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ABSTRAK

VARIABILITAS CURAH HUJAN DAN SUHU UDARA SEBAGAI
PENYEBAB PERUBAHAN TUTUPAN MANGROVE DI KECAMATAN
PASIR SAKTI, KABUPATEN LAMPUNG TIMUR

Oleh

RIZKI ZANERA

Penetapan sebuah pemahaman pada korelasi antara normalized difference vege-
tation index (NDVI), curah hujan dan suhu udara adalah hal yang vital untuk pe-
rencanaan aksi mengelola kestabilan hutan pada sebuah kawasan hutan mangrove.
Penelitian ini bertujuan untuk menilai dinamika perubahan tutupan mangrove di
bawah pengaruh curah hujan dan suhu udara di kawasan hutan mangrove Register
15, Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur. Peneliti-
an tersebut menggunakan data NDVI, curah hujan, dan suhu udara tahun 2012-
2022. Hasil penelitian menunjukkan kejadian penurunan dan peningkatan curah
hujan berdasarkan kategori kelas curah hujan yang diiringi dengan insiden kema-
rau ekstrim tahun 2015 dan 2019 selama periode data penelitian. Pola suhu udara
yang terjadi menunjukkan suhu udara maksimum dan minimum yang terjadi de-
ngan nilai tertinggi pada tahun 2015 (30,58 °C) dan yang terendah pada tahun
2014 (26,54 °C). Perubahan tutupan mangrove secara temporal dan spasial ditun-
jukkan oleh pelambatan kemampuan fase pemulihan vegetasi yang dipengaruhi
oleh kemarau ekstrim tahun 2015 dan 2019 yang akhirnya berujung pada kemati-
an mangrove yang terjadi setelah fase musim kemarau ekstrim pada tahun 2021.

Kata kunci : NDVI, curah hujan, suhu udara, mangrove



ABSTRACT

THE VARIABILITY OF RAINFALL AND AIR TEMPERATURE AS
CAUSES OF CHANGES IN MANGROVE COVER AT PASIR SAKTI
SUBDISTRICT, EAST LAMPUNG REGENCY

By

RIZKI ZANERA

Establishing an understanding of the correlation between NDV|I toward rainfall
and air temperature is vital thing for plan managing forest stability interventions
in an area of mangrove forest. This study aimed to assess the dynamics of changes
in mangrove cover under the influence of rainfall and air temperature at the mang-
rove area of Register 15, Purworejo Village, Pasir Sakti Subdistrict, East Lam-
pung Regency for the period 2012-2022. The results of study showed the occur-
rence of a decrease and increase in rainfall based on the category of rainfall class
accompanied by extreme dry season in 2015 and 2019 during the research data
period. The air temperature pattern that occurred showed the maximum and mini-
mum air temperatures that occurred with the highest value in 2015 (30,58 °C) and
the lowest in 2014 (26,54 °C). Change in mangrove cover temporally and spa-
tially indicated by a slowdown in the ability of the vegetation recovery phase in-
fluenced by the extreme drought in 2015 and 2019 which ultimately led to the
death of mangroves in 2021.

Keywords : NDVI, rainfall, air temperature, mangrove
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam melestarikan keberlanjutan
flora dan fauna. Sumber daya ini memiliki kontribusi sebagai sumber pencarian
yang menguntungkan bagi masyarakat pesisir. Hutan mangrove memiliki kemam-
puan bertahan hidup di kondisi ekstrim pada toleransi salinitas tertentu dengan va-
rietas tingkat taksonomi dan dapat ditemukan di zona intertidal area pesisir (Poli-
doro et al., 2010). Kondisi wilayah tersebut menjadikan mangrove sangat rentan
terhadap perubahan iklim, seperti dampak pemanasan global. Peningkatan suhu
permukaan global telah terjadi sejak tahun 1850-1900 sebesar 1,09 °C dan ke-
mungkinan peningkatan berlanjut hingga 1,5 °C selama tahun 2021-2040 (IPCC,
2021). Siklus La Nina mempunyai efek pendinginan pada pemanansan global, te-
tapi ini tidak bisa mengundurkan laju tren pemanasan dalam jangka panjang. Ke-
jadian secara global setelah peristiwa utama La Nina yang terjadi di tahun
2010/2011 menunjukkan kondisi suhu pada tahun 2022 lebih panas dari tahun
2011 dan sedikit lebih panas dari tahun 2021 (MSS, 2022).

Perubahan secara relatif pada ketinggian permukaan air laut, temperatur air laut,
salinitas, dan kondisi hidrodinamika tidak muncul pengaruhnya secara langsung
pada hutan mangrove. Munculnya pengaruh tersebut disebabkan oleh perubahan
iklim khususnya variasi suhu udara merupakan penggerak utama yang mengontrol
perkembangan mangrove. Peningkatan temperatur mempunyai pengaruh terhadap
perkembangan mangrove apabila dibarengi oleh frekuensi dan intensitas dari per-
istiwa cuaca ekstrim seperti kemarau (Das et al., 2022). Menurut BMKG (2022)
anomali iklim berupa kemarau ekstrim secara metereologis yang terjadi pada ren-
tang tahun 2011-2020 memberikan dampak yang serius di berbagai wilayah Indo-
nesia yang salah satunya di wilayah Kabupaten Lampung Timur, Provinsi



Lampung. Kekeringan metereologis yang terjadi di tahun 2015 dan 2019 merupa-
kan kekeringan terekstrim dan terluas selama dekade terakhir.

