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Latar Belakang LUMENS

Perencanaan penggunaan lahan?

Membantu mengidentifikasi “apa”, 
“di mana” dan “siapa” untuk
menggunakan lahan secara 
berkelanjutan

Memperjelas tujuan bersama dalam
mencapai target konservasi dan 

pembangunan lintas sektor

Mengidentifikasi adanya 
potensi konflik akibat
tumpang tindih dalam
unit perencanaan dan 
zonasi

Mendorong proses inklusif: 
transparansi, negosiasi, 

pemahaman melalui pendekatan
berbasis hak dan informasi



Tujuan dan Prinsip LUMENS

Untuk memberdayakan proses 
negosiasi multi-pemangku
kepentingan yang inklusif, terpadu, 
dan terinformasi dalam
merencanakan penggunaan lahan
untuk lanskap berkelanjutan yang 
dapat mendukung mata
pencaharian dan pembangunan
sambil memelihara dan 
memulihkan layanan lingkungan, 
terutama di negara-negara tropis.

INCLUSIVE
Keterlibatan semua pihak
dalam setiap kegiatan
berbasis lahan, terutama
pada tahap diagnosis dan 
eksplorasi pilihan.

INFORMED
Memastikan bahwa keputusan 

perencanaan terkait lahan 
dibuat berdasarkan 

pengetahuan yang berasal dari 
data, informasi, dan 

pemahaman proses dan fungsi 
yang kontekstual.

INTEGRATIVE
Mendorong proses yang 
sinergis dan tujuan yang 

selaras antara konservasi, 
pembangunan, dan 

perencanaan tata guna lahan



LUMENS (Land Use Planning for Multiple Environmental Services) merupakan 
sebuah kerangka kerja yang dilengkapi perangkat lunak yang mudah digunakan dan 
terbuka untuk umum, guna mendukung proses negosiasi para pihak yang inklusif, 
terpadu, dan berbasis data dalam perencanaan penggunaan lahan untuk bentang

lahan yang berkelanjutan. Kerangka kerja ini mendukung penghidupan dan 
pertumbuhan ekonomi dengan menyeimbangkan manfaat jasa lingkungan dan 

kelestarian keanekaragaman hayati.



1. Pengembangan unit perencanaan
2. Analisis perubahan penggunaan dan tutupan lahan 

terkait unit perencanaan.
3. Kuantifikasi keanekaragaman hayati dan jasa

lingkungan
4. Pengembangan skenario penggunaan lahan masa 

depan dan proyeksi dampak pada jasa lingkungan;
5. Pengembangan skenario yang bertujuan untuk

mengubah business-as-usual (BAU)
6. Proyeksi LULCC masa depan melalui pemodelan

yang eksplisit secara spasial
7. Melakukan analisis trade-off dari berbagai skenario

antar jasa lingkungan
8. Perumusan rencana aksi, termasuk instrumen yang 

diperlukan untuk mengimplementasikan skenario
yang disepakati

Proses Teknis



LUMENS Software

Planning Unit 
Reconciliation (PUR)

Mengembangkan zonasi atau 
unit perencanaan yang tepat

dalam bentang lahan yang sesuai 
dengan tujuan untuk mencapai

bentang lahan berkelanjutan dari 
perspektif lokal, kebijakan dan 

ilmiah.

Quantification of 
Environmental 

Services (QuES)
Mengukur jasa lingkungan di 
tingkat bentang lahan untuk

menyokong penghidupan dan 
pembangunan, serta

peranannya dalam
penyerapan karbon, siklus

hidrologi dan 
keanekaragaman hayati

Trade-off analysis 
(TA)

