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ABSTRAK 

 

ANALISIS KERAPATAN VEGETASI MANGROVE  

DI KECAMATAN LABUHAN MARINGGAI, LAMPUNG TIMUR 

 

Oleh 

 

Farhan Fatur Rohman 

 

Ekosistem mangrove di Desa Margasari dan Sriminosari Kecamatan Labuhan 

Maringgai mengalami perubahan kerapatan dari waktu ke waktu. Pemantauan 

perubahan luas tutupan, jenis dan kerapatan mangrove dapat diukur mengguna-

kan teknologi pengindraan jauh melalui estimasi vegetasi mangrove secara 

spasial dan temporal. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan ke-

rapatan mangrove in situ dengan citra satelit  menggunakan nilai indeks vege-

tasi NDVI (normalized difference vegetation index), analisis perubahan luas 

ekosistem mangrove serta memetakan mangrove perjenis. Metode yang diguna-

kan untuk membandingkan kerapatan mangrove menggunakan indeks vegetasi 

NDVI pada citra Sentinel-2 2018, 2020, 2023. Hasilnya kemudian divalidasi me-

nggunakan data lapangan. Analisis data pada penelitian ini menggunakan 

RMSE (roots mean square error). Hasil dari uji RMSE menunjukkan bahwa 

ter-dapat kesalahan nilai antara indeks vegetasi dengan kerapatan mangrove di 

lapangan sebesar 0,20 yang masuk dalam kategori toleran untuk digunakan 

datanya. Distribusi spasial kerapatan mangrove menunjukkan perubahan yang 

signifikan. Perubahan luas ekosistem mangrove yang terjadi pada tahun 2018-

2023 terjadi perubahan total luas sebesar 192.11 ha. Terjadi penurunan pada 

kerapatan mangrove sedang menjadi 117.08 ha pada tahun 2020. Mangrove 

dengan kerapatan padat meningkat menjadi 475.78 ha di tahun 2023. 

 

Kata kunci:  Hemispherical photography, kerapatan mangrove, penginderaan 

jauh, Sentinel-2, vegetasi mangrove.



ABSTRACT 

 

ANALYSIS OF MANGROVE VEGETATION DENSITY  

IN LABUHAN MARINGGAI DISTRICT, EAST LAMPUNG 

 

By 

 

Farhan Fatur Rohman 

 

The mangrove ecosystem, Margasari, and Sriminosari Villages in Labuhan 

Maringgai District undergoes seasonal change in mangrove density. Remote 

sensing technology can be used to monitor changes in mangrove density by esti-

mating the spatial and temporal distribution of mangrove vegetation. The goal of 

this study was to determine changes in the area of mangrove ecosystems with sa- 

tellite imagery using the NDVI (normalized difference vegetation index), analyze 

vegetation index value, and mapping mangrove species. The method used to com-

pare mangrove density used the NDVI vegetation index on Sentinel-2 images in 

2018, 2020, and 2023. In situ data was taken to validate the results. In this study, 

data was analyzed using RMSE (roots mean error square). The results of the 

RMSE showed that there is an error in the value between the vegetation index and 

mangrove density in the field of 0.20, which was in the tolerant category for data 

use. The spatial distribution of mangrove density showed significant changes. 

Changed in the area of the mangrove ecosystem produced in 2018-2023 were 

changed in the total area of 192.11 ha. And there was a decrease in medium 

mangrove density to 117.08 ha in 2020. Mangrove dense density increases to 

439.93 ha in 2023. 

 

Keywords: Hemispherical photography, mangrove density, remote sensing 

Sentinel-2, mangrove vegetation
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Mangrove termasuk dalam kategori tanaman pantai yang tumbuh pada zona inter-

tidal, yang cukup berpengaruh terhadap kesehatan komponen biotik dan abiotik di 

kawasan pesisir. Ekosistem mangrove merupakan tempat berlangsungnya kehi-

dupan yang mereflektansikan hubungan timbal balik antara mahluk hidup dan 

lingkungan, wilayahnya berada di pesisir dan terpengaruh oleh pasang surut air 

laut, serta didominasi oleh pohon atau semak khas tumbuhan air payau atau asin 

(Santoso, 2000).  

Bengen (2002) juga mendefinisikan hutan mangrove sebagai suatu komunitas ve-

getasi pantai tropis yang didominasi oleh berbagai jenis pohon mangrove yang bi-

sa tumbuh dan berkembang di daerah pasang surut pantai yang berlumpur. Man-

grove memberikan manfaat yang cukup signifikan pada sektor sosial ekonomi 

masyarakat pesisir. Sistem ekologi yang terjaga dengan baik juga dapat menjadi-

kan keanekaragaman dan kelimpahan jenis biota yang memanfaatkan ekosistem 

mangrove sebagai habitat dan tempat berkembang biak (Bosire et al., 2008). Se-

cara fisik, juga ekosistem mangrove yang baik dapat meningkatkan keamanan wi-

layah pesisir dari abrasi, badai, dan tsunami. Hal ini dapat meningkatkan peran 

mangrove dalam memberikan manfaat ekonomi bagi masyarakat sekitar.  

Provinsi Lampung merupakan salah satu daerah yang memiliki luasan mangrove 

seluas 896 km2 dengan panjang garis pantai 1.105 km. Dari luasan mangrove di 

Provinsi Lampung, sekitar 81% menutupi garis pantai di Provinsi Lampung 
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(Darmawan dan Hilmanto, 2014). Salah satu kabupaten di Provinsi  Lampung 

yang  memiliki mangrove adalah Kabupaten Lampung Timur. 

Kondisi hutan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung 

Timur, Lampung masih terpantau baik. Mangrove di desa tersebut telah diman-

faatkan oleh masyarakat sekitarnya sebagai bahan bangunan dan kayu bakar, de-

ngan pengelolaan cukup baik dan tidak merusak ekosistemnya. Untuk mengetahui 

atau memastikan ekosistem mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai masih 

dalam kondisi baik, upaya pemantauan perlu dilakukan. Upaya ini dapat dilaku-

kan secara langsung maupun tidak langsung, salah satu cara pemantauan yang 

dapat dilakukan adalah melalui penggunaan teknologi pengindraan jauh. 

Untuk mengamati kerapatan suatu ekosistem mangrove dapat dilakukan dengan 

cara pengukuran secara langsung in situ dan menggunakan bantuan citra satelit 

dengan memanfaatkan pengindraan jauh (Kresnabayu et al., 2018). Keuntungan 

dari pengukuran kerapatan mangrove secara (in situ) yaitu, data yang dihasilkan 

lebih akurat, namun metode ini membutuhkan waktu yang cukup lama dan biaya 

yang besar jika pengamatan pada ekosistem mangrove yang cukup luas (Hirata et 

al., 2014). Sebagai perbandingannya, pengamatan menggunakan pengindraan jauh 

membutuhkan waktu lebih singkat dan tidak memakan biaya yang banyak, tetapi 

akurasinya sedikit lebih rendah dibandingkan dengan data lapangan (Kawamuna 

et al., 2017).  Pada umumnya citra satelit yang digunakan untuk pengamatan 

adalah citra berjenis Sentinel-2. 

 

Letak geografi hutan mangrove yang berada pada daerah peralihan darat dan laut 

memberikan efek perekaman yang khas jika dibandingkan dengan obyek vegetasi 

darat lainnya saat diidentifikasi dengan teknologi pengindraan jauh (Faizal dan 

Amran, 2002). Nilai spektral pada citra satelit dapat diekstraksi menjadi informasi 

obyek jenis mangrove pada kisaran spektrum tampak dan inframerah dekat (Su-

wargana, 2008). Mangrove di kawasan sepanjang pantai dan pertambakan dapat 

terlihat jelas dari citra FCC (false color composit). Kombinasi tersebut masing-

masing adalah band 8,4 dan 2 untuk citra Sentinel-2 paling sering digunakan 

untuk menilai kepadatan dan kesehatan tanaman, karena tanaman memantulkan 
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cahaya inframerah dan hijau , dan men-nyerap merah. Untuk  memantulkan lebih 

banyak inframerah daripada hijau, tanah yang tertutup tanaman tampak merah tua. 