Dampak perubahan iklim sebagian besar terbukti dimana mangrove mempunyai
keberadaan yang secara keseluruhan tidak terjamah oleh antropogenik (Asbridge
et al., 2015). Kawasan hutan mangrove di Register 15 Desa Purworejo, Kecama-
tan Pasir Sakti, Kabupaten lampung Timur dikelola dengan baik selama tahun
2012-2021 oleh kelompok masyarakat Mutiara Hijau 1 di bawah naungan peme-
rintah. Kelompok yang disokong pemerintah tersebut berupaya menjaga dan
mengontrol kondisi kawasan hutan mangrove tersebut agar tetap lestari dalam

upaya mencegah pengaruh antropogenik (Lestari et al., 2024).

Pemanfaatan pengindraan jauh diperlukan untuk mengetahui dampak perubahan
yang telah terjadi di masa lalu tersebut secara efektif dan efisien. normalized dif-
ference vegetation index (NDVI) adalah suatu indikator penting untuk mengukur
cakupan luasan vegetasi dan sebuah awalan yang penting dalam penelitian tutupan
lahan secara global dan regional untuk mengetahui perubahan dinamika vegetasi
dan perubahan fenologi (Higginbottom, 2014). Dampak perubahan iklim global
yang terbukti terjadi di berbagai wilayah negara lain mungkin dapat berdampak
terhadap eksistensi mangrove di Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir
Sakti, Kabupaten Lampung Timur. Penelitian ini diperlukan untuk mengetahui
seberapa jauh dampak perubahan iklim berupa perubahan curah hujan dan suhu
udara terhadap ekosistem mangrove di wilayah Register 15 Desa Purworejo, Ke-

camatan Pasi Sakti, Kabupaten Lampung Timur.

1.2 Tujuan

Penelitian ini dilakukan bertujuan :

1. Menganalisis perubahan pola curah hujan dan suhu udara di kawasan hutan
mangrove Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten

Lampung Timur.



2. Menganalisis dinamika perubahan tutupan mangrove di bawah pengaruh cu-
rah hujan dan suhu udara di kawasan hutan mangrove Register 15 Desa Pur-

worejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah memberikan informasi ilmiah
kepada masyarakat, para peneliti yang akan meneliti kembali tempat tersebut, dan
stake holder lainnya mengenai wilayah yang mengalami perubahan tutupan mang-
rove akibat pengaruh kondisi curah hujan dan suhu. Penelitian tersebut dilakukan
pada tahun 2012-2022 di Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Ka-
bupaten Lampung Timur. Penelitian yang dihasilkan tersebut diharapkan informa-
isinya dapat menjadi bahan pertimbangan dalam pengelolaan hutan mangrove ke

depannya.

1.4 Kerangka Pemikiran

Perubahan kawasan hutan mangrove dapat disebabkan oleh pengaruh alam dan
nonalam. Dinamika perubahan tersebut yang salah satunya dipercaya disebabkan
perubahan iklim secara global. Dampak perubahan iklim tersebut diduga menya-
sar pula pada kawasan hutan mangrove di Register 15 Desa Purworejo, Kecama-
tan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur, namun belum ditemukan adanya data
pendukung mengenai fenomena tersebut. Pentingnya mengetahui dampak per-
ubahan iklim dalam periode waktu tertentu yang dapat memengaruhi keberlanjut-
an dan kestabilan ekosistem mangrove. Itu merupakan suatu hal yang mendasar
untuk memperkirakan dampak perubahan iklim pada hutan mangrove di masa

yang akan datang.

Pada pengamatan ekosistem hutan mangrove di Desa Purworejo, Kecamatan Pasir
Sakti dengan menggunakan citra satelit memperlihatkan kerusakan pada area hu-
tan mangrove yang terjadi pada tahun 2022. Fenomena perubahan iklim yang me-
mengaruhi pola curah hujan dan suhu udara yang menyasar pada mangrove me-
nyebabkan vegetasi tersebut rentan terhadap dampak negatif dari peristiwa ter-
sebut. Pendugaan tersebut masih terbilang lemah karena kurangnya informasi pen-

dukung di masa lampau. Minimnya informasi mengenai hal tersebut menjadi



dasar diwujudkan penelitian ini untuk mengetahui kondisi di masa lampau secara
time-series dengan menggunakan pengindraan jauh. Penelitian tersebut memerlu-
kan data pendukung seperti NDVI, curah hujan, dan suhu udara. NDVI digunakan
untuk mengetahui kerapatan tutupan mangrove. Curah hujan dan suhu udara
merupakan variabel iklim pendukung pertumbuhan mangrove. Suatu hal yang
penting untuk mengetahui dinamika perubahan tutupan mangrove dibawah

pengaruh curah hujan dan suhu udara.

Vegetasi mangrove di Kecamatan
Pasir Sakti mengalami kerusakan

Rentannya mangrove terhadap
perubahan iklim

A

Perubahan tutupan mangrove Variabilitas curah hujan dan
2012-2022 suhu udara 2012-2022

A 4

Dinamika perubahan kerapatan tutupan mangrove di
bawah pengaruh curah hujan dan suhu udara

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mangrove di Kecamatan Pasir Sakti

Hutan mangrove didefinisikan sebagai kelompok tumbuhan berbunga yang tum-
buh di kawasan pasang surut dan banyak dijumpai di sepanjang delta, estuaria,
atau laguna yang terlindung, sering tumbuh dalam tegakan padat dengan sistem
perakaran yang kompleks, serta dengan tanah anaerob dan asam (Fuady et al.,
2013). Mangrove yang tumbuh dengan baik di lingkungan yang ekstrim merupa-
kan tumbuhan yang cocok untuk hidup di lingkungan tersebut. Mengrove memili-
Ki beberapa metode untuk mendapatkan air tawar dari air laut, seperti dengan
menyerap air asin dari akar dan membuang kelebihan garam di daun dengan
menggunakan kelenjar ekskresi garam (terutama pada genus Avicennia sp., Aegi-

ceras sp., dan Aegialitis sp.).