Menganalisis
keseimbangan antara
potensi pendapatan
berbasis lahan dan 

perekonomian regional, 
dengan jasa lingkungan

Scenario analysis 
and Simulation 

(SCIENDO)
Menyimulasikan skenario
perubahan penggunaan

lahan berdasarkan
intervensi atau perubahan
praktik penggunaan lahan

LUMENS dilengkapi dengan perangkat lunak yang mudah digunakan dan gratis



Karakteristik utama yang menjadi 
keunggulan LUMENS:
Berdasarkan hasil penelitian

ilmiah
Modular
Open-source
Gratis untuk semua orang
 Terbuka untuk dikembangkan

semua pihak
 Terus menerus dikembangkan

dan diperbaharui

LUMENS Software



Perangkat lunak LUMENS, 
panduan pengguna, contoh
kasus, dan berbagai materi 
lainnya tersedia di 
lumens.or.id

lumens.or.id



Planning Unit 
Suatu kawasan dalam bentang alam yang menyatu, yang memiliki 

kesamaan karakteristik biofisik dan sosial-ekonomi serta fungsi 
yang telah ditetapkan, untuk dijadikan landasan perencanaan 

tata guna lahan di masa depan.





Landasan Teori PUR
Planning Unit Reconciliation (PUR) adalah modul 
yang digunakan untuk konstruksi unit perencanaan 
dengan tujuan meliputi:

• Identifikasi isu dan tumpang tindih penunjukkan 
kawasan/zona dalam tata guna lahan

• Menghasilkan peta unit perencanaan yang 
disepakati parapihak (misal,  penunjukkan area 
dan izin).

PUR

Hutan Lindung

Taman Nasional

Lainnya

Hutan Produksi

Hutan Produksi 
Konversi

Pertanan

AkasiaKelapa 
Sawit

Agroforestri 
Kakao

Dewi, S., et al. Negotiation support tools to enhance multifunctioning landscapes. Climate-smart landscapes: 
multifunctionality in practice. World Agroforestry Centre (ICRAF), Nairobi, Kenya, pp.243-255.



Hutan 
Lindung

Hutan 
Produksi

Lahan Non-hutan
Hutan Konservasi

Perkebunan

Perhutanan Sosial

Lahan Gambut



Landasan Teori LaSEM
(Land Suitability Evaluation Module)
LaSEM (Land Suitability Evaluation Module) dibangun berdasarkan kerangka evaluasi kesesuaian lahan (yaitu FAO 1976, 2007).  
Kerangka ini membagi lahan menjadi dua kelompok utama: cocok untuk tanaman (S) dan tidak cocok untuk tanaman (N). 



Tampilan antar muka dan keluaran modul



Planning Unit 
Reconciliation (PUR)

DEMO

SCAN UNTUK 
MELIHAT CONTOH 

HASIL



Quantification of 
Environmental Services

Memodelkan proses ekologis dan hidrologis berdasarkan 
proyeksi perubahan tata guna lahan dari berbagai skenario 

pembangunan, guna mengukur perubahan pada stok karbon, 
fungsi hidrologis, dan keanekaragaman hayati. 





Quantification of Ecosystem Services (QuES)

Water
Perubahan fungsi hidrologi di 

setiap sub-daerah aliran
sungai: debit air, sedimentasi, 

dan kapasitas penyangga.

Carbon
Dinamika stok karbon yang 
dipengaruhi oleh aktivitas 

pertanian, perubahan 
penggunaan lahan, dekomposisi 

gambut, dan kebakaran.

Biodiversity
Analisis keanekaragaman 

hayati yang dipengaruhi oleh 
kualitas dan pola habitat, 

seperti tingkat fragmentasi 
dan keterpaduannya.

Land Use Changes
Analisis rangkaian peta yang 

menggambarkan penggunaan 
lahan serta perubahan

penggunaannya di suatu wilayah 
dalam suatu periode waktu



• Analisis perubahan penggunaan 
lahan/penutup lahan dan 
trajektorinya menggunakan 
pendekatan post-classification 
comparison.

• Data yang digunakan meliputi peta
tutupan lahan multiwaktu hasil
interpretasi data penginderaan jarak
jauh atau pemetaan terrestrial, dan 
peta unit perencanaan

• Menghasilkan peta & statistik 
perubahan tutupan/penggunaan 
lahan, serta matriks transisi
penggunaan lahan

Landasan Teori Pre-QuES

Ekadinata & Vincent, G., 2011. Forests, Trees and Livelihoods, 20(1), pp.3-14.