 

Pertumbuhan tanaman yang lebih padat berwarna merah tua. Kota dan tanah 

terbuka berwarna abu-abu atau cokelat, dan air tampak biru atau hitam. Mang-

rove terlihat dengan warna merah kegelapan pada citra.Warna merah merupakan 

reflektansi vegetasi yang terlihat jelas pada citra band inframerah, sedangkan 

kegelapan merupakan reflektansi tanah berair yang terlihat jelas pada citra band 

merah (Suwargana, 2008). 

Guna mendukung keberlangsungan pengelolaan hutan mangrove maka dibutuh-

kan data dan informasi. Data dan informasi dapat diperoleh salah satunya dengan 

memanfatkan teknologi pengindraan jauh. Informasi pengindraan jauh mengenai 

kerapatan vegetasi berguna untuk berbagai kebutuhan, seperti misalnya estimasi 

ketersediaan biomassa kayu bakar, kerusakan hutan, dan sebagainya (Richards 

dan Friess, 2016). Oleh karena itu, informasi kerapatan vegetasi dapat dijadikan 

data serta untuk pendukung studi selanjutnya. 

Penelitian ini digunakan sebagai pengkajian tentang perubahan kerapatan eko-

sistem mangrove menggunakan algoritma indeks vegetasi NDVI. Indeks vegetasi 

akan diterapkan menggunakan citra Sentinel-2 pada tahun 2018, 2020 dan 2023. 

Pemilihan tahun yang digunakan sebagai evaluasi perubahan luasan mangrove 

dan kerapatan yang terjadi pada 5 tahun terakhir, apakah perubahan yang terjadi 

selama 5 tahun terakhir cukup signifikan. Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui korelasi antara indeks vegetasi dengan data lapangan. Didapatkan in-

deks vegetasi yang sesuai untuk perhitungan kerapatan ekosistem mangrove. Uji 

akurasi penting dilakukan pada penelitian ini untuk mengetahui kondisi sebenar-

nya pada lapangan. Penggunaan pola spektral pada citra Sentinel-2 untuk me-

metakan mangrove berdasarkan jenisnya. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah : 

1. Menganalisis perubahan luasan mangrove di Kecamatan Labuhan Ma-

ringgai Kabupaten Lampung Timur. 

2. Menguji akurasi kerapatan ekosistem mangrove di lapangan dengan citra.. 

3. Menganalisis nilai reflektansi jenis mangrove dan memetakannya 

 

1.3 Manfaat Penelitian  

 

1 Mengetahui efektivitas penggunaan citra satelit dalam pemetaan luasan dan 

kerapatan mangrove 

2 Memberikan informasi terkait kerapatan dan perubahan luasan mangrove 

guna sebagai bahan penyusunan kebijakan terkait lingkungan serta memberi 

referensi untuk penelitian selanjutnya. 

 

1.4 Kerangka Penelitian 

Ditinjau dari fungsinya, ekosistem mangrove memiliki peranan yang cukup pen-

ting dari fungsi ekologi, fisik, maupun sosial ekonomi. Peran ekosistem mangrove 

sendiri sebagai penyeimbang ekosistem di sekitar dan penyedia kebutuhan bagi 

mahluk hidup yang berasosiasi dengan ekosistem mangrove. Permasalahan yang 

terjadi di hutan mangrove Kecamatan Labuhan Meringggai mengalami perubahan 

dari waktu ke waktu, sehingga harus dilakukan pemantauan perubahan yang ter-

jadi pada kerapatan ekosistem mangrove, solusi paling efektif yang dapat dilaku-

kan untuk memantau perubahan kerapatan ekosistem mangrove serta memetakan 

mangrove berdasarkan jenisnya, yaitu melalui data pola spektral dengan meng-

gunakan teknologi pengindraan jauh. Pada umumnya pemanfaatan teknologi ini 

sudah banyak dilakukan untuk mempelajari kerapatan ekosistem mengrove, biasa-

nya teknologi ini memanfaatkan citra satelit yang memiliki resolusi spasial yang 

baik. Citra satelit Sentinel-2 merupakan salah satu citra yang memiliki resolusi 

spasial yang baik dengan 13 band serta resolusi spasial men-capai 10 m. 
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Transformasi spektral yang diterapkan melalui indeks vegetasi dapat dipakai 

untuk mengetahui sebaran kerapatan mangrove di suatu daerah. Indeks vegetasi 

yang bisa digunakan adalah indeks vegetasi NDVI untuk perbandingan kerapatan 

antara data lapangan dengan dan citra satelit begitu pun dengan penggunaan pola 

spektral untuk memetakan jenis mangrove berdasarkan kerapatan mangrove yang 

ada. Kerangka pikir dideskripsikan pada Gambar 1. 

 

 

      

          Gambar 1. Kerangka pikir penelitian 

 

 

 

 



 
 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Mangrove 

 

Mangrove merupakan tipe hutan tropik dan subtropik yang memiliki karakter dan 

ciri khas, yang memiliki persebaran di sepanjang garis pantai ataupun muara su-

ngai yang mengarah ke laut. Keberadaannya dipengaruhi oleh pasang surut air 

laut. Menurut Duke (1992) ekosistem mangrove memiliki ciri khas permukaan 

atau substrat yang terdapat air laut yang dipengaruhi oleh salinitas setra fluktuasi 

pasang surut air laut. 

Mangrove adalah tanaman pepohonan atau komunitas tanaman yang hidup di an-

tara laut dan daratan yang dipengaruhi oleh pasang surut. Sebagai sebuah hutan, 

mangrove terdiri dari  beragam organisme yang juga saling berinteraksi satu sama 

lainnya. Fungsi fisik dari hutan mangrove diantaranya sebagai pengendali naiknya 

batas antara permukaan air tanah dengan permukaan air laut ke arah daratan se-

bagai kawasan penyangga, memacu perluasan lahan dan melindungi garis pantai 

agar terhindar dari erosi atau abrasi (Winarso dan Purwanto, 2014). 

Ekosistem mangrove adalah sebuah lingkungan dengan ciri khusus lantai hutan 

digenangi oleh air dan laut. Fluktuasi permukaan air tersebut sangat dipengaruhi 

oleh pasang surut air laut. Ekosistem mangrove ini sebenarnya masuk ke dalam 

lingkup ekosistem pantai sebab terletak di kawasan perbatasan laut dan juga darat. 

Hutan mangrove, sebagai sebuah hutan yang tumbuh di wilayah pasang dan surut 

akan tergenang air di masa pasang dan akan bebas dari genangan air pada saat air 

surut. Komunitas yang ada di dalam hutan mangrove ini sangat adaptif terhadap 

kadar garam air laut. Sebagai ekosistem, hutan mangrove memiliki beragam or-

ganisme yang saling berinteraksi satu sama lainya (Bintoro, 2014).
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2.2 Manfaat Mangrove 

 

Mangrove memiliki peranan penting dalam segi ekologi dan sosial ekonomi.  

Bengen (2004) menyatakan bahwa hutan mangrove memiliki fungsi dan manfaat, 

antara lain sebagai peredam gelombang dan angin badai, pelindung dari abrasi, 

penahan lumpur dan perangkap sedimen, penghasil sejumlah besar detritus dari 

daun dan pohon mangrove daerah asuhan (nursery grounds), daerah mencari ma-

kan (feeding grounds) dan daerah pemijahan (spawning grounds) berbagai jenis 

ikan, udang, dan biota laut lainnya, penghasil kayu untuk bahan konstruksi, kayu 

bakar, bahan baku arang, dan bahan baku kertas (pulp), pemasok larva ikan, 

udang, dan biota laut lainnya, dan sebagai tempat pariwisata. 

