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ABSTRAK

Mangrove mempunyai fungsi yang sangat penting untuk makhluk hidup di sekitarnya sehingga
pemetaan mangrove diperlukan untuk melihat potensi dan sumberdaya ekosistem mangrove
secara partisipatif masyarakat dan pengembangan ekosistem masyarakat. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasikan penggunaan teknologi penginderaan jauh untuk
memetakan distribusi kerapatan vegetasi mangrove pada tahun 2018 dan 2022 dan uji akurasi
hasil pemetaan. Penelitian ini menggunakan dua metode pengumpulan data yaitu data
sekunder dan data primer, dimana data sekunder didapat dari data citra satelit sentinel-2a dan
data primer merupakan data lapangan yang diambil dengan metode random sampling, dengan
metode analisis menggunakan analisis Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dan uji
akurasi menggunakan metode confusion matrix. Hasil pengolahan algoritma NDVI pada data
citra Sentinel-2 tahun 2018 dan tahun 2022 diketahui bahwa perubahan luasan kerapatan
vegetasi mangrove yaitu kelas kerapatan jarang dari 16,759 ha menjadi 31,727 ha pada tahun
2022 dan kategori kerapatan sedang mengalami penurunan dari 23,396 ha menjadi 16,955 ha
pada tahun 2022. Berdasarkan hasil uji akurasi yang telah dilakukan pada penelitian ini
diperoleh bahwa nilai akurasi pada citra Sentinel-2A pada tahun 2022 diperoleh sebesar 80%.
Nilai uji akurasi yang didapatkan berasal dari data citra Sentinel-2 tahun 2022 dan pengambilan
data lapangan yang dilaksanakan pada tahun 2022.
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PENDAHULUAN

Taman Wisata Alam (TWA) Pantai Panjang dan Pulau Baai ditetapkan sebagai Taman
Wisata Alam pada tahun 1995 melalui penunjukan berdasarkan Surat Keputusan Menteri
Kehutanan No. 383/KPTS-11/1985 tanggal 27 Desember 1985 dengan panjang 32,30 km dan
diperkuat dengan SK Gubernur tanggal 28 Januari 1991 No. 12 Tahun 1991 (Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2022).

Potensi Kawasan TWA Pantai Panjang dan Pulau Baai mempunyai 3 formasi tipe
ekosistem vegetasi penyusun hutan pantai yaitu Formasi Cemara Laut, Formasi Bakung Laut
dan Rerumputan, Pandan laut dan Babokoan, serta Formasi Mangrove. Fauna yang terdapat
di TWA pantai Panjang dan Pulau Baai adalah berbagai macam burung air, beberapa jenis
mamalia yaitu Babi, Kera Ekor panjang, beberapa jenis reptil seperti Biawak dan Ular (Leaflet
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, 2012).

Provinsi Bengkulu memiliki luas sebaran ekosistem mangrove di pesisir sekitar + 214,62
ha, status kawasan seluas 116,24 ha berada di dalam kawasan hutan Taman Wisata Alam
Pantai Panjang — Pulau Baai dan 98,38 ha berada di luar kawasan hutan (Febriansyah, 2018).
Kawasan mangrove hampir terdapat diseluruh pantai Indonesia dan tumbuh serta berkembang
pada lokasi yang mempunyai hubungan pasang surut yang menggenangi aliran sungai yang
terdapat di sepanjang pesisir pantai (Vivia dkk., 2018). Mangrove mempunyai kemampuan
adaptasi terhadap salinitas yang tinggi dan juga kondisi pasang surut air laut. Peran ekosistem
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ini penting pada kawasan pesisir, secara ekologis ekosistem mangrove berperan sebagai
penahan intrusi air laut, mencegah erosi dan abrasi pantai, dan juga melindungi bagian daratan
dari gelombang serta badai yang berasal dari laut (Rafdinal dkk., 2021).