Martin, et al. PNAS 119, no. 7 (2022)



Landasan Teori QuES-C
C

(Ton)

Jumlah total stok 
karbon rerata waktu 

per jenis tutupan/ 
penggunaan lahan

Tutupan/
penggunaan 

lahan (ha)

Luas area 
lahan

Stok Karbon
(ton/ha)

Nilai stok karbon 
rerata waktu dalam 
sistem penggunaan 

lahan

ΔC di 
lanskap

Perubahan stok 
karbon pada lanskap

(ton C/tahun)

Perubahan 
tutupan/

penggunaan 
lahan

“data aktivitas” pada 
transisi tutupan/

penggunaan lahan 
(ha/tahun)

Selisih stok 
karbon

(ton/ha)

“faktor emisi” dalam 
bentuk selisih stok 

karbon rerata waktu 
(tons C/ha)

∑

Modul QuES-C menggunakan pendekatan
Stock–Difference dalam mengestimasi
perubahan cadangan karbon sebagai
dasar estimasi emisi karbondioksida

Hairiah, et al. 2001. Methods for sampling carbon stocks above and below ground (pp. 1-23). Bogor, Indonesia: ICRAF.



• Menggambarkan kondisi keanekaragaman
hayati pada tingkat bentang lahan, dengan 
fokus pada komposisi dan konfigurasi suatu 
focal area, melalui Indeks Tingkat Integrasi 
Area Fokal (DIFA).

• Peta Total Edge Contrast Index (TECI) 
menampilkan sebaran spasial fragmentasi dan 
integrasi area fokal, berdasarkan tingkat
kontras antara jenis tutupan/penggunaan lahan 
yang berdampingan.
• Menunjukkan kontribusi berbagai tipe

penggunaan lahan sebagai habitat & koridor
untuk pergerakan flora dan fauna.

• Memonitor kehilangan/kerusakan akibat
perubahan penggunaan lahan.

Landasan Teori QuES-B

Dewi, S., et al., 2013. Land use policy, 30(1), pp.38-56.

Cushman and McGarigal. 2020. Metrics and Models for Quantifying Ecological Resilience at Landscape.

19902010Degree of Integration of Focal Area



Landasan Teori QuES-H

Modul QuES-H 
menggunakan metode:

RUSLE (Revised 
Universal Soil
Loss Equation)

Metode telah digunakan
secara luas oleh pengelola
lahan untuk mengestimasi
erosi tanah yang 
dsebabkan oleh air.

Factor R (Erosivitas)

Factor K (Erodibilitas)

Factor LS (Panjang & Kecuraman Lereng)

Factor C (Pengelolaan tutupan lahan)

Factor P (Praktik-pratik pendukung)

QuES-H memperkirakan rata-rata 
kehilangan tanah tahunan akibat
erosi lapisan dan erosi alur pada 
bagian-bagian lanskap yang mengalami
erosi, tetapi tidak mengalami
sedimentasi.

Pendekatan RUSLE mengestimasi 
rerata tahunan kehilangan tanah
(𝐴 dalam 𝑡𝑜𝑛 ∙ ℎ𝑎−1 ∙ 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛−1)



Tampilan antar muka dan keluaran modul



Quantification of 
Environmental 
Services (QuES)

DEMO

SCAN UNTUK 
MELIHAT CONTOH 

HASIL



Projection of Future Scenarios
Proyeksi penggunaan dan perubahan penggunaan lahan 

dalam suatu skenario pembangunan dilakukan sebelum 
skenario tersebut dijalankan atau diselesaikan, dengan 

mempertimbangkan faktor-faktor yang memengaruhi 
penggunaan & perubahan lahan.





Landasan Teori SCIENDO

Weight of Evidence (WoE)

WoE atau bobot bukti merupakan metode 
identifikasi faktor-faktor yang memberikan 

pengaruh pada terjadinya perubahan 
tutupan/penggunaan lahan.