Sebaran spasial mangrove (Gambar 2) pada rentang tahun 1973 ke tahun 2013
menunjukkan tutupan dan distribusi yang berbeda-beda. Pada tahun 1973 tutupan
mangrove cenderung tebal di daerah selatan (hingga Desa Sumur Kucing), se-
dangkan pada tahun 1983 cenderung tebal di daerah utara (Desa Purworejo hingga
Desa Pasir Sakti). Pada tahun 1994 tutupan mangrove dideteksi berada di daerah
utara dan daerah selatan, namun di Desa Purworejo justru tidak ditemukan adanya

tutupan mangrove.

Pada tahun 2004 tutupan mangrove di Pasir Sakti nyaris lenyap dan hanya tersisa
titik-titik kecil saja di Desa Purworejo. Pada tahun 2013 sisa mangrove yang ber-
ada di Desa Purworejo muncul dengan kondisi yang terlihat tebal. Penurunan lu-
asan tutupan mangrove di Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten

Lampung Timur selama rentang tahun 1983 ke tahun 2004 terjadi seiring dengan



adanya aktivitas masyarakat yang lebih besar daripada aktivitas di tahun-tahun
sebelumnya yang terjadi di lokasi setempat (Yuliasamaya et al., 2014).
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Gambar 2. Perubahan tutupan hutan mangrove di Pasir Sakti tahun 1973-2013.
Sumber :Yuliasamaya et al., (2014).

Peningkatan kembali luasan tutupan mangrove di Pasir Sakti selama rentang tahun
2004 ke tahun 2013 terjadi seiring dengan ditetapkannya Perda Kabupaten Lam-
pung Timur Nomor : 03 Tahun 2002 tentang rehabilitasi pesisir, pantai, dan laut
dalam wilayah Kabupaten Lampung Timur serta aktivitas masyarakat pelestari
mangrove di daerah setempat. Tipe substrat di kawasan mangrove Register 15 ter-
masuk ke dalam lumpur berpasir. Jenis pohon mangrove terbanyak yaitu Avicen-
nia marina sekitar 0,02 ind/m? dan Avicenia officialis sebanyak 0,054 ind/m?.
Suhu perairan sekitar mangrove berkisar 27,8-30,3 °C dengan kadar oksigen ter-
larut (DO) rata-rata 3,53-3,89 mg/L (Muharram et al., 2021).

Gambar 3. Ekosistem hutan mangrove.
Sumber : Marwoto et al., (2020).



Mangrove memiliki batas toleransi suhu permukaan laut minimal sebesar 24 °C.
Mangrove yang tumbuh di habitat dengan suhu lebih rendah dari suhu minimal
tersebut menyebabkan spesies mangrove akan sulit sekali beradaptasi dan tidak
dapat tumbuh. Faktor arus dan gelombang secara langsung memiliki pengaruh ter-
hadap sedimen mangrove dan persebarannya. Ombak yang relatif tenang akan
membantu persebaran bibit mangrove dan akumulasi sedimen yang berguna untuk

nutrisi mangrove itu sendiri.

2.2 Perubahan Iklim

Perubahan iklim merupakan perubahan yang dapat terkait dengan aktivitas manu-
sia secara langsung, maupun tidak langsung yang dapat menyebabkan perubahan
pada komposisi atmosfer global dan yang merupakan tambahan dari variabilitas
iklim alami yang diamati selama periode waktu yang sebanding. Selama periode
1880 hingga 2010, secara global rata-rata suhu lahan campuran dan lautan menga-
lami peningkatan sebesar 0,85 (0,65-1,06 ) °C dan akhir abad ke-21 adalah ke-
mungkinan terjadi peningkatan yang lebih jauh lagi sebsar 3,2-3,4 °C. Tingkat pe-
manasan lautan secara signifikan lebih rendah dari daratan karena ketinggian spe-
sifikasi kapasitas panas dari air dan peningkatan evaporasi. Curah hujan global
pada permukaan daratan terestrial telah mengalami peningkatan hampir 2 % sejak
1900, dengan level distribus spasial yang tidak sama. Curah hujan meningkat se-
besar 0,5-1 % setiap 10 tahun lebih selama abad ke-20 pada sebagian besar lintang

tengah dan tinggi dari belahan bumi bagian utara (Asbridge et al., 2015).

Perubahan lambat dalam frekuensi dan intensitas curah hujan mungkin mempu-
nyai efek minim dan lebih kecil pada mangrove dalam jangka pendek dibanding-
kan dengan mengalami seperti peristiwa kemarau dan banjir. Perubahan dalam
jangka panjang dalam pola curah hujan akan memengaruhi distribusi mangrove,
keberagaman spesies, struktur, pertumbuhan, dan produktivitas sebagai fungsi
dari toleransi fisiologis. Peningkatan suhu juga berbanding lurus dengan pening-
katan untuk luasan mangrove, produksi bunga, produktivitas mangrove yang pu-
lih, periode berbunga, panjang, dan frekuensi dari berbuah dan periode penyebar-

an propagul intesitas pertumbuhan dan perkembangan. Peningkatan suhu tetap



berlanjut hingga masa yang akan datang dapat memberikan efek yang merusak
terhadap mangrove, seperti tingginya stres pada daun dan kehilangan cadangan
air pada daun. Dukungan masukan air hujan serta aliran sungai secara spasial dan
temporal yang tidak terjadi dapat memengaruhi stres fisiologis terhadap mangrove
dan luasan ruang mungkin terjadi perubahan yang lebih besar (As-bridge et al.,
2015).