Hutan mangrove dapat mengalami degradasi akibat kegiatan yang dilakukan oleh
masyarakat sekitar. Menurut Nur (2020) Laju pertumbuhan masyarakat akan berbanding
terbalik dengan jumlah luasan lingkungan yang lestari, luasan hutan mangrove dapat
dipengaruhi akibat eksploitasi oleh masyarakat seperti konversi lahan menjadi pemukiman dan
kebun rakyat serta penebangan batang mangrove untuk kayu bakar dan konstruksi bangunan.
Hutan mangrove kawasan Taman Wisata Alam Pantai Panjang dan Pulau Baai Kota Bengkulu
sempat rusak, akibat dari adanya abrasi pantai, alih fungsi mangrove menjadi pertambakan,
alih fungsi mangrove menjadi pertambangan dan penebangan liar dari pihak-pihak yang tidak
bertanggung jawab (Febriyansah, 2018).

Keberadaan hutan mangrove mempunyai fungsi yang sangat penting untuk makhluk
hidup di sekitarnya, menurut Hanum (2016) pemetaan mangrove diperlukan untuk melihat
potensi dan sumberdaya ekosistem mangrove secara partisipatif masyarakat sekitar dan
pengembangan ekosistem masyarakat, sedangkan menurut Igbal (2009) pemetaan mangrove
diperlukan sebagai informasi visual yang aktual dalam upaya pengelolaan ekosistem mangrove
di wilayah pesisir serta inventarisasi parameter lingkungan biofisik mangrove, maka dari itu
perlu dilakukan pemetaan hutan mangrove sebagai upaya untuk mendukung kegiatan
monitoring, dan konservasi mangrove dalam skala lokal maupun nasional. Salah satu teknologi
untuk mendukung pemetaan mangrove dengan penginderaan jauh.

Hutan mangrove dapat diidentifikasi menggunakan teknologi penginderaan jauh, dalam
hal ini letak geografi hutan mangrove yang berada pada daerah peralihan darat dan laut
sehingga memberikan hasil perekaman yang khas jika dibandingkan obyek vegetasi darat
lainnya. Monitoring terkait kondisi ekosistem mangrove dapat dilakukan dengan menggunakan
teknologi penginderaan jauh. Danoedoro (2012) menyebutkan keakuratan informasi yang
diperoleh dari pengolahan citra satelit salah satu faktornya ditentukan oleh resolusi dari citra
yang digunakan, salah satu data citra penginderaan jauh yaitu citra Sentinel-2A.

Oleh karena itu penelitian ini dilakukan untuk memetakan distribusi kerapatan vegetasi
mangrove secara temporal menggunakan data pada tahun 2018 dan 2022 dan melakukan uji
akurasi hasil pemetaan di Taman Wisata Alam (TWA) Pantai Panjang Bengkulu.

METODE

Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada Bulan Juli-Agustus 2022, yang berlokasi di
Taman Wisata Alam (TWA) Pantai Panjang Kota Bengkulu Provinsi Bengkulu.
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Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini Global Positioning System (GPS),
Laptop, software penginderaan jauh (Arcgis 10.3, Envi), Google Earth Pro., Buku ldentifikasi
Mangrove, Tali rapia, GPS, Kamera, Alat tulis, Fisheye, Rol Meter dan Citra Sentinel-2A (citra
tahun 2018 dan 2022).

Metode Penelitian
1. Persiapan Data

Data yang dipersiapkan menggunakan data citra Sentinel-2A yang bisa di-download
pada website USGS Science for a changing world, dengan menggunakan data citra tahun 2018
dan citra tahun 2022. Dari dua data tersebut digunakan untuk melihat pola perubahan kerapatan
mangrove. Data yang pernah diambil di ekosistem mangrove TWA Pantai Panjang dan Pulau
Baai pernah diambil pada tahun 2018, sehingga data yang diambil didasarkan akan kondisi
pada tahun tersebut, tanpa melihat faktor yang mempengaruhi.