Salah satu fungsi tersebut di antaranya berperan penting dalam menstabilkan garis 

pantai dan dapat  mengurangi dampak bencana alam seperti tsunami (Nurdin et al., 

2015). Selain itu, mangrove juga memiliki manfaat yang dapat digunakan sebagai 

penyerap karbon dan dapat menyuplai makanan untuk organisme lain melalui 

dekomposisi serasah (Setiawan, 2013). 

Sumber daya ekosistem mangrove termasuk dalam sumber daya pesisir, merupa-

kan sumber daya yang bersifat alami dan dapat terbaharu (renewable resources) 

yang harus dijaga keutuhan fungsi dan kelestarian, supaya dapat menunjang pem-

bangunan dan dapat dimanfaatkan seoptimal mungkin dengan pengelolaan yang 

lestari (Saparinto, 2007). 

 

2.3 Zonasi Mangrove 

 

Secara umum zonasi hutan mangrove dipengaruhi oleh topografi suatu daerah, 

tinggi rendahnya pasang surut, substrat, komposisi sedimen dan kadar garam pada 

air atau tanah. Hutan mangrove secara alami akan membentuk zonasi tertentu. 

Perbedaan zonasi mangrove disebabkan oleh sifat fisiologi dari mangrove yang 

berbeda-beda untuk beradaptasi dengan lingkungannya. Faktor yang berpengaruh 

dalam pembagian zonasi ekosistem mangrove di antaranya kemampuan mangrove 

dalam merespons salinitas air, pasang surut, dan kondisi tanah. Kondisi tanah 
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memiliki peranan penting dalam pembentukan zonasi dan persebaran pada eko-

sistem mangrove. Pembagian mangrove biasanya terjadi  karena adanya kompetisi 

antar spesies mangrove. Semakin banyak jumlah spesies mangrove yang dijumpai 

maka akan semakin sulit pula bentuk kompetisinya (Sahidin et al., 2018). Menurut 

Bengen (2002) secara umum ekosistem mangrove terbagi atas beberapa zonasi, 

yaitu:  

1. Daerah yang paling dekat dengan laut dan substrat yang agak berpasir, 

umumnya ditumbuhi oleh Avicennia sp. pada zona ini, Avicennia sp, 

biasanya berasosiasi dengan Sonneratia sp. yang dominan tumbuh pada 

substrat lumpur dalam dan kaya akan bahan organik. 

2. Zona tengah berikutnya ditumbuhi oleh mangrove jenis Rhizophora sp. 

Pada zona ini juga biasanya ditemukan mangrove jenis Bruguiera sp. dan 

Xylocarpus sp. 

3. Zona selanjutnya yaitu zona transisi antara ekosistem mangrove dengan 

dataran rendah, umumnya ditumbuhi oleh mangrove jenis Rhizophora 

apiculate, Nypa sp. dan Sonneratia sp. (Bengen, 2002). 

 

Gambar 2. Zonasi mangrove 

Sumber : Dahuri (2003) 

 

Secara umum pembagian jenis mangrove berdasarkan zonasi memiliki fungsi 

tersendiri karena terdapat beberapa ekosistem mangrove yang tidak dapat ber-

adaptasi dengan baik dengan lingkungan yang berbeda. Pembagian zonasi ini 
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sesuai dengan kapasitas jenis mangrove yang dapat tumbuh di zonasi tersebut. Pe-

manfaatan zonasi mangrove dari segi fisik dapat mencegah abrasi dan menjaga 

kestabilan garis pantai serta hutan mangrove memiliki peranan yang sangat penting 

terutama bila ditinjau dari segi lingkungannya, baik terhadap lahannya sendiri yaitu 

penahan erosi pantai (abrasi), bagi kehidupan satwa liar, untuk perkembangan ikan 

dan biota laut, maupun dari segi pemanfaatannya oleh manusia dan sebagai objek 

wisata (Purnamawati et al., 2007). 

 

2.4 Pengindraan Jauh 

 

Pengindraan jauh (remote sensing) adalah ilmu untuk memperoleh informasi ten-

tang obyek, daerah, atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan 

tanpa adanya kontak langsung dengan obyek, daerah atau fenomena yang dikaji 

(Lillesand, 1990). Lo dan Purbowaseso (1996) mendefinisikan pengindraan jauh 

sebagai suatu teknik  mengumpulkan informasi mengenai objek dan lingkungan 

dari jarak jauh tanpa sentuhan fisik. Pengindraan  jauh sebagai identifikasi dan 

pengkajian obyek suatu daerah jauh dengan menggunakan energi elektromagnetik 

yang dipantulkan atau dipancarkan obyek. 

Aplikasi baru dari pengindraan jauh multispektral telah menitikberatkan pada 

estimasi jumlah dan distribusi vegetasi, estimasi didasarkan pada pantulan dari 

kanopi vegetasi. Intensitas pantulan bergantung pada panjang gelombang yang 

digunakan dan tiga komponen vegetasi, yaitu daun, substrat, dan bayangan. 

Daun memantulkan energi elektromagnetik lemah pada panjang gelombang biru 

dan merah, namun memantulkan lebih kuat pada panjang gelombang inframerah 

dekat (Gambar 3). Daun memiliki karakteristik warna hijau, dan  klorofil meng-

absorpsi spektrum radiasi merah dan biru serta memantulkan spektrum radiasi 

hijau. Menurut Susilo (2000) pengindraan jauh untuk vegetasi mangrove didasar-

kan atas dua sifat penting yaitu bahwa mangrove mempunyai zat hijau daun dan 

mangrove tumbuh di pesisir. Dua hal ini menjadi pertimbangan pen-ting di dalam 

mendeteksi mangrove melalui satelit. Sifat optik klorofil sangat khas yaitu bahwa 
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klorofil menyerap spektrum sinar merah dan memantulkan dengan kuat spektrum 

inframerah. 

 

 

Gambar 3. Sifat pantulan vegetasi 

                                         Sumber : Lo dan Purbowaseso (1996) 

 

Klorofil fitoplankton yang berada di air laut dapat dibedakan dari klorofil man-

grove karena sifat air yang sangat menyerap spektrum inframerah. Tanah, pasir dan 

batuan juga memantulkan inframerah tetapi bahan-bahan ini tidak menyerap spek-

trum sinar merah sehingga tanah dan mangrove secara optik juga dapat dibedakan. 

Beberapa aspek lingkungan mangrove yang dapat dipelajari dengan menggunakan  

pengindraan jauh adalah spesies mangrove dan identifikasi zonasi, perubahan tata 

guna lahan mangrove, keberadaan mangrove dan distribusinya, serta lingkungan 

fisik mangrove (Hartono, 1994). 

Menurut Hoffer (1978) pantulan pada spektral vegetasi sangat dipengaruhi oleh 

pigmentasi, struktur internal daun dan kandungan  uap air, yang ditunjukkan pada 

kurva pantulan spektrum vegetasi (Gambar 4) 
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Gambar 4. Kurva pantulan spektrum vegetasi hijau 

Sumber : Hoffer (1978)  

 

Pengaruh dari pigmentasi sangat dominan dengan panjang gelombang tampak an-

tara (0,4-0,7 µm). Dalam pantulan kurva spektrum vegetasi menunjukkan bahwa 

nilai yang dihasilkan sangat rendah pada panjang gelombang biru dan merah. Ren-

dah dari nilai pantulan yang dihasilkan pada panjang gelombang ini berhubungan 

dengan dua pita serapan klorofil pada panjang gelombang 0,45 µm dan 0,65 µm. 