Faktor penyebab magrove yang mengalami penurunan hingga menyebabkan ke-
matian mengarah pada faktor iklim sebagai penyebab mangrove mengalami stres
termasuk peristiwa abnormal, seperti peningkatan salinitas akibat meningkatnya
suhu, curah hujan, dan kelembaban yang di bawah normal, permukaan laut di ba-
wah normal dalam janga waktu lama (Abhik et al., 2021). Menurut IPCC (2014)
kunci dari perubahan iklim dan sirkulasi lautan yang diakui memiliki dampak ter-
hadap ekosistem mangrove di Caribbean SIDS (small island developing states) di

antaranya :

e Perbedaan suhu di atmosfir dan lautan

e Kimiai lautan

e Curah Hujan

e Arah dan kekuatan angin

e Permukaan laut dan iklim gelombang laut (terutama kejadian ektrim, se-
perti badai, kemarau, dan peningkatan abnormal level air laut) (Wilson,
2017).
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Gambar 4. Peta selisih curah hujan periode 1991-2020 dengan 1981-2010
wilayah Indonesia.
Sumber : BMKG (2021).

Rata-rata curah hujan tahunan periode 1991-2020 umumnya mengalami perubah-
an yang kecil yang mana bila dibandingkan dengan rata-rata curah hujan tahunan
periode 1981-2010. Menurut BMKG (2021) daerah yang dominan mengalami pe-
nurunan curah hujan tahunan di antaranya Sumatera bagian tengah hingga selatan,
pantai utara Jawa, Kalimantan bagian timur, dan Sulawesi bagian utara dan teng-

gara

Anomali dan Suhu Udara Rata-rata Tahunan (31 Stasiun Pengamatan)

Gambar 5. Anomali dan suhu udara rata-rata tahunan periode 1981-2022.
Sumber : BMKG (2021).
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Suhu udara yang berada pada kisaran normal periode 1991-2020 di Indonesia me-
miliki nilai sebesar 26,8 °C (Gambar 5). Berdasarkan grafik anomali dan suhu
udara rata-rata tahunan periode 1981-2022 (Gambar 5) menunjukkan anomali be-
rupa peningkatan suhu udara yang mana pada periode dari 1981-2009 berada pada
kisaran normal, namun dari periode 2010-2022 terjadi lonjakan suhu udara rata-
rata tahunan. Hal tersebut ditunjukkan oleh anomali suhu udara tahun 2016 sebe-
sar 0,6 °C sepanjang periode pengamatan 1981 hingga 2022, sedangkan tahun
2020 dan 2019 berada di peringkat kedua dan ketiga dengan nilai anomali sebesar
0,5 °C dan 0,4 °C. Keadaan tersebut menjelaskan adanya tren kenaikan suhu
udara rata-rata dari periode 1981-2022 (BMKG, 2021).

2.3 Curah Hujan

Menurut Damanik et al., (2015) curah hujan adalah banyaknya air yang jatuh di
tanah datar pada kurun waktu tertentu yang jika tidak terjadi penguapan, limpasan
serta resapan, diukur dalam satuan ketinggian di atas permukaan air (mm). Curah
hujan 1 mm adalah pada suatu daerah datar seluas 1 m? akan terkumpul 1 mm air

atau 1 L atau 1.000 mililiter air.

Curah hujan terbentuk ketika udara yang terakumulasi air mengalami peningkat-
an panas, sehingga menyebabkan penguapan naik. Ketika masa udara yang naik
tersebut terus mengalami penurunan suhu yang akhirnya terjadi pengembunan dan
terbentuknya awan konvektif, sehingga menghasilkan hujan yang jatuh (Selase et
al., 2015). BMKG membagi kelas curah hujan bulanan menjadi 9 kelas curah hu-
jan, yaitu rendah (0-20 mm, 21-50 mm, 51 -100 mm), menengah (101 — 150 mm,
151 — 200 mm, 201- 300 mm), tinggi (301 -400 mm), dan sangat tinggi (401-500
mm dan >500 mm) (Pattipeilohy et al., 2021).

Indonesia terbagi menjadi 3 pola iklim utama, yaitu curah hujan pola monsunal,
curah hujan pola ekuatorial, dan curah hujan pola lokal (Gambar 6) (Aldrian dan
Susanto, 2003). Pola monsun dicirikan oleh tipe curah hujan yang bersifat unimo-
dial (satu puncak musim hujan) dimana pada bulan Juni, Juli, dan Agustus terjadi

musim kering, sedangkan untuk bulan Desember, Januari, dan Februari
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merupakan bulan basah. Pada enam bulan sisanya merupakan periode peralihan
atau pancaroba (tiga bulan peralihan musim kemarau ke musim hujan dan tiga

bulan peralihan musim hujan ke musim kemarau).