2. Penentuan Lokasi Ground Check

Pengambilan data lapang (ground check) dilakukan sebagai satu kegiatan yang penting
dalam interpretasi citra satelit. Kegiatan ini memberikan penjelasan mengenai kondisi
ekosistem sebenarnya di lapangan dimana menggunakan Simple random sampling. Menurut
Margono (2004) dalam Prahesti (2021) Simple random sampling merupakan teknik menentukan
sampel sampai unit tingkat sampel. Semua sampel mempunyai peluang yang sama untuk
dijadikan sebagai sampel. Cara ini bisa dilakukan jika populasi bersifat homogen. Metode yang
digunakan untuk memperoleh data kerapatan vegetasi mangrove di lapangan adalah metode
transek plot dengan ukuran 10 x 10 m. Transek ini digunakan untuk menghitung jumlah tegakan
mangrove tingkat pohon dengan tinggi >1 m dan diameter batang >4 cm dengan keliling batang
>16 cm (Dharmawan & Pramudji, 2014). Metode identifikasi tajuk mangrove yang digunakan
yaitu dengan mengambil foto ke atas atau ke bawah dengan kamera wide angle dengan
ketinggian yang sama, masing-masing titik sampling 1 meter yang merupakan metode
hemispheric photography.

3. Pengolahan Citra

Pengolahan citra diawali dari pengolahan yang terdiri dari koreksi atmosferik. Menurut
Zulkifli (2019) koreksi ini bertujuan untuk memperoleh informasi kuantitatif dari citra satelit
multispektral, yang dapat mengubah nilai digital menjadi reflektansi spektral dan mampu
meminimalkan efek penyerapan dan hamburan di atmosfer dan juga melalui proses
penggabungan (komposit) band menggabungkan band yang ada pada citra Sentinel-2 menjadi
satu file sehingga akan memudahkan dalam melakukan pengolahan data citra dilakukan pada
proses klasifikasi dimana pemilihan band digunakan sesuai tujuan klasifikasi.

4. Analisis Data
a. Algoritma NDVI Sentinel-2A
Pengolahan citra Sentinel-2A menggunakan algoritma NDVI, vyaitu dengan
mencocokkan band-band yang tersedia pada citra. Diketahui bahwa citra sentinel-2A memiliki
12 band. Pada citra Sentinel-2A untuk menentukan nilai NDVI digunakan band 8 sebagai NIR
dan band 4 sebagai red dengan persamaan algoritma (Kawamuna, 2017).
Algoritma NDVI untuk citra Sentinel-2A:

NIR (Band 8)-RED (Band 4)

NDVI= NIR (Band 8)+RED (Band 4
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Tabel 1. Karakteristik nilai NDVI mangrove.

No Kriteria Minimum Maksimum
1 Rapat 0,42 1
2 Sedang 0,32 0,42
3 Jarang -1 0,32

Sumber: (Departemen Kehutanan, 2005)

Mengukur kerapatan mangrove pada saat di lapangan dilakukan untuk mengetahui
kerapatan vegetasi mangrove pada saat dilakukannya survei lapangan. Rumus mengukur
kerapatan pohon mangrove:

Di = ni/A
Keterangan:
Di : Kerapatan jenis mangrove
ni : Jumlah Total Tegakan
A :luas total area plot

Tabel 2. Contoh Tabel kesalahan klasifikasi (Confusion Matrix).

SEMINAR NASIONAL HASIL PENELITIAN KELAUTAN DAN PERIKANAN TAHUN 2022

Hasil Reference Total User’s
Klasifikasi Data Baris Accura
Jarang Sedang Lebat X+k cy

Jarang Xii X+k Xkk/X+k
Sedang

Rapat Xkk

Total Xk+ N

Kolom
Producer Xkk/Xk+
Accuracy

Sumber: Lillesand dan Kiefer (1994); Short (1982) dengan modifikasi (Billah, 2020).

Ketelitian dapat dihitung dengan formulasi sebagai berikut:

Producer’s accuracy = % x 100%
User’s accuracy = ;(_:,i x 100%
Overall Accuracy = % x 100%

Keterangan

N : Banyaknya piksel dalam contoh

X1+ : Jumlah piksel dalam baris ke-i

X+1 : Jumlah piksel dalam kolom ke-i

Xii : Nilai diagonal dari matriks kontingensi baris ke-i dan kolom ke-i

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
1. Perhitungan Kerapatan Mangrove Berdasarkan Algoritma NDVI

Tabel 3. Nilai indeks kerapatan vegetasi pada citra Sentinel-2 tahun 2018.