Klorofil pada daun menyerap sebagian besar panjang gelombang tersebut. Puncak 

dari pantulan spektrum tampak sebesar 0,54 µm pada gelombang hijau (Hoffer, 

1978). 

Warna hijau merupakan indikasi banyaknya jumlah klorofil yang terkandung da-

lam daun yang menyerap banyak energi pada saluran biru dan merah dan akan 

memantulkan banyak spektrum hijau (Amran, 1999). Tumbuhan mangrove yang 

sehat memiliki warna daun yang hijau. Selain itu, masih ada pengaruh pigmen lain 

seperti carotene, dan xanthopill yang merupakan pigmen kuning serta anthocyanin 

yang merupakan pigmen merah. Dari ketiga perbedaan pigmen yang menyebabkan 

perbedaan pantulan spektral vegetasi (Hoffer, 1978). 

 

Pantulan dari spektrum vegetasi pada panjang gelombang infra merah tengah sa-

ngat dipengaruhi oleh serapan air. Panjang gelombang infra merah tengah merupa-

kan tingkat serapan vegetasi serta fungsi dari jumlah total air yang terdapat dalam 
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daun ditentukan oleh persentase kandungan air dan ketebalan daun, sehingga ba-

yangan lapisan daun berpengaruh pada pantulan spektrum vegetasi. Daun yang 

berwarna hijau banyak memantulkan dan meneruskan spektrum dari infra merah 

dekat, dengan sedikit menyerap spektrum tersebut.  Pemantulan dari spektrum infra 

merah dekat akan dipantulkan oleh permukaan daun dan terjadi multiplikasi pan-

tulan (Amran, 1999). 

 

Karakteristik spektrum pada vegetasi dipengaruhi oleh karakteristik spektrum dari 

daun, khususnya pigmen daun dan kandungan air di daun pada wilayah spektrum 

visibel, inframerah dekat, inframerah tengah. Karakteristik spektral daun disajikan 

pada (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Karakteristik spektral daun 

Bagian Spektral (µm) Karakteristik Spektral 

0,5-0,75 (visible light) Bagian serapan pigmen didominasi oleh 

pigmen-pigmen, klorofil a dan b, karoten, dan 

santofil 

Sumber : Dimyati (1998) 

 

Pigmen daun menyerap energi elektromagnetik sinar matahari yang mengenai 

daun, terutama pada spektrum biru (0,45 µm) dan merah (0,68 µm), sebesar 20 %. 

Selanjutnya dari energi yang dipantulkan oleh pigmen daun, terutama spektrum 

hijau (0,55 µm) (Dimyati, 1998). Struktur internal daun juga berpengaruh pada ka-

rakteristik struktur daun secara keseluruhan pada wilayah spektrum inframerah 

dekat. Daun yang memiliki struktur didominasi oleh rongga memberikan reflek-

tansi lebih rendah dibandingkan dengan daun yang memiliki struktur masif, se-

hingga daun muda yang memiliki struktur lebih masif memantulkan energi infra 

merah dekat lebih banyak (sekitar 15%) dari daun tua (Dimyati, 1998). 

 

Selain struktur internal, struktur eksternal (pola susunan daun) juga berpengaruh 

terhadap karakteristik spektral vegetasi secara menyeluruh. Struktur eksternal juga 



13 
 

 

 

dominan pada spektrum inframerah dekat. Susunan daun yang rapat memantulkan 

energi lebih banyak pada spektrum inframerah tengah (Dimyati,1998).   

 

2.5 Klasifikasi Terbimbing  

 

Klasifikasi terbimbing adalah  klasifikasi yang dilakukan dengan arahan analis  

(supervised), dimana kriteria pengelompokan kelas ditetapkan berdasarkan penciri 

kelas (class signature) yang diperoleh melalui pembuatan area contoh (training 

area). Menurut Marini (2014), klasifikasi terbimbing merupakan metode yang 

diperlukan untuk mentransformasikan data citra multispektral ke dalam kelas-kelas 

unsur spasial dalam bentuk informasi tematis. Pembuatan daerah contoh bertujuan 

untuk menentukan penciri kelas. Kegiatan tersebut merupakan suatu kegiatan 

mengidentifiksai (cluster) dari sejumlah piksel yang mewakili masing-masing ke-

las atau kategori yang diinginkan dengan menentukan posisi contoh di lapangan 

dengan bantuan peta tutupan lahan sebagai referensi untuk setiap kelasnya. 

 

Dengan mengelompokkan piksel menjadi objek dengan karakteristik serupa dan 

kemudian menganalisis serta mengklasifikasikan objek tersebut berdasarkan sifat 

spasial dan spektralnya (Kushardono, 2021). Klasifikasi terbimbing merupakan 

pendekatan yang proses klasifikasinya tidak hanya mempertimbangkan aspek 

spektral (nilai spektral) namun aspek spasial (karakteristik) dari sebuah objek. 

Objek tersebut dibentuk melalui proses segmentasi atau proses pengelompokan 

piksel yang berdekatan dengan kualitas yang sama. 

 

2.6 Indeks Vegetasi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) 

 

Indeks vegetasi merupakan indeks pengukuran optik tingkat kehijauan (greenness) 

kanopi vegetasi, sifat komposit dari klorofil daun, luas daun, struktur dan tutupan 

kanopi vegetasi (Huete et al., 2011).  Metode transformasi citra berbasis data 

spektral yang digunakan untuk pengamatan tumbuhan dan tutupan dimodifikasi 

untuk pengamatan analisis vegetasi. Indeks vegetasi adalah salah satu parameter 

yang digunakan untuk menganalisis keadaan vegetasi dari suatu wilayah (Pur-

wanto, 2015). 
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Pemanfaatan pengindraan juah juga dapat digunakan untuk merepresentasikan 

dengan memanfaatkan pantulan gelombang dari band red yang diserap oleh klo-

rofil hijau pada daun vegetasi lalu pada gelombang band nir memiliki tingkat 

pantulan yang tinggi terhadap klorofil daun. 

Indeks ini dikenal sebagai indeks ‘kehijauan’ vegetasi atau aktivitas fotosintesis 

vegetasi, dan salah satu indeks vegetasi yang paling sering digunakan dalam pe-

metaan mangrove. Beberapa penelitian menggambarkan tingkat kerapatan mang-

rove menggunakan transformasi NDVI (Purwanto et al., 2014). Indeks vegetasi 

NDVI didasarkan pada pengamatan bahwa permukaan yang berbeda-beda me-

reflektansikan berbagai jenis gelombang cahaya yang berbeda-beda. Komunitas 

mangrove yang lebih hijau akan menyerap sebagian besar gelombang merah dan 

biru sinar matahari dan mencerminkan atau memantulkan gelombang inframerah 

dekat lebih tinggi. Kisaran nilai NDVI adalah antara 0 dan 1. Kelemahan NDVI 

adalah sensitivitas yang cukup tinggi terhadap efek kecerahan tanah, warna tanah, 

atmosfer, awan dan bayangan awan, serta bayangan kanopi daun sehingga pene-

rapannya dalam analisis citra satelit membutuhkan kalibrasi. 