Daerah yang didominasi oleh pola monsun ini berada di daerah Sumatra bagian
selatan, Kalimantan Tengah dan Selatan, Jawa, Bali, Nusa Tenggara, dan sebagian
Papua (Hermawan, 2010). Daerah Lampung termasuk dalam kategori wilayah de-
ngan pola hujan monsunal karena berada pada wilayah Sumatera bagian selatan.
Pola ekuatorial dicirikan oleh tipe curah hujan dengan bentuk bimodial (dua pun-
cak hujan) yang biasanya terjadi sekitar bulan Maret dan Oktober atau pada saat
terjadi ekuinoks meliputi Pulau Sumatra bagian tengah dan utara serta Pulau Kali-
mantan bagian utara (Hermawan, 2010). Pola lokal unimodial yang dicirikan oleh
bentuk pola hujan yang berlawanan dengan tipe hujan monsun yang mana daerah-
nya hanya meliputi daerah Maluku, Sulawesi, dan sebagian Papua (Hermawan,
2010).

§ 2a 2 a8 5 8 % & 2 %

Gambar 6. Tiga wilayah iklim indonesia.

Keterangan : Wilayah A (monsun) garis hitam; Wilayah B
(ekuatorial) garis dan titik; Wilayah C (lokal)
garis putus-putus.

Sumber : Aldrian dan Susanto (2003).
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2.4 Suhu Udara

Suhu menunjukkan gambaran umum energi kinetik suatu objek, demikian juga
dengan suhu udara. Pada bentuk energi tidak semua yang dikandung suatu objek
dapat diwakili oleh suhu. Sebagai contoh adalah energi panas laten udara. Suhu
udara hanya menunjukkan kondisi atau manifestasi dari panas terasa. Energi pa-
nas terasa tergantung dari perbedaan suhu permukaan dan suhu udara, kerapatan
udara, kapasitas panas udara, dan hambatan tahanan aerodinamisnya. Hal ini
menggambarkan bahwa besarnya suhu udara dipengaruhi oleh beberapa hal ter-
sebut.

Suhu permukaan bukanlah suhu udara. Nilai aktual keduanya bisa jauh berbeda
dan bervariasi menurut ruang dan waktu. Suhu permukaan berpengaruh terhadap
fluks bahang terasa (sensible heat) terutama pada siang hari karena suhu permu-
kaan benda lebih tinggi dari suhu udara. Suhu udara akan berfluktuasi dengan
nyata selama setiap periode 24 jam. Fluktuasi suhu udara berkaitan erat dengan
proses pertukaran energi yang berlangsung di atmosfer. Sebagian dari radiasi ma-
tahari pada siang hari akan diserap oleh gas-gas atmosfer dan partikel-partikel pa-
dat yang melayang di atmosfer. Serapan energi radiasi matahari akan menyebab-
kan suhu udara meningkat. Suhu udara harian maksimum tercapai beberapa saat
setelah intensitas cahaya maksimum tercapai. Intensitas cahaya maksimum terca-
pai pada saat berkas cahaya jatuh tegak lurus, yakni pada waktu tengah hari (Desi,
2011).

2.5 Pengindraan Jauh

Pengindraan jauh adalah ilmu dan seni yang menggunakan alat bantu untuk mem-
peroleh data atau informasi tentang objek atau fenomena tanpa melakukan kontak
langsung dengan objek tersebut. Pengindraan jauh merupakan suatu sistem yang
terbangun oleh beberapa komponen yang saling mendukung. Menurut Hadi
(2019) komponen sistem pengindraan jauh terdiri atas sumber energi, radiasi (me-

lalui atmosfer), interaksi (tenaga dan objek), sensor perekam, transmisi, resepsi,
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pemrosesan, interpretasi, analisis (operator), dan aplikasi. Sistem pengindraan

jauh diilustrasikan oleh Gambar 7 berikut ini.
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Gambar 7. Komponen-komponen sistem pengindraan jauh.
Sumber : Hadi (2019).

Pengindraan jauh sistem aktif atau sistem pasif memerlukan sumber tenaga. Ada
dua sistem tenaga dalam pengindraan jauh, yaitu sistem sensor aktif dan sistem
sensor pasif. Sistem sensor aktif adalah sistem sensor yang menggunakan sumber
tenaga yang terintegrasi dengan wahana, sedangkan sistem sensor pasif, memerlu-
kan energi matahari sebagai sumber daya utama yang dibutuhkan satelit yang ti-
dak terintegrasi pada wahana. Matahari memiliki energi dan bergerak di atmosfer
dalam bentuk radiasi gelombang elektromagnetik. Gelombang elektromagnetik
yang dipancarkan oleh matahari tidak semuanya mencapai permukaan bumi. Inte-
raksi tenaga dengan objek inilah yang direkam oleh sensor. Interaksi memengaru-

hi kecerahan gambaran objek pada citra (Hadi, 2019).

Perolehan data maksudnya adalah cara memperoleh ekstraksi data dari citra.
Pengguna (manusia) merupakan salah satu komponen pengindraan jauh yang sa-
ngat menentukan kualitas terapan pengindraan jauh. Informasi adalah hal yang
dicari dalam kegiatan pengindraan jauh. Dalam usaha memperoleh informasi ter-
sebut tidak terjadi kontak langsung dengan objek, fenomena, atau area yang hen-

dak dicari informasinya. Perolehan informasi dilakukan berdasarkan interpretasi
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dari data (citra) dengan menggunakan teknik analisis tertentu, baik secara visual
maupun digital (Hadi, 2019).

Energi elektromagnetik adalah paket elektrisitas dan kemagnetan yang bergerak
dengan kecepatan cahaya pada frekuensi dan panjang gelombang tertentu. Hal
tersebut menunjukkan bahwa energi radiasi yang dalam bentuk gelombang elek-
tromagnetik memancaran berbagai panjang gelombang dengan kecepatan yang
bersifat tetap. Energi elektromagnetik oleh matahari dipancarkan dengan suhu
yang tinggi dan membentuk energi elektromagnetik yang berhubungan dengan
suatu nilai panjang gelombang dan frekuensi (Hadi, 2019).