No. Kelas Kerapatan NDVI Luas(ha) Persentase(%)
1 Jarang 0,1- 0,32 16,76 ha 18%
2  Sedang 0,32-0,42 23,40 ha 25%
3 Rapat 0,42-0,9 55,23 ha 58%
Luas Total 95,39 ha 100%
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Gambar 2. Peta hasil kerapatan mangrove algoritma NDVI Sentinel-2 tahun 2018.

Tabel 4. Nilai indeks kerapatan vegetasi pada citra Sentinel-2 tahun 2022.

No. Kelas Kerapatan NDVI Luas(ha) Persentase(%)
1 Jarang 0,1- 0,32 8,78 ha 9%
2 Sedang 0,32- 0,42 16,80 ha 17%
3 Rapat 0,42- 0,9 74,72 ha 74%
Luas Total 100,30 ha  100%
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Gambar 3. Peta hasil kerapatan mangrove algoritma NDVI Sentinel-2 tahun 2022.
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Tabel 5. Perubahan luasan kerapatan mangrove Citra Sentinel-2A tahun 2018 dan 2022.
Tahun

Luas Kerapatan Luas Total (ha)
Jarang Sedang Rapat
2018 16,76 23,40 55,23 95,39
2022 8,78 16,80 74,72 100,30

Tabel 6. Uji akurasi klasifikasi mangrove pada Sentinel-2A tahun 2021.

Data lapangan

Data Total User
Klasifikasi Mangrove Mangrove Mangrove Accuracy
Jarang Sedang Rapat

Mangrove 2 0 0 a
Jarang 2 100%
Mangrove 0 3 2 5 60%
Sedang
Mangrove 0 0 3 3 100%
Rapat
Producer 100% 100% 60%
Accuracy
Overall 80%
Accuracy
Pembahasan

1. Kerapatan Vegetasi Mangrove Berdasarkan Algoritma Data Citra Sentinel-2 2018

Perbandingan luasan kerapatan vegetasi mangrove yang diperoleh dari proses
pengolahan data citra Sentinel-2 tahun 2018 yang masuk kedalam tiga kategori yaitu kategori
kerapatan jarang memiliki luas sebesar 16,76 ha atau sebesar 18% dari jumlah total vegetasi
mangrove dengan nilai NDVI yang diperoleh antara 0,1 - 0,32. Untuk kerapatan sedang
memiliki luas sebesar 23,40 ha dimana 25% dari jumlah total luasan mangrove dengan nilai
NDVI sebesar 0,32 - 0,42. Kerapatan yang paling tinggi diperoleh dari kerapatan rapat dengan
nilai NDVI 0,42 - 0,9 dan luasan vegetasi sebesar 55,23 ha atau 58% dari jumlah total seluruh
vegetasi mangrove yang ada di TWA Pantai Panjang dan Pulau Baai.

2. Kerapatan Vegetasi mangrove Berdasarkan Algoritma Data Citra Sentinel-2 2022

Berdasarkan Tabel 2, diketahui bahwa luas kerapatan mangrove menggunakan nilai
NDVI, pada kerapatan jarang memiliki persentase yaitu 9% dengan total luasan untuk jarang
pada angka 8,78 ha dengan nilai NDVI antara 0,1 - 0,32, kerapatan sedang memiliki persentase
17% dengan luasan 16,80 ha dari total seluruh luasan mangrove dengan rentang nilai NDVI
sebesar 0,32 - 0,42. Kategori kerapatan rapat merupakan nilai yang paling tinggi dimana luasan
mencapai 74,72 ha atau 74% dari jumlah luasan total vegetasi mangrove yang ada di TWA
Pantai Panjang dan Pulau Baai dengan nilai NDVI, yaitu 0,42 - 0,9. Luasan kerapatan
mangrove diperoleh dari menggunakan data citra Sentinel-2A pada tahun 2022.