2.7 Kerapatan Mangrove 

Vegetasi mangrove adalah bagian dari keseluruhan tumbuhan, terutama pada ba-

gian  pohon, perdu, ataupun liana yang berada di atas permukaan tanah yang me-

nempel pada bagian batang utama. Tajuk merupakan bagian dari penyusun kanopi 

yang bertautan dan dapat membentuk kesinambungan sehingga menjadi atap hutan 

(BIG, 2014). Kerapatan vegetasi mangrove adalah parameter terpenting yang dapat 

diketahui dari data citra satelit yang digunakan untuk mengetahui penentuan ting-

katan kekritisan vegetasi mangrove (Departemen Kehutanan, 2005). Kerapatan ve-

getasi mangrove dapat menggunakan nilai indeks vegetasi EVI dengan ditentukan-

nya nilai rentang yang sama dengan indeks vegetasi NDVI. Kerapatan vegetasi ter-

sebut nantinya dapat menghasilkan beberapa kategori pada nilai kerapatan vegetasi 

mangrove.    
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Nilai kerapatan vegetasi mangrove tersebut antara lain: 

1. Kerapatan vegetasi mangrove padat (0,44 ≤ NDVI ≤1,00) 

2. Kerapatan vegetasi mangrove sedang (0,33 ≤ NDVI ≤ 0,42) 

3. Kerapatan vegetasi mangrove jarang (-1,0 ≤ NDVI ≤ 0,32) 

 

Menurut Badan Informasi Geospasial (2014), estimasi kerapatan vegetasi man-

grove dapat dilakukan dengan cara mengambil foto secara vertikal dengan meng-

gunakan tambahan lensa Fish Eye. Estimasi kerapatan mangrove dengan meng-

gunakan tambahan lensa Fish Eye dapat dilihat pada (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Estimasi kerapatan vegetasi mangrove menggunakan lensa Fish Eye 

Kerapatan  Persentase Contoh Foto 

Kerapatan vegetasi 

mangrove padat 

>70% 

 

Kerapatan vegetasi  

mangrove sedang 

50%-70% 

 

Kerapatan vegetasi  

mangrove jarang 

<50% 

 

Sumber : BIG (2014) 
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2.8 `Citra Sentinel-2 

 

Sentinel-2 merupakan salah satu citra satelit pengindraan jauh yang dibuat atas 

kerja sama The European Commision dengan European Space Agency di program 

Global Monitoring for Enviroment and Security (GMES). Pemantauan kondisi 

permukaan bumi menggunakan citra satelit Sentinel-2, sehingga didapatkan in-

formasi terkait dengan kondisi bumi serta digunakan untuk keamanan dan pe-

mantauan lingkungan. Program Global Monitoring for Enviroment and Security 

merupakan inisiatif dari European Commision yang dibuat untuk membuktikan 

kemampuan dan kapasitas Eropa dalam menyediakan dan penggunaan informasi 

pemantauan operasional pada aplikasi lingkungan dan keamanan (Drusch et al., 

2012). Peluncuran satelit Senitinel-2 direncanakan pada akhir tahun 2013, namun 

terlaksana pada 23 Juni 2015 untuk Sentinel-2A dan 7 Maret 2017 untuk Sentinel-

2B. Peluncuran satelit Sentinel-2A dilakukan oleh Roket Vega dari Kourou, Gu-

yana Prancis, selanjutnya satelit Sentinel-2B diluncurkan oleh roket dari Plesetsk, 

Rusia (European Space Agency, 2021) . Sentinel-2 didesain secara khusus mem-

pelajari dan memantau interaksi dan proses di bumi menyiapkan strategi dalam 

menghadapi tantangan perubahan global yang sedang terjadi serta tujuan pe-

ngembangan masyarakat (societal development goals). Satelit Senitnel-2 dapat 

dilihat pada Gambar 6. 

 

Gambar 5. Satelit Sentinel-2 (Astrium GmBH) 

Sumber: European Space Agency (2012) 
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Karakteristik Sentinel-2 memiliki 13 kanal dengan panjang resolusi spasial yang 

bervariatif dari 10, 20 dan 60 m. Dengan 4 band memiliki resolusi spasial 10 m, 6 

band memiliki resolusi spasial 20 m, dan 3 band memiliki resolusi spasial 60 m 

dengan cakupan area 290 km2. Sentinel-2 memiliki beberapa tujuan di antaranya 

menyajikan data yang digunakan untuk kepentingan monitoring lahan dan data 

dasar untuk penggunaan beragam aplikasi seperti pertanian, perhutanan, monitor-

ing lingkungan, perencanaan perkotaan, deteksi perubahan tutupan lahan, peng-

gunaan lahan, dan pemetaan risiko bencana (European Space Agency, 2012).  

Karakteristik nya dapat dilihat pada (Tabel 3). 

 

Tabel 3. Karakteristik Sentinel-2 

Band Sentinel-2 Panjang Gelombang (nm) Resolusi (m) 

Band 1 - Coastal aerosol 0,443 60 

Band 2 - Blue 0,49 10 

Band 3 - Green 0,56 10 

Band 4 - Red 0,665 10 

Band 5 - Vegetation Red Edge 0,705 20 

Band 6 - Vegetation Red Edge 0,74 20 

Band 7 - Vegetation Red Edge 0,783 20 

Band 8 – NIR 0,842 10 

Band 8A – Vegetation Red Edge 0,863 20 

Band 9 – Water Vapour 0,945 60 

Band 10 – SWIR- Cirrus 0,1375 60 

Band 11 – SWIR 1,61 20 

Band 12 – SWIR 2,19 20 

Sumber : European Space Agency (2012) 

 

 



 
 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian dilakukan pada bulan April-Mei 2023 dengan lokasi di Desa Margasari 

dan Sriminosari, Kecamatan Labuhan Maringgai. Lalu penggunaan data citra sa-

telit yang digunakan adalah 5 Maret 2023. Kegiatan pengolahan data dilaksanakan 

di Laboratorium Oseanografi, Jurusan Perikanan dan Kelautan, Fakultas Per-

tanian, Universitas Lampung. Peta lokasi penelitian terdapat pada (Gambar 6).  

 

Gambar 6. Lokasi penelitian
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Jumlah titik pengambilan data lapangan berdasarkan keterwakilan untuk luas 

lokas penelitian berdasarkan objek jumlah sampel yang harus diambil porpor-

sional terhadap luasan mangrove. Perbandingan jumlah titik sampel minimal yang 

harus diambil dengan skala pada peta. Jika menggunakan peta dengan skala  

1: 50.000 maka digunakan tiga kelas kerapatan dengan minimal jumlah plot se-

banyak 20 plot. Jumlah sampel plot kerapatan tajuk minimal adalah 60% dari total 

sampel minimal (Badan Informasi Geospasial, 2014).   

 

Penentuan titik pengambilan data lapangan berdasarkan keterwakilan lokasi pe-

nelitian, penentuan titik secara stratified random sampling data juga berdasarkan 

kerapatan tajuk mangrove di lapangan. Pemilihan titik sampel untuk keterwakilan 

mangrove harus diperhatikan. Hal ini karena mangrove memiliki karakteristik yang 

bervariasi, seperti jenis mangrove, kerapatan mangrove, dan kondisi lingkungan. 

Jika titik sampel tidak dipilih dengan tepat, maka data yang diperoleh tidak akan 

representatif. 

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan titik sampel untuk 

keterwakilan mangrove, yaitu: 

1. Luas area mangrove 

Jika area mangrove luas, maka jumlah titik sampel juga harus lebih banyak. Hal ini 

karena semakin luas area mangrove, maka semakin bervariasi karakteristik 

mangrove di dalamnya. 

2. Keragaman mangrove dan Kondisi Lingkungan  

Jika mangrove di suatu area memiliki keragaman yang tinggi, maka jumlah titik 

sampel juga harus lebih banyak. Hal ini karena semakin beragam mangrove di 

suatu area, maka semakin banyak jenis mangrove yang perlu diwakili. 

 

Kecamatan Labuhan Maringgai merupakan salah satu kecamatan yang berada di 

Kabupaten Lampung Timur. Kecamatan Labuhuan Maringgai memiliki ekosistem 

mangrove yang cukup luas yang mencakup dua desa, yaitu Desa Margasari dan 

Desa Sriminosari. 