Sensor merupakan alat perekam gelombang elektromagnetik yang dipantulkan
atau dipancarkan oleh objek di permukaan bumi. Kemampuan suatu sensor untuk
merekam objek terkecil dan menyajikannya pada citra sehingga dapat dikenali di-
sebut resolusi spasial. Beberapa dari gelombang elektromagnetik ini akan dipan-
tulkan, diserap, dan ditransmisikan. Interaksi tenaga elektromagnetik dengan ben-
da-benda di permukaan bumi direkam oleh sensor. Interaksi memengaruhi kecera-
han gambaran objek pada citra. Bentuk interaksi tersebut dipengaruhi oleh bebe-
rapa hal seperti tingkat kekasaran permukaan objek, jenis material, kelembaban
objek, dan waktu. Objek yang banyak memantulkan atau memancarkan tenaga
elektromagnetik akan tergambar cerah, sebaliknya objek yang sedikit memantul-
kan atau memancarkan tenaga akan tergambar gelap pada citra (Hadi, 2019).

Band sebenarnya digunakan untuk menyebut bagian yang lebih sempit dari spek-
trum, misalnya pada spektrum tampak terdapat band biru, band hijau, dan band
merah. Spektrum yang digunakan oleh pengindraan jauh adalah spektrum ultra-
violet fotografik (0,3-0,4 um), spektrum visible (0,4-0,7 pum), inframerah (0,7-3
um), tetapi yang digunakan dalam pengindraan jauh (0,7-0,9 um), inframerah
termal (0,9-14 pum), dan gelombang mikro (0,3-300 cm). Panjang gelombang
ultraviolet yang sebenarnya diketahui berada pada 0,3-0,4 um, tetapi 0,3 um
terserap oleh atmosfer. Panjang gelombang mikro yang biasa digunakan untuk
sistem radar biasanya 0,8—100 cm (Hadi, 2019).
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Gambar 8. Karakteristik spektral dari sumber energi, transmisi atmosfer, dan
sistem pengindraan jauh umum.
Sumber : Lillesand et al. (2015)

Penyerapan atmosfer mengakibatkan hilangnya energi efektif ke komponen at-
mosfer. Ini biasanya melibatkan penyerapan energi pada sebuah panjang gelom-
bang yang diberikan. Penyerap radiasi matahari yang paling efektif dalam hal ini
adalah uap air, karbon dioksida, dan ozon. Gas-gas terebut cenderung menyerap
energi elegtromagnetik di band-band pada panjang gelombang tertentu, sehingga
sangat kuat memengaruhi rancangan dari berbagai sistem pengindraan jarak jauh.
Rentang panjang gelombang dimana atmosfer secara khusus mentransmisikan

energi disebut jendela atmosfer (Lillesand et al., 2015).
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Gambar 8 menunjukkan interaksi antara sumber energi dan karakteristik penyera-
pan atmosfer. Pada sumber energi (Gambar 8 a) menunjukkan distribusi spektral
dari energi yang dipancarkan oleh matahari dan fitur bumi. Pada kedua kurva ter-
sebut mewakili sumber energi yang paling umum yang digunakan dalam peng-
indraan jauh. Pada bagian transmisi atmosfer (Gambar 8 b) dari area spektral di
mana atmosfer mengahalangi energi ditunjukkan pada bagian yang diarsir. Akui-
sisi data pengindraan jauh dibatasi pada area spektral yang tidak terhalang disebut
jendela atmosfer. Pada sistem pengindraan jarak jauh (Gambar 8 ¢) menunjukkan
jangkauan sensitivitas spektral visual bertepatan dengan jendela atmosfer dan
puncak tingkatan energi dari matahari (Lillesand et al., 2015).

Pancaran energi "panas” dari bumi ditunjukkan oleh kurva kecil (a) adalah yang
terdeteksi melalui jendela pada panjang gelombang 3-5 um dan 8-14 pum dengan
menggunakan perangkat, seperti sensor termal. Sensor multispektral mengamati
objek secara simultan memalui beberapa rentang panjang gelombang yang sempit
yang dapat ditempatkan di berbagai titik dalam cahaya tampak melalui wilayah
spektral termal. Radar dan sistem gelombang mikro pasif beroperasi melalui
jendela di area 1 mm ke 1 m (Lillesand et al., 2015).
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Gambar 9. Kurva reflektansi spektral untuk berbagai jenis fitur.
Sumber : Lillesand et al. (2015)

Gambar 9 menampilkan kurva reflektansi spektral yang umum untuk berbagai
jenis fitur : healthy green grass, dry (non-photosynthetically active) grass, bare
soil (brown to dark-brown sandy loam), pure gypsum dune sand, aspal, beton
struktur (beton semen portland), salju berbutir halus, awan, dan air danau jernih.
Garis-garis di dalam gambar ini mewakili kurva reflektansi rata-rata yang disusun
dengan mengukur fitur sampel yang besar, atau dalam beberapa kasus terdapat
pengukuran reflektansi perwakilan dari satu contoh khas kelas fitur (Lillesand et
al., 2015).