WoE menunjukkan di mana 
perubahan penutupan lahan 

mungkin terjadi

Analisis kebutuhan lahan 
melalui Matriks Transisi

Identifikasi kebutuhan lahan berdasarkan 
kebutuhan yang dirumuskan dalam dokumen 
perencanaan. Proses perumusan perlu dilakukan 
secara inklusif, terintegrasi dan terinformasi.

Berapa luas tutupan/penggunaan 
lahan yang berubah.

Spatially Explicit

Keseluruhan proses proyeksi dilakukan 
dengan basis data spasial untuk memetakan 
di mana perubahan serta berapa luasan yang 

berubah.

Proses proyeksi dalam modul SCIENDO 
menggunakan pendekatan:



Pendugaan pola 
perubahan 

tutupan lahan

Predictor 
Variables

Raster Cube 
Variables

Membuat 
Raster Cube

Pendugaan 
probabilitas 

terjadinya 
perubahan tutupan 

lahan

Pemilihan 
prediktor*

Matriks 
transisi

Koefisien 
Bobot Bukti

Simulasi 
proyeksi 

penutupan 
lahan

Aktual Hasil simulasi

Validasi*

Mencapai 
kebutuhan

Ya

Tidak

Proyeksi 
tutupan/penggunaan 

lahan

Peta penggunaan 
lahan T1

Peta penggunaan 
lahan T2

Unit perencanaan

Landasan Teori SCIENDO



ex-ante impacts
Dampak ekonomi, sosial, dan lingkungan yang 

diperkirakan akan terjadi sebagai konsekuensi dari
skenario perubahan tata guna lahan dan penutupan lahan, 

sebelum skenario tersebut diterapkan.

Analisis dilakukan secara ex ante untuk memahami
potensi risiko, manfaat, dan trade-off dari berbagai pilihan

pembangunan.



Scenario analysis 
and Simulation 
(SCIENDO)

DEMO

SCAN UNTUK 
MELIHAT CONTOH 

HASIL



Trade-off analysis
Analisis dampak positif dan negatif yang diperkirakan 

sebelumnya (ex-ante) terhadap indikator utama di 
bidang sosial, ekonomi, dan lingkungan dalam berbagai 

skenario pembangunan.





Matriks 
Perubahan

Tutupan/
Penggunaan

Lahan

Perubahan
Profitabilitas

Perubahan
Tutupan/Penggunaan
Lahan

t1

t2

NPV/
Tahun

NPV/Tahun

Tutupan/
Penggunaan

Lahan

Tutupan/
Penggunaa

n
Lahan

∆ NPV= 
Manfaat 
ekonomi

• Perbandingan biaya dan manfaat di berbagai
skenario pembangunan, dengan 
mempertimbangkan dampaknya berdasarkan
sejumlah indikator. Salah satu indikator yang 
dihitung saat ini adalah Net Present Value (NPV)

• NPV menghitung nilai bersih arus kas masa depan
dalam satu siklus, didiskon ke nilai saat ini.

Investasi menguntungkan jika NPV > 0

• Bagaimana membandingkan keuntungan dari
tanaman A dan B dengan siklus tanam berbeda?
“EAE (Equivalent Annual Earnings) mengubah
total NPV menjadi nilai tahunan setara → 
memungkinkan perbandingan antar sistem”

• Keuntungan Usaha Tani dihitung sebagai:
𝑁𝑃𝑉 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑅𝑝 × 𝐿𝑢𝑎𝑠𝑎𝑛 (ℎ𝑎)

Landasan Teori TA-Profitability

Rahmanulloh et al. (2013). Land-use profitability analysis (LUPA). CIFOR-ICRAF. Indonesia.



• Kerangka kerja untuk memahami, 
menganalisis, dan memprediksi perilaku
ekonomi di dalam wilayah (seperti
kabupaten atau provinsi), dengan 
mengkaji interaksi antar sektor ekonomi.