20 
 

 

 

Kecamatan Labuhan Maringgai merupakan dataran dengan luas wilayah 142,65 

km2. Berdasarkan posisi geografisnya, Kecamatan Labuhan Maringgai memiliki 

batas-batas: utara - Hutan Way Kambas, selatan - Kecamatan Pasir Sakti, timur -  

Laut Jawa, barat - Kecamatan Braja Selebah, Mataram Baru, Bandar Sribhawono, 

Melinting, Gunung Pelindung (BPS Kabupaten Lampung Timur, 2020) 

 

3.2  Alat dan Bahan  

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Alat dan bahan penelitian 

No
o 

Alat dan bahan Kegunaan 

1 Laptop asus A407UA Pengolahan data. 
2 GPS (global positioning 

system) 

Menentukan posisi koordinat pada 
saat pengambilan sampel. 
sampling 3 Roll meter Mengukur jarak sampling di lapangan. 

4 Kamera handphone 12 MP Mengambil sampel foto di lapangan. 
5 Fish eye Tambahan lensa yang digunakan 

  untuk mengambil sampel foto di la- 

  pangan. 
6 Alat tulis Mencatat data di lapangan. 

7 QGIS 3.16 Mengolah data indeks vegetasi. 
8 Image J Mengolah data persentase kerapatan. 

   
9 ArGIS 10.3 Klasifikasi peta distribusi spasial. 
10 SPSS Statistics 22 Perhitungan data. 
11 Microsoft Word 2016 Pembuatan laporan. 
12 Citra Sentinel-2 Data sekunder yang didapatkan dari 

  USGS (United States Geological 

  Survey). 
 
 
 
 
 

13 Peta rupa bumi skala 
1:50.000 

Data sekunder yang didapatkan dari 

   1 : 50.000 Badan Informasi Geospasial (BIG). 
14 Peta administrasi 

Kabupaten 
Data sekunder yang didapatkan dari 

 Lampung Timur Badan Informasi Geospasial (BIG). 
15 Indeks vegetasi NDVI Indeks yang digunakan untuk per- 

  bandingan uji akurasi indeks vegetasi 
16 Kawasan mangrove Pengambilan sampel di lapangan. 

17 SNAP Menentukan pola reflektansi piksel. 
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3.3  Jenis dan Sumber data 

 

Data yang digunakan saat penelitian meliputi data primer dan data sekunder, data 

sekunder yang digunakan menggunakan citra Sentinel-2 pada tahun 2018, 2020 

dan 2023. Dengan path dan row 123 dan 63 yang berasal dari United States Geo-

logical Survey (USGS), dan Peta Rupa Bumi Indonesia Kabupaten Lampung 

Timur. Selanjutnya data primer didapatkan dari pengambilan data lapangan de-

ngan cara verifikasi in situ serta melakukan pengambilan titik koordinat dan foto 

kerapatan mangrove dengan metode hemispherical pohotograpy. 

 

3.4  Prosedur Pengolahan Data 

 

Pengolahan data dilakukan terhadap data citra Senitinel-2 pada vegetasi mangrove 

di Kecamatan Labuhan Maringgai tahun 2018, 2020, dan 2023. Selanjutnya pe-

ngolahan data citra dan peta RBI dilakukan pada software QGIS 3.10, tahapan 

dalam pengolahan citra terdiri atas koreksi atmosferik, pemotongan citra, dan 

resampling citra. Setelah resampling citra langkah selanjutnya adalah komposit 

citra, masking, dan transformasi spektral untuk mendapatkan peta tematik hasil 

indeks vegetasi NDVI. Penjabaran dalam pengolahan data dapat dilihat pada 

diagram alir Gambar 7. 
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Peta RBI  

 skala 1:50.000 

Citra Sentinel-2 Peta administrasi 

Kabupaten Lampung Timur 

Koreksi atmosferik 

Pemotongan citra 

Resampling 

Komposit citra 

Masking 

Transformasi spektral 

NDVI Kerapatan mangrove in situ 

Perhitungan data lapangan dan NDVI 

Nilai indeks dan klasifikasi 

terbimbing 

Uji RMSE 

Hasil kerapatan mangrove dan pemetaan mangrove 

berdasarkan nilai reflektansi mangrove 

 

Peta distribusi kerapatan mangrove dan perubahan luasan 

mangrove 
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Gambar 7. Diagram alir penelitian 

Pengumpulan 

data 

Peta tematik 
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3.4.1  Pra Pengolahan Citra 

 

Pra pengolahan citra dilakukan pada tahap awal pemrosesan, citra satelit Senitnel-

2 yang digunakan dengan level 1C, dengan akuisisi data pada tanggal 5 Maret 

2023. Tahapan yang dilakukan menggunakan software QGIS dengan meliputi ko-

reksi atmosferik, pemotongan citra, dan resampling citra. Metode dalam koreksi 

atmosferik menggunakan dark object subtraction (DOS1). Metode ini digunakan 

untuk memperjelas ketampakan pada citra untuk mempermudah dalam mengenali 

objek yang diamati. Pada penelitian ini tidak dilakukan koreksi geometrik dan ko-

reksi radio metrik karena citra Sentinel-2 level 1C telah terkoreksi secara geo-

metrik dan radiometrik (European Space Agency, 2015). Selanjutnya dilakukan 

proses pemotongan citra dengan tujuan untuk memperkecil ukuran citra menjadi 

seluas daerah yang akan diteliti, sehingga mempercepat proses pengolahan pada 

software. Hasil pemotongan citra pada daerah penelitian di tahun 2023 dapat 

dilihat pada Gambar 8. Tahapan terakhir yaitu resampling dengan menggunakan 

metode nearest neighbor yang digunakan untuk merubah resolusi spasial dari 

band red-edge yang memiliki resolusi spasial 20 m diubah menjadi 10 m. Peruba-

han resolusi tersebut selanjutnya digunakan pada proses transformasi spektral 

sehingga seluruh band yang digunakan memiliki resolusi 10 m. 

 

 

Gambar 8. Ketampakan citra pada daerah penelitian 
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3.4.2  Pengolahan Citra 

Citra Sentinel-2 yang sudah terkoreksi kemudian diolah melalui tahap pengolahan 

citra. Tahap pengolahan tersebut meliputi komposit citra, masking, dan transfor-

masi spektral. Pengolahan komposit citra menggunakan kombinasi RGB 432 (true 

color), sehingga objek yang ditampilkan sebagaimana warna aslinya dan dilanjut-

kan dengan pengolahan masking. Masking merupakan proses pemisahan antara 

daerah kajian dengan wilayah yang tidak termasuk pengamatan. Nilai piksel wi-

layah yang bukan daerah penelitian diubah menjadi 0 dengan menggunakan tam-

bahan shapefile peta sebaran mangrove. Tahap terakhir dari pengolahan citra 

adalah transformasi spektral dengan menggunakan tool raster calculator pada 

software QGIS 3.10. Transformasi spektral dari indeks vegetasi NDVI dan kla-

sifikasi terbimbang serta telah disesuaikan dengan band Sentinel-2A dapat dilihat 

pada persamaan (1)  

 

       NDVI = 
(𝑁𝐼𝑅−𝑅𝑒𝑑)

(𝑁𝐼𝑅+𝑅𝑒𝑑)
                                                              (1) 

Keterangan : 

NIR   : band 8 citra Sentinel-2 

Red   : band 4 citra Sentinel-2 (Aji dan Prasetyo, 2017) 

 

3.4.3  Pengambilan Data Lapangan 

 

Pengambilan sampel secara in situ dilakukan menggunakan metode stratified 

random sampling dengan menghitung luasan setiap area kawasan mangrove untuk 

melakukan sampling, hal ini dilakukan dari arah daratan menuju daerah lautan 

dengan mempertimbangkan keterjangkauan lokasi di lapangan (Badan Informasi 

Geospasial, 2014). Pada penelitian ini digunakan plot dengan ukuran 10 x 10 m2  

yang dibagi menjadi 4 sub plot dimana setiap plot digunakan untuk pengambilan 

data kerapatan mangrove. Jumlah titik sampel minimal yang harus diambil secara 

in situ berdasarkan pedoman teknis geospasial mangrove (Badan Infromasi Geo-

spasial, 2014) dapat dilihat pada Tabel 5. 
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Tabel 5. Jumlah titik sampel berdasarkan skala peta 

 

 
 
 
 
 
 

Sumber : Badan Informasi Geospasial (2014) 
 

Pengambilan data sampel di kawasan mangrove dengan total sampel sebanyak 30 

plot, dengan jumlah foto yang dihasilkan dari seluruh plot sebanyak 120 foto. 