Kurva reflektansi spektral untuk kesehatan vegetasi hijau hampir selalu manifes-
tasi bentuk “puncak dan lembah” diilustrasikan oleh grass green (Gambar 9).
Lembah pada bagian spektrum yang tampak ditentukan oleh pigmen-pigmen da-
lam daun-daun tumbuhan. Permisalan dari klorofil yang mana menyerap energi
secara kuat pada band-band panjang gelombang berpusat pada sekitar 0,45 ym
dan 0,67 gm. Produksi klorofil yang rendah mengakibatkan penyerapan klorofil
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yang rendah di band red dan blue. Reflektansi red meningkat terjadi ketika
tumbuhan berubah menjadi kuning (kombinasi hijau dan merah). Ini dapat terlihat

di kurva spektral untuk grass (dray) pada Gambar 9 (Lillesand et al., 2015).

Kurva soil (Gambar 9) menampilkan variasi puncak dan lembah yang jauh lebih
sedikit dalam reflektansinya. Hal tersebut disebabkan oleh faktor-faktor seperti
kadar air, kandungan bahan organik, tekstur tanah (proporsi pasir, lanau dan lum-
pur) kekasaran permukaan, dan keberadaan oksida besi yang memengaruhi ref-
lektansi tanah yang bekerja pada band-band yang kurang spesifik. Sand dapat
mempunyai variasi yang luas dalam pola reflektansi spektralnya. Kurva yang di-
tunjukkan pada Gambar 9 adalah dari sebuah bukit pasir di New Mexico dan ter-
diri dari sekitar 99% gipsum dengan sedikit kuarsa. Fitur penyerapan dan reflek-
tansinya pada dasarnya serupa dengan induk materialnya, yaitu gipsum (Lillesand

etal., 2015).

Gambar 9 menunjukkan kurva reflektansi spektral untuk aspal dan semen portland
yang berwujud jauh lebih datar daripada kurva reflektansi spektral untuk bahan
yang dibahas sejauh ini. Salju memantulkan cahaya yang sangat kuat di spektrum
tampak dan near infrared serta menyerap lebih banyak energi pada panjang ge-
lombang mid-infrared. Butiran salju yang lebih besar menyerap banyak energi
terutama pada panjang gelombang yang lebih dari 0,8 ym. Pada awan memiliki
reflektansi yang jauh lebih tinggi daripada salju dengan panjang gelombang lebih
dari 1,4 um (Lillesand et al., 2015).

Pengindraan jauh semakin banyak digunakan karena banyak manfaatnya, antara
lain pemanfaatan objek pengindraan jauh di permukaan bumi yang dapat digam-
barkan sesuai dengan bentuk dan letak objek sebagaimana adanya di dunia nyata.
Sensor pengindraan jauh memiliki kemampuan untuk menangkap gelombang
yang dipantulkan oleh vegetasi atau nonvegetasi dan mampu membedakan kuali-
tas (Jumlah klorofil) dan kuantitas (leaf area index/LAl) vegetasi dari pemanfaat-
tan nilai indeks vegetasi. Hal tersebut menjadikan citra yang dihasilkan oleh peng-

inderaan jauh dapat diaplikasikan untuk berbagai kebutuhan sesuai dengan fungsi
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dan spesifikasinya serta dapat membantu pekerjaan manusia seperti menggunakan
teknologi pengindraan jauh yang telah banyak digunakan untuk menganalisis ve-
getasi saat ini. Hal ini karena kemampuan citra saat ini memiliki banyak keunggu-
lan, seperti resolusi waktu yang baik dan kemampuan untuk melingkupi area

yang luas dalam waktu yang singkat (Purwadhi dan Sanjoto, 2008).

2.6 Citra Satelit Landsat 7 dan 8

Citra satelit Landsat 7 ETM+ terdiri dari 8 band (saluran). Band 1 menggunakan
spektrum ultra violet, band 3 menggunakan spektrum biru, band 4 menggunakan
spektrum hijau, band 5 menggunakan spektrum merah, band 5 dan 7 mengguna-
kan spektrum inframerah dekat dan inframerah jauh, band 6 menggunakan spek-
trum termal, dan band 8 menggunakan spektrum tampak. Citra Landsat 7 ETM+
(enhanced thematic mapper plus) mempunyai berbagai macam resolusi spasial :
band 1,2,3,4,5,7 mempunyai resolusi spasial 30 meter, band 6 mempunyai reso-
lusi spasial 60 meter, dan band 8 mempunyai resolusi spasial 15 meter. Luas ca-
kupan tiap scene dari citra satelit Landsat adalah 170 x 183 kilometer (106 x 115
mil). Beberapa keunggulan di antaranya band pankromatik dengan resolusi spasial
15 meter, saluran inframerah termal dengan resolusi spasial 60 meter, dan kali-
brasi radiometri 5 % (Hardianto, 2019).

Tabel 1. Karakteristik band citra Landsat

Panjang gelombang  Resolusi

Landsat 7 micrometer (um) (meter )

Aplikasi

Membedakan jenis hutan dan
corak kontur.

Pemetaan pesisir pantai dan
penggunaan lahan.

Penetrasi air dan vegetasi.
Mengukur kondisi tumbuhan.
Mengukur pantulan klorofil ve-
getasi.

Memperbaiki sedimentasi tum-
buhan.

Band 1 0,45-0,52 30

Band 2 0,53-0,61 30
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Panjang gelombang  Resolusi

Landsat 7 micrometer (um) (meter)

Aplikasi

Pengelompokan tumbuhan
Band 3 0,63 - 0,69 30 dengan serapan klorofil.
Prediksi jenis tumbuhan ber-
dasarkan serapan sinar klorofil.
Membedakan jenis tumbuhan,
aktifitas dan biomasa.
Membedakan batasan air dan
pemisah kelembapan tanah.
Peka terhadap kelembapan ta-
nah dan vegetasi.
Pemetaan fenomena termal dan
hidrotermal.
Sensitif terhadap kelembapan
Band 7 2,08 —2,53 30 tumbuhan.
Menganalisis tumbuhan dan
studi kelembapan.
Identifikasi permukiman.
Kenampakan geologi.