• Modul ini berfokus pada distribusi spasial
aktivitas ekonomi, alokasi sumber daya, 
dan konsumsi di dalam suatu wilayah.
1. Analisis Ekonomi Regional

Wawasan tentang indikator ekonomi kunci
seperti PDRB, kontribusi sektor, tenaga
kerja, dan distribusi pendapatan.

2. Proyeksi Ekonomi Regional
Menganalisis dinamika ekonomi regional, 
memberikan hasil perbandingan antara
skenario business-as-usual (BAU) dan
skenario alternatif.

Landasan Teori TA – Ekonomi Regional

Agriculture Industry Services House
hold Government Export

Final 
demand Import Output Supply

Agriculture

Intermediate 
Consumption Matrix

Final Consumption 
Matrix

Industry

Services

Income

Value Added MatrixTax

Subsidy

Total Input

G
RD

P 
in

co
m

e

GRDP expenditure

Identity



Regional Economy
Analisis model Tabel Input-Output, 
mencakup PDRB, ketenagakerjaan, 

pemerataan, keterkaitan antar 
sektor, efek pengganda, dan 

bagaimana semua itu berubah 
dalam berbagai skenario 

pembangunan.

Selecting best scenario
Proses negosiasi berbasis informasi untuk 

menentukan skenario terbaik dalam 
merespons aspirasi berbagai pemangku 
kepentingan, guna mewujudkan lanskap 

multifungsi dan pembangunan berkelanjutan 
di sektor berbasis lahan dan sektor terkait.

Land Use Profitability
Analisis biaya dan manfaat di tingkat 
pertanian yang dipetakan ke tingkat 

lanskap untuk memahami dampaknya 
terhadap para petani dan produsen 
komoditas lainnya dalam berbagai 

skenario Pembangunan.





Trade-off 
analysis (TA)

DEMO

SCAN UNTUK 
MELIHAT CONTOH 

HASIL



Contoh Penggunaan di 
Provinsi Nusa Tenggara Timur



Indikator Makro Pertumbuhan Ekonomi Hijau



Skenario
 Skenario BAU (Business as Usual) 

disusun berdasarkan rencana-rencana yang 
sudah ada, seperti rencana pembangunan, 
rencana induk sektoral, dan rencana tata ruang, 
yang dipadukan dengan proyeksi tren historis.

 Skenario GG (Green Growth) 
dikembangkan melalui strategi yang didasarkan 
pada analisis spasial dan pemodelan, analisis 
faktor pendorong, serta wawancara dan FGD 
dengan berbagai pihak, termasuk instansi 
pemerintah, perusahaan, akademisi, LSM, dan 
kelompok tani, dalam proses yang inklusif dan 
partisipatif secara menyeluruh.



2026 2050

2026 2050

BAU

GGP



Peta Intervensi
Provinsi Nusa Tenggara Timur
Menuju Pertumbuhan Ekonomi Hijau

Perencanaan dan Penataan Penggunaan Lahan yang Sesuai, Efektif, dan Adil.

1. Alokasi perlindungan hutan terutama untuk area 
konservasi dan kawasan lindung.

2. Perlindungan area sempadan sungai, badan air 
dan pesisir.

3. Rehabilitasi DAS kritis dengan sistem agroforestri.

4. Optimalisasi lahan perhutan sosial dengan 
pengembangan agroforestri berbasis masyarakat.

5. Alokasi revitalisasi/peremajaan jambu mete, kopi, 
kelapa, kemiri dan kakao berbasis agroforestri.

6. Alokasi pengembangan tanaman pangan (padi 
dan jagung) pada kesesuaian lahan yang tepat.

7. Penerapan intensifikasi pertanian pertanian 
berkelanjutan/Good Agriciltural Practices (GAP) 
berbasis komoditas lokalLegend
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Proyeksi Indikator Ekonomi Regional
Pertumbuhan PDRB

Pada tahun 2050, PDRB dalam skenario
GGP diperkirakan mencapai Rp 752,72 
triliun, lebih tinggi disbanding BAU. 
Setelah periode awal (2020–2023) dengan
pertumbuhan rata-rata 5,3%-6% per tahun
hingga 2050. 