Dengan pembagian untuk mengestimasi indeks vegetasi sebanyak 15 plot dan 15 

plot digunakan untuk uji ketelitian (Alam et al., 2020) Skala peta yang digunakan 

adalah 1:50.000 pada peta rupa bumi Indonesia. Pengambilan foto dengan meng-

gunakan plot dibagi dalam 4 subplot, setiap 1 plot memiliki jumlah foto sebanyak 

4 buah. Pengambilan data dengan plot dapat di lihat pada (Gambar 9). 

 

 

  

                10 M  

 

   

                                                                     10 M 

 

Gambar 9. Pengambilan titik plot untuk data kerapatan di lapangan  

 

Pengambilan data kerapatan mangrove diukur dengan menggunakan metode 

hemispherical photography, yaitu pengambilan foto secara vertikal dengan sudut 

pengambilan foto 1800 mengarah ke langit menggunakan kamera handphone de-

ngan tambahan lensa Fish Eye untuk sudut pandang lensa yang lebih luas. Peng-

ambilan foto berada pada titik di sekitar pusat kuadran plot dan di antara satu 

pohon dengan pohon lainnya serta dihindarkan pada pengambilan foto saat kon-

disi cahaya lebih terang (siang) maupun cahaya minim (senja) sehingga dapat 

mempengaruhi hasil tutupan pada foto. Posisi kamera diusahakan sejajar dengan 

Skala Minimal plot Total sampel minimal 

1 : 25.000 30 50 

1 : 50.000 20 30 

1 : 250.000 10 20 
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tinggi dada peneliti pada saat pengambilan foto (Dharmawan dan Pramudji, 

2014). 

 

Setelah mendapatkan foto, langkah selanjutnya adalah pengolahan data foto untuk 

mengestimasi kerapatan mangrove dengan menggunakan software Image J, de-

ngan mengubah foto menjadi image 8 bit dengan pixel maksimal 255 (P255). 

Pixel maksimal artinya untuk menggambarkan tutupan mangrove. Analisis ini 

digunakan untuk memisahkan piksel langit dan piksel tutupan vegetasi, sehingga 

persentase jumlah piksel tutupan vegetasi mangrove dapat dihitung dalam analisis 

gambar biner (Chianucci et al., 2014). Menurut Dharmawan dan Pradmuji (2014) 

perhitungan persentase kerapatan mangrove dapat dilihat pada persamaan (2). 

 

    Persentase kerapatan mangrove = 
𝑃255 × 100%

∑ 𝑃
     (2) 

Keterangan :  

P255 : piksel menggambarkan tutupan mangrove 

∑P : jumlah seluruh piksel 

 

Nilai kerapatan yang didapatkan dari setiap 1 plot akan dijumlahkan dan dihitung 

menjadi satu sehingga akan didapatkan nilai persentase kerapatan mangrove dari 

masing- masing plot. 

 

3.4.4 Validasi Data Lapangan 

 

Validasi data lapangan dapat menggunakan metode stratified random sampling . 

Badan Informasi dan Geospasial (2014) menyatakan bahwa metode ini merupa-

kan teknik sampling dengan memisahkan populasi ke dalam kelompok yang tidak 

tumpang tindih atau biasa disebut subpopulasi (strata).Pembagian strata dapat di-

lakukan sampling dengan secara acak (random sampling). Dharmawan dan Pra-

muji (2014) menyatakan bahwa persentase tutupan mangrove dihitung meng-

gunakan metode hemispherical photography dengan menggunakan tambahan 

lensa Fish Eye dengan sudut pandang 180o pada satu titik pengambilan foto di 

lapangan. Teknik tersebut mudah digunakan dan menghasilkan data yang lebih 
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akurat namun data tersebut masih cukup baru dipakai pada hutan mangrove di 

Indonesia. Teknis pelaksanaan validasi data lapangan sebagai berikut: 

1. Setiap plot berukuran 10 x 10 m2 yang dibagi menjadi 4 kuadran plot    

yang berukuran 5 x 5 m2  

2. Titik pengambilan foto ditempatkan pada sekitar pusat plot kecil dan berada 

di antara satu pohon dengan pohon lainnya serta dihindarkan pemotretan tepat 

di samping batang satu pohon 

3. Posisi kamera disejajarkan dengan tinggi dada peneliti saat pemotretan foto 

serta tegak lurus menghadap langit 

 

 (a)             (b) 

Gambar 10.  Perhitungan persentase kerapatan mangrove 

Keterangan: (a) Ilustrasi metode hemispherical 

photography untuk mengukur tutupan mangrove, (b) 

hasil pemotretan dengan lensa fish eye secara 

vertikal 

Sumber: Dharmawan dan Pramudji (2014) 

 

 

3.5  Analisis Data 

 

Dalam analisis data yang digunakan dalam penelitian menggunakan regresi linier 

sederhana yang didapatkan dari indeks vegetasi sehingga menghasilkan nilai esti-

masi indeks vegetasi, lalu data persentase kerapatan mangrove didapatkan dari 

pengolahan data lapangan yang didapatkan hasil sebagai persentase data kerapatan 

mangrove. Dari hasil analisis keduanya digunakan untuk mengetahui hubungan 

antara nilai estimasi indeks vegetasi dengan persentase kerapatan mangrove di 

lapangan sehingga didapatkan indeks terbaik dengan persentase yang menyerupai 

data lapangan. Hasil indeks tersebut digunakan untuk melakukan klasifikasi 
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pemetaan pada distribusi spasial kerapatan mangrove dengan kriteria kondisi 

kerapatan mangrove berdasarkan Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.201 

tahun 2004 yang tertera pada Tabel 6. 

 

Tabel 6. Kriteria kondisi kerapatan mangrove 

Kriteria  Penutupan/Kerapatan 

Baik Padat >75% 

 Sedang 75% - 50% 

Rusak Jarang <50% 

Sumber : KLHK, (2004) 

Analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah menggunakan RMSE 

 

3.5.1 Analisis Perubahan Luasan Mangrove 

 

Analisis perubahan yang dilakukan menggunakan metode klasifikasi terbimbing.  

Klasifikasi terbimbing pada citra satelit adalah pendekatan yang kuat untuk meng-

identifikasi dan memetakan tutupan lahan mangrove dengan memanfaatkan ke-

kuatan algoritma pembelajaran mesin untuk mengenali pola-pola dalam data citra. 

Selanjutnya dilakukan penentuan area di citra yang mewakili berbagai jenis tu-

tupan lahan mangrove. Sampel piksel dipilih secara acak dari area tersebut dan 

dikumpulkan data guna mengidentifikasi mangrove pada citra tersebut. Setiap 

sampel diidentifikasi dan diklasifikasi sebagai mangrove atau kategori lainnya. 

Selanjutnya dilakukan klasifikasi terbimbing pada lokasi citra yang merupakan 

bagian mangrove berdasarkan training sampel yang telah diambil dil apangan.  