3. Perubahan Kerapatan Mangrove Berdasarkan Algoritma NDVI

Berdasarkan hasil pengolahan NDVI pada cata citra Sentinel-2 tahun 2018 dan tahun
2022 diketahui bahwa perubahan luasan kerapatan vegetasi mangrove, yaitu kelas kerapatan
jarang dari 16,76 ha menjadi 8,87 ha pada tahun 2022 dan kategori kerapatan sedang
mengalami penurunan dari 23,40 ha menjadi 16,80 ha pada tahun 2022. Perubahan luasan
kerapatan vegetasi mangrove pada kategori kerapatan rapat mengalami Kenaikan dari 55,23
ha menjadi 74,72 ha. Perubahan luasan kerapatan mangrove berdasarkan analisis data citra
Sentinel-2A menggunakan algoritma NDVI mengalami peningkatan dari jumlah luas kerapatan
mangrove pada tahun 2018.
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4. Uji Akurasi

Pada penelitian ini, uji akurasi menggunakan matriks kesalahan (error matrix)/matrik
kontingensi/matrik konfusi (confusion matrix) untuk mengukur persentase kesesuaian tutupan
lahan di lapangan dengan hasil klasifikasi yang diperoleh. Uji akurasi dihitung dengan mencari
nilai User’s accuracy, Producer’s accuracy, Overall accuracy. Nilai persentase yang dapat
diterima untuk uji akurasi pada klasifikasi tutupan lahan minimal 70-80% diperkuat oleh
penelitian Mallinis (2018) dan Firmansyah (2019) hasil akurasi yang lebih baik bagi Sentinel-2
dengan akurasi mencapai 73,33%. Pada perhitungan Producer’s accuracy di peroleh nilai yang
tertinggi berada pada kelas kerapatan jarang sebesar 100% dan pada kelas kerapatan sedang
memiliki nilai 100% dan kelas kerapatan rapat 60%.

Dari hasil uji akurasi pada citra Sentinel-2 diperoleh nilai User’s accuracy pada kerapatan
rapat 100% merupakan nilai yang tertinggi, nilai yang terendah dari hasil User’s accuracy
berada pada kelas kerapatan sedang sebesar 60% dan nilai kelas kerapatan jarang sebesar
100%. Hasil uji akurasi secara keseluruhan dapat dilihat pada perhitungan nilai Overall
accuracy dimana nilai yang diperoleh sebesar 80%. Hasil ini tergolong cukup besar berada
pada nilai 80% menunjukkan bahwa hasil klasifikasi dapat diterima dengan tingkat kesalahan
20%, sehingga hasil akurasi yang dapat sudah layak digunakan dan tidak perlu dilakukan
klasifikasi ulang.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengolahan algoritma NDVI pada data citra Sentinel-2 tahun 2018
dan tahun 2022 diketahui bahwa perubahan luasan kerapatan vegetasi mangrove, yaitu kelas
kerapatan jarang dari 16,759 ha menjadi 31,727 ha pada tahun 2022 dan kategori kerapatan
sedang mengalami penurunan dari 23,396 ha menjadi 16,955 ha pada tahun 2022. Perubahan
luasan kerapatan vegetasi mangrove pada kategori kerapatan rapat mengalami Kenaikan dari
55,233 ha menjadi 70,724 ha.

Berdasarkan hasil uji akurasi yang telah dilakukan pada penelitian ini diperoleh bahwa
nilai akurasi pada citra Sentinel-2A pada tahun 2022 diperoleh sebesar 80%. Nilai uji akurasi
yang didapatkan berasal dari data citra Sentinel-2 tahun 2022 dan pengambilan data lapangan
yang dilaksanakan pada tahun 2022. Nilai uji akurasi yang telah dilakukan pengolahan
menggunakan confusion matrix menunjukkan tingkat akurasi hasil klasifikasi kelas kerapatan
dengan data lapangan dapat diterima dan cukup akurat.
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