Peningkatan produktivitas komoditas
unggulan menjadi kunci pertumbuhan
yang lebih tinggi dari sektor ekonomi
terbarukan berbasis lahan



Proyeksi Indikator Ekonomi Regional

Serapan tenaga kerja 

Skenario GGP-3 diproyeksikan akan meningkatkan 
serapan tenaga kerja menjadi 7,42 juta jiwa pada 
tahun 2050.

Pendapatan

Pada skenario GGP-2 dan GGP-3  diproyesikan adanya 
total peningkatan pendapatan tenaga kerja hingga 
75%-80% pada 2038-2050.



Proyeksi Intensitas Emisi
Gas Rumah Kaca (GRK) Dari Sektor Lahan

Pada awal simulasi, intensitas
emisi mencapai angka 40,53 
ton CO2 -eq/Miliar Rupiah.

Intensitas emisi skenario BAU 
pada tahun 2050 menunjukkan
angka 29,75 ton CO2 -eq/Miliar 
Rupiah. Sedangkan pada 
skenario GGP hilirisasi
intensitas emisi menunjukkan
nilai yang jauh lebih rendah
sebesar 7,17 ton CO2 -eq/Miliar 
Rupiah. 



 ICRAF telah berhasil mendampingi 5 provinsi 
(Aceh, Jambi, Sumatera Selatan, Papua Barat, 
dan Papua) di 2 pulau besar di Indonesia dan 
satu provinsi (Lamdong) di Vietnam untuk
mengembangkan rencana pembangunan
regional berbasis ekonomi hijau dari sektor 
lahan terbarukan.

 Dokumen tersebut turut mendukung praktik 
agroforestri sebagai strategi pengelolaan 
lanskap melalui pendekatan antar sektor yang 
inklusif, integratif, dan informatif.

 Rencana ekonomi hijau dapat diarusutamakan
untuk mendukung perencanaan pembangunan
sub-nasional, alat investasi untuk sektor 
swasta, melalui pendekatan yurisdiksi dan 
pemantauan berkelanjutan.

Sulawesi Selatan
(dalam proses)

Pengaplikasian dan Pencapaian LUMENS



Bagaimana anda dapat ikut serta?
Pemanfaatan dalam Praktik
• Mengujicoba LUMENS dalam pekerjaan masing-masing
• Menggunakan LUMENS untuk membantu menganalisis sebuah penelitian tugas akhir dan publikasi

Kontribusi Dokumentasi dan Edukasi
• Berkontribusi dalam menuliskan studi kasus sebuah modul LUMENS
• Menggunakan LUMENS untuk membantu proses belajar dan pengembangan bahan ajar. Menyusun 

tutorial panduan pengguna dalam berbagai media (misal: video tutorial, blog, diktat praktikum, dsb.)
• Diskusi dua arah melalui forum E-learning LUMENS

Kontribusi Teknis
• Ikut mengembangkan kode LUMENS melalui GitHub, misalnya dengan membuat pull request, 

melaporkan bug, atau mengusulkan fitur baru



LUMENS Code Repository
Pengembangan LUMENS 
berbasis open-source: kode
sumber tersedia secara
terbuka untuk dikembangkan
bersama kontributor.

Kunjungi laman github
LUMENS pada tautan berikut:

https://github.com/icraf-
indonesia/lumens-shiny



LUMENS E-Learning
Pembelajaran mengenai LUMENS dapat 
mengunjungi: https://lumens.or.id > klik
menu Sumber Daya > klik submenu E-
learning

https://agroforestri.id/elearningLUMENS

https://lumens.or.id/
https://agroforestri.id/elearningLUMENS
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Terima Kasih

Kontak : lumens@cifor-icraf.org
Website : lumens.or.id
Repositori GitHub : github.com/icraf-indonesia/lumens-shiny

mailto:lumens@cifor-icraf.org
mailto:lumens@cifor-icraf.org
mailto:lumens@cifor-icraf.org
https://lumens.or.id/id/
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