nilai VIF
terlihat bahwa semua variabel bebas memiliki nilai VIF' < 10, kondisi ini menjelaskan tidak

adanya gejala multikolinearitas pada model.
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Gambar 2. Citra NDSI (2013).
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Gambar 3. Peta lokasi titik-titik sampel tanah di Kabupaten Bangkalan (2013).
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Tabel 1. Nilai kandungan bahan organik tanah di area training (2013).

Bahan Organik Tanah (%)
Site 1 Site 2 Site 3 Site 4 Site 5
Kelas | Nilai | Kelas | Nilai | Kelas | Nilai | Kelas | Nilai | Kelas | Nilai
1 27,19 1 17,50 1 18,01 1 25,43 1 8,50
2 26,75 2 17,22 2 16,13 2 19,13 2 10,20
3 24,36 3 16,54 3 16,39 3 16,97 3 8,67
4 21,09 4 15,56 4 16,11 4 15,83 4 6,21
5 20,06 5 15,27 5 15,48 5 14,53 5 6,30
6 25,34 6 11,74 6 15,99 6 15,02 6 4,99
7 25,01 7 9,42 7 15,88 7 12,67 7 2,31

Tabel 2. Jenis manajemen pupuk kandang pada titik-titik sampel (2013).

No. Manajemen Pupuk Kandang Jumlah | Keterangan
1 | Penggunaan pupuk kandang berkadar tinggi* 10 Jumlah
2 | Penggunaan pupuk kandang berkadar sedang** 17 mengacu pada
3 | Penggunaan pupuk kandang berkadar rendah*** 18 titik sampel
*  Penggunaan pupuk kandang dilakukan sebelum pra tanam dan pasca tanam
**  Penggunaan pupuk kandang dilakukan sebelum pra tanam
kksk

Penggunaan pupuk kandang berkuantitas jarang

Tabel 3. Analisis regresi model pendugaan bahan organik menggunakan variabel penduga citra asli

a. Variabel yang dipakai

(2013)

c. Analisis ragam

Alur | Variabel yang Dimasukkan | Variabel yang Dihilangkan
1 Band 7, Band 4, Band 1, i
Band 3, Band 5, Band 2
2 - Band 5
3 - Band 3
b. Statistika regresi
R 0,7651
R? 0,5854
Standar Deviasi 0,472661
Pengamatan 30
Jumlah Kuadrat | Df'| Mean Square F Signifikansi F
Regresi 0,0789 4 0,0197 8,8252 0,000138
Sisa 0,0559 25 0,0022
Total 0,1347 29
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d. Koefisien regresi

Koefisien | Standar Deviasi | ¢ Statistik | Signifikansi¢ | VIF

Konstanta | 0,0497 0,2693 0,1847 0,855
Band1 -0,0098 0,0056 -1,7434 0,0935 8,951
Band2 0,0149 0,004 3,7133 0,001 8,796
Band4 0,0026 0,0015 1,7109 0,0995 1,469
Band?7 -0,003 0,0012 -2,5106 0,0189 5,046

Untuk memperkecil efek dan gejala multikolinearitas pada penelitian ini dilakukan
transformasi data citra asli dengan menggunakan analisis komponen utama. Dalam hal ini,
analisis dan transformasi dilakukan 2 (dua) kali, yaitu analisis dan transformasi yang
melibatkan seluruh band yang diteliti (band 1, 2, 3, 4, 5, dan 7) dan terdapat sebagian dari
band yang diteliri (band 4, 5, dan 7). Analisis dan transformasi yang dilakukan terhadap
keseluruhan band dimaksudkan untuk mengetahui efek terhadap keseluruhan band.

Berikut ini diperlihatkan hasil analisis regresi untuk penyusunan model pendugaan
kandungan bahan organik dengan menggunakan variabel penduga dari nilai derajat keabuan
citra hasil transformasi. Pada Tabel 4 a-d menampilkan hasil analisis regresi menggunakan 6
variabel berasal dari citra hasil transformasi terhadap keseluruhan band. Tabel 5 a-d
menampilkan hasil analisis regresi menggunakan 3 variabel berasal dari citra hasil

transformasi terhadap band 4, 5, dan 7.