 

Sampel-sampel tersebut dipastikan dapat mewakili berbagai kondisi dan variasi 

dalam tutupan lahan mangrove. Model kasifikasi tersebut diterapkan pada citra 

satelit penuh untuk menghasilkan peta klasifikasi tutupan lahan mangrove. Pe-

rubahan luasan mangrove melalui data time series dari data perubahan luas man-

grove ini dapat digunakan sebagai bahan evaluasi untuk kesehatan mangrove 

kedepannya. Penggunan rumus yang digunakan adalah sebagai berikut : 
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Δ𝐿 = 𝐿𝑡 − 𝐿𝑜 

Δ𝐿 = Perubahan Luas 

𝐿𝑡 = Luas akhir  

𝐿𝑜 = Luas awal 

 

3.5.1  RMSE ( Root Means Square Error ) 

 

RMSE (root mean square error) digunakan untuk mengetahui seberapa besar 

error yang terjadi pada hasil perhitungan model jika dibandingkan dengan nilai 

aktual. Semakin kecil nilai RMSE, maka semakin kecil pula kesalahan yang ter-

jadi pada penggunaan model. Nilai RMSE yang rendah menunjukkan bahwa nilai 

yang dihasilkan suatu model perkiraan mendekati nilai aslinya. Sebaliknya, jika 

nilai RMSE semakin besar, maka keakuratan nilai yang dihasilkan semakin tidak 

akurat (Herwanto et al., 2019). Perhitungan RMSE menggunakan persamaan 

sebagai berikut: 

RMSE = √
∑(

𝐸−𝑂

𝑂
)2

𝑛
× 100% 

Keterangan : 

E = Dugaan akhir 

O = Dugaan awal 

n = Jumlah sampel 

 

Menurut Chai dan Draxler (2014), model dengan tingkat kesalahan yang semakin 

kecil maka model tersebut semakin akurat. Kriteria nilai RMSE terdapat pada 

Tabel 7. 

 

Tabel 7. Kriteria nilai RMSE 

RMSE (%) Tingkat Kesalahan 

0-29,9 Kecil 

 30-59,9 Sedang 

 60-89,9 Besar 

 ≥90 Sangat besar 
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Analisis RMSE digunakan untuk menguji akurasi antara nilai kerapatan NDVI 

dengan nilai kerapatan mangrove di lapangan. Nilai aktual kerapatan mangrove 

dapat diukur langsung in situ dengan melakukan survei lapangan. Ini bisa men-

cakup pengukuran jumlah pohon per unit area, diameter batang, tinggi pohon, atau 

parameter lain yang relevan. Nilai NDVI (nilai prediksi) NDVI dapat dihitung 

menggunakan data citra satelit atau drone yang merekam spektrum cahaya tampak 

dan inframerah. Persamaan NDVI umumnya adalah (NIR - Red) / (NIR + Red), di 

mana NIR adalah reflektansi inframerah dekat dan Red adalah reflektansi cahaya 

merah. Nilai NDVI berkisar antara -1 hingga 1, dengan nilai yang lebih tinggi 

menunjukkan kepadatan vegetasi yang lebih tinggi. 

 

Setelah data citra dan data (in situ) selanjutnya diuji akurasi nilai dari citra dengan 

nilai yang didapatkan secara in situ. Uji yang dilakukan adalah uji RMSE (roots 

means square error), untuk mengetahui tingkat kesalahan antara data citra dan 

data in situ. Untuk mengetahui tingkat ketelitian pemetaan pada saat klasifikasi 

maka harus dilakukan uji akurasi. Metode yang dipakai adalah membandingkan 

titik sampel kerapatan yang didapat dari survei lapangan dengan citra yang sudah 

terklasi-fikasi. RMSE menghitung perbedaan nilai dari prediksi sebuah model 

sebagai estimasi atas nilai yang diobservasi. RMSE menggambarkan jauh 

dekatnya nilai-nilai hasil pengamatan terhadap nilai yang sebenarnya. 

 

3.5.3 Analisis Nilai Reflektasnsi Spektal Jenis Mangrove 

 

Analisis nilai reflektansi didapatkan dari data citra satelit Sentinel-2 yang nilainya 

berdasarkan koordinat di lapangan dan jenis mangrove pada titik koordinat ter-

sebut. Nilai reflektansi kemudian digunakan sebagai  bahan untuk melakukan 

analisis jenis mangrove serta memetakan jenis mangrove berdasarkan nilai reflek-

tansi spektral yang dihasilkan. Setelah data nilai reflektansi didapatkan selanjut-

nya mangrove dipetakan berdasarkan jenisnya dari nilai reflektansi.  

 

Berdasarkan nilai reflektansi dari citra yang diukur, proses ini dapat membantu 

dalam menciptakan peta jenis mangrove yang lebih rinci dan berkelanjutan di 
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seluruh wilayah. Setelah interpolasi, selanjutnya mangrove dipetakan per jenis  

menggunakan sistem klasifikasi terbimbing nearest neighbor. Pemanfaatan 

metode ini menitikberatkan pada nilai piksel terdekat dimana akan dikelompok-

kan sehingganya akan sama dengan piksel terdekat saat mengambil sampel. 

 

Persebaran mangrove dipetakan menggunakan metode klasifikasi terbimbing atau 

menggunakan metode nearest neighbor. Pendekatan yang proses klasifikasinya 

tidak hanya mempertimbangkan aspek spektral namun aspek spasial objek. Objek 

dibentuk melalui proses segmentasi yang merupakan proses pengelompokan pik-

sel berdekatan dengan kualitas yang sama (kesamaan spektral). Secara umum pro-

ses klasifikasi dengan metode nearest neighbor melalui dua tahapan utama, yaitu 

segmentasi citra dan klasifikasi tiap segmen (Wibowo dan Suharyadi, 2012).  

Dengan menggunakan metode klasifikasi terbimbing proses pemetaan mangrove 

per jenis ini mengandalkan atas kesamaan piksel ataupun kesamaan pola reflek-

tansi menggunakan klasifikasi terbimbing nearrest neighbor. Klasifikasi ini 

mengandalkan kesamaan, piksel terdekat yang memiliki kesamaan baik karakter-

istik maupun karakter spasial dari piksel tersebut. Penggunaan pola reflektansi 

yang digunakan untuk memetakan mangrove berdasarkan jenis  dapat dianalisis 

pada software SNAP dengan penggunaan nilai spectrum yang dipantulkan pada 

citra dapat dianalisis lebih jauh untuk mengetahui persebaran mangrove di Desa 

Margasari dan Sriminosari. 



 
 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

5.1 Simpulan 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan sebelumnya, maka dapat 

diambil kesimpulan sebagai berikut:. 

1. Luas mangrove antara tahun 2018-2023 mengalami peningkatan, tetapi 

pada beberapa lokasi mengalami penurunan kerapatan.  

2. Kesalahan data citra dan data in situ termasuk kecil (20 %.), sehingga data 

citra dapat digunakan untuk mengestimasi data secara in situ. 

3. Citra Sentinel-2 untuk mangrove Avicennia memiliki reflektansi tertinggi 

0,373 % pada panjang gelombang 0,874 µm atau NIR (band 8). 

5.2  Saran 

1. Sebaiknya dilakukan dengan citra resolusi spasial, spektral, dan temporal 

yang tinggi sehingga dalam proses menentukan luas dapat dilakukan 

secara maksimal. 

2. Perlunya penerapan alternatif algoritma seperti EVI dan SAVI dalam pe-

nentuan deteksi kerapatan mangrove untuk citra Sentinel-2. 

3. Penelitian dapat dikembangkan dengan menyertakan pengaruh sedimentasi 

atau pasang surut terhadap perkembangan vegetasi mangrove. 
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