Tabel 4. Analisis regresi model pendugaan bahan organik menggunakan variabel PCA dengan 6 PCs
(2013)
a. Variabel yang dipakai

Alur Variabel yang Dimasukkan Variabel yang Dihilangkan
1 | PCé6, PC3, PC4, PC1, PC5, PC2 -

7 - PCl1
3 - PC4
b. Statistika regresi
R 0,7855
1§ 0,617
Standar Deviasi | 0,0454313
Pengamatan 30
c. Analisis ragam
Jumlah Kuadrat | Df'| Mean Square F Signifikansi F
Regresi 0,0831 4 0,0208 10,0675 0,000054
Sisa 0,0516 25 0,0021
Total 0,1347 29
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d. Koefisien regresi

Koefisien | Standar Deviasi | ¢ Statistik | Signifikansi ¢ | VIF
Konstanta | -0,3373 0,0987 -3,4189 0,0022
PC2 0,0024 0,0004 5,6983 0,00001 3,412
PC3 0,0021 0,0004 4,7192 0,0001 3,491
PC5 0,0006 0,0003 2,1951 0,0377 2,477
PCé6 0,0005 0,0003 -2,0621 0,0497 1,710

Tabel 5 Analisis regresi model pendugaan bahan organik menggunakan variabel PCA dengan 3 PCs dari
band 4, 5, dan 7 (2013)
a. Variabel yang dipakai

Alur | Variabel yang Dimasukkan | Variabel yang Dihilangkan
1 PC3, PC2, PC1 -
2 - PC3
b. Statistika regresi
R 0,5933
R? 0,352
Standar Deviasi 0,056861
Pengamatan 30
c. Analisis ragam
Jumlah Kuadrat | Df'| Mean Square F Signifikansi F
Regresi 0,0474 2 0,0237 7,3336 0,002859
Sisa 0,0873 27 0,0032
Total 0,1347 29
d. Koefisien regresi
Koefisien | Standar Deviasi | ¢ Statistik | Signifikansi¢ | VIF
Konstanta | 0,1476 0,0714 2,0668 0,0485
PC1 0,0015 0,0005 3,0032 0,0057 2,138
PC2 -0,0014 0,0004 -3,8164 0,0007 2,138

Dari tabel 4c dan 5c dapat dilihat bahwa penggunaan variabel penduga hasil
transformasi komponen utama, baik transformasi pada seluruh band (model 2) maupun
terbatas pada band 4, 5, dan 7 (model 3), memberikan signifikansi yang memadai. Namun
demikian, kemampuan menjelaskan variansi data yang ditunjukkan dengan nilai R’
menunjukkan bahwa model 2 memiliki nilai variansi yang tertinggi (sebesar 61,7%). Model 2
juga memberikan signifikansi yang tertinggi (1-0,000054). Model 2 dan 3 menghasilkan nilai
VIF yang lebih rendah daripada model 1, hal ini menunjukkan bahwa penggunaan teknik

komponen utama terbukti dapat mengurangi efek multikolinearitas pada variabel bebas.

Volume 3, Nomor 1, Tahun 2014, (ISSN : 2337-845X) 59



Jurnal Geodesi Undip | Januari 2014

Dari pertimbangan di atas, penyusunan model pendugaan kandungan bahan organik
tanah dilakukan dengan menggunakan nilai PCA dengan 6 PCs. Hal ini dipilih dengan
mempertimbangkan:

a. tujuan penyusunan model adalah untuk melakukan pendugaan bahan organik, karena itu
model yang memberikan nilai signifikansi F' tertinggi adalah model yang terbaik.
Signifikansi F yang tertinggi (1-0,000054) menjelaskan bahwa kesalahan pendugaannya
kecil serta signifikan pada o 0,05 (0,000054); dan

b. transformasi data citra asli dengan menggunakan analisis komponen utama terhadap
keseluruhan band terbukti dapat menghilangkan efek multikolinearitas sehingga dapat
memberikan variansi yang cukup reliable (R* = 61,7%) untuk dijadikan sebagai model
penduga.

Dari tabel 4d dapat dirumuskan bahwa model pendugaan kandungan bahan organik
adalah:

y=-0,3373 + 0,0024 (PC2) +0,0021 (PC3) + 0,0006 (PCS5) + 0,0005 (PC6)

dimana:

y = nilai bahan organik tanah (%); PC5 =variabel utama 5; dan
PC2 = variabel utama 2; PC6 = variabel utama 6.
PC3 = variabel utama 3;

Dengan menggunakan model 2 yang dinyatakan dalam persamaan di atas, maka dapat
diperoleh citra yang menggambarkan sebaran kandungan bahan organik tanah. Citra sebaran
bahan organik ini telah di-overlay dengan data vektor daerah pertanian di Kabupaten
Bangkalan sehingga diperoleh peta sebaran bahan organik sebagaimana yang disajikan pada
Gambar 4.

Dari peta hasil pemrosesan sebagaimana digambarkan pada Gambar 4, secara umum
dapat diketahui bahwa pada daerah penelitian memiliki kandungan bahan organik sangat
tinggi, yaitu mencapai 99% dari seluruh daerah penelitian. Tabel 6 menyajikan secara lengkap
ringkasan sebaran kandungan bahan organik tanah di area pertanian Kabupaten Bangkalan
yang diadopsi dari klasifikasi J.R. Landon dalam Booker Tropical Soil Manual: A handbook

for Soil survey and Agricultural Land Evaluation in the Tropics and Subtropics.
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Gambar 4. Peta sebaran bahan organik tanah Kabupaten Bangkalan (2013).
Tabel 6. Luas daerah penelitian berdasarkan kandungan BO (2013).

Kelas Kandungan BO (%) | Piksel | Luas (x 900 mz) % (Persentase)
Sangat Tinggi > 20 942752 848476800 99.068
Tinggi 10-20 8208 7387200 0.863
Sedang 4-10 571 513900 0.060
Rendah 2-4 51 45900 0.005
Sangat Rendah <2 39 35100 0.004
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4. Kesimpulan

Dari hasil pengolahan data dan analisis yang telah dilakukan dalam penelitian ini, dapat

disimpulkan bahwa:

1.

Kondisi tanah pertanian di Kabupaten Bangkalan memiliki kandungan bahan organik yang
beragam, mulai dari tingkat sangat rendah (< 2%) sampai tingkat sangat tinggi (> 20%). Hal ini
didasarkan pada beragamnya pola pengolahan lahan yang dilakukan oleh petani, khususnya pada
frekuensi penggunaan pupuk pada lahan pertanian.

Citra Landsat 7 dengan menggunakan PCA dengan 6 PCs dapat memetakan kandungan bahan
organik tanah di Kabupaten Bangkalan. Hal ini didasarkan pada pengurangan efek
multikolinearitas pada variabel bebas.

Berdasarkan analisis regresi linier berganda bertahap, data masukan PCA dengan 6 PCs
memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan derajat keabuan 6 band citra dan PCA
dengan 3 PCs. Hasil ini digunakan dengan pertimbangan kombinasi nilai yang didapatkan, yakni
nilai koefisien determinansi yang tertinggi (61,7%) dan nilai signifikansi F yang signifikan pada a
0,05 (0,000054). Data masukan derajat keabuan 6 band citra sebenarnya dapat dijadikan sebagai
data pendukung dalam pendugaan bahan organik tanah di Kabupaten Bangkalan karena nilai
kesalahan model masih masuk toleransi, namun nilai VIF yang didapatkan mendekati gejala

multikolinearitas.

. Saran

Dari penelitian yang telah berlangsung, terdapat hal-hal yang perlu diperhatikan untuk

mendapatkan hasil yang lebih baik, yakni:

1.

penggunaan citra Landsat yang sesuai dengan waktu pengambilan sampel lapangan;

2. penggunaan software yang dapat melakukan proses PCA tak hanya untuk citra Landsat saja,

misalkan ENVI dan ERDAS.

. penentuan lokasi titik pengambilan sampel sebaiknya diperkiraan keefisiennya dari segi

transportasi dan lokasi;

pengambilan sampel tanah dilakukan sampai kedalaman 10 cm, karena pada kedalaman 0-5 cm,
kondisi bahan organik tanah masih tidak stabil, sehingga bisa didapatkan hasil bahan organik tanah
yang stabil;

mempertimbangkan kekayaan tanah yang digunakan sebagai faktor dalam persamaan, karena
kekayaan reflektansi tanah tergantung juga pada karakteristik tanah seperti komposisi mineral,
tekstur, kandungan struktur dan kelembaban untuk mencapai keakurasian yang tinggi dalam
penelitian; dan

penggunaan GPS dengan akurasi yang lebih tinggi untuk mendapatkan posisi titik yang lebih
akurat.
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