Band 4 0,76 — 0,90 30

Band 5 1,55-1,75 30

Band 6 10,40 -12,50 60

Band 8 0,52-0,90 15
Sumber : Hardianto (2019).

Citra Landsat 8 diluncurkan pada 11 Februari 2013. Jumlah panjang gelombang
total yang dimiliki oleh Landsat 8 adalah 11 saluran. Citra Landsat tersebut dibagi
menjadi dua kategori, yaitu operational land imager (OLI) dan thermal infrared
sensor (TIRS). OLI adalah sistem pada Landsat 8 yang merupakan asli buatan
dari ball aerospace. Sistem sensor ini memiliki 9 band dan terdapat 2 band yang
baru pada satelit program Landsat, yaitu deep blue coastal/aerosol band (0,433—
0,453 um) untuk deteksi wilayah pesisir serta shortwave infrared cirrus band
(1,360-1,390 pum) untuk mendeteksi awan cirrus. TIRS terdapat pada satelit
Landsat 8 yang mana sensor satelit ini dibuat olehn NASA Goddard Space Flight
Center. Kategori OLI terdiri dari band 1 hingga band 9, sedangkan kategori TIRS
terdiri dari band 10 dan 11. Sensor OLI di Landsat 8 menyediakan 12-bit citra sa-
telit dan merekam objek dengan metode push-broom. Sensor TIRS mengguna-
kan quantum well infrared photodetectors (QWIPs) untuk merekam gelombang
inframerah termal yang dipancarkan oleh bumi (Fawzi dan Husna, 2021). Setiap

band pada citra Landsat 8 memiliki fungsi tertentu dan dijelaskan pada Tabel 2.
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Saluran Panjang gelombang (um) Fungsi
Band 1 (coastal/aerosol) 0,433 — 0,453 Studi pesisir dan aerosol.
Band 2 (blue) 0,450 — 0,515 Studi tanah, batimetri_,
membedakan vegetasi.
Band 3 (green) 0,525 — 0,600 Studi menilai kekuatan
tanaman.
Membedakan lereng ve-
Band 4 (red) 0,630 0,680 getasi.
Band 5 (near-infrared) 0,845 — 0,885 Studi biomassa dan garis
pantai.
Studi untuk membedakan
Band 6 (SWIR 1) 1,560 — 1,660 kadar air tanah dan vege-
tasi serta dapat menem-
bus awan.
Mengetahui peningkatan
Band 7 (SWIR 2) 2,100 — 2,300 kadar air dari tanah dan
vegetasi serta menetrasi
awan tipis.
Menampilkan gambar
Band 8 (pan) 0,500 - 0,680 yang lebih tajam dengan
resolusi sebesar 15 meter.
Band 9 (cirrus) 1,360 — 1,390 Meningkatkan deteksi
kontaminasi awan cirrus.
Band 10 (LWIR) 10,3-11,3 Studi suhu dan kelemba-
ban tanah.
Band 11 (LWIR 2) 115-125 Studi suhu dan kelemba-

ban tanah.

Sumber : Fawzi dan Husna (2021).

2.7 Indeks Vegetasi NDVI (normalized difference vegetation index)

Indeks vegetasi adalah kombinasi dari reflektansi permukaan pada dua atau lebih

panjang gelombang yang dirancang untuk menyoroti sifat tertentu dari vegetasi.

Ini diturunkan menggunakan sifat reflektansi vegetasi dijelaskan dalam foliage

tanaman. Setiap indeks vegetasi dirancang untuk menonjolkan properti vegetasi

tertentu. Nilai indeks vegetasi merupakan nilai yang dihasilkan dari persamaan

matematis dari beberapa band pengindraan jauh (citra) yang menghasilkan nilai
indeks (As-syakur dan Adnyana, 2009).
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Perhitungan perbandingan sifat respon objek terhadap pantulan sinar merah dan
NIR dapat menghasilkan nilai dengan karakteristik khas yang dapat digunakan un-
tuk memperkirakan kerapatan kehijauan tanaman. Tanaman yang sehat berwarna
hijau mempunyai nilai indeks vegetasi tinggi. Hal ini disebabkan oleh hubungan
terbalik antara intensitas sinar yang dipantulkan vegetasi pada spektral sinar me-
rah dan NIR (Sari et al., 2014).

Indeks vegetasi bertujuan untuk lebih memperjelas tampilan benda berklorofil
(vegetasi) dibandingkan dengan benda yang tidak memiliki klorofil. Nilai indeks
vegetasi menyediakan persentase tutupan vegetasi, indeks tumbuhan hidup (leaf
area index), biomassa tanaman, FAPAR (fraction of absorbed hetically active
radiation), kapasitas fotosintesis dan perkiraan serapan karbon dioksida (CO2)
(Jiang et al., 2008). NDVI atau normalized difference vegetation index meru-
pakan metode standar yang digunakan dalam membandingkan tingkat kehijauan
vegetasi yang berasal dari citra satelit. Perhitungan untuk nilai NDVI citra Land-

sat 8 dan 7 menggunakan persamaan (1).

NDVI = (NIR — red) / (NIR + red) .......orvvveererrerecreenene (1)

Tabel 3. Kelas indeks vegetasi Landsat 8 (NDVI)

No. Nilai indeks vegetasi Tingkat kehijauan

1. -1s/d <0,03 Nonvegetasi/sangat rendah
2. 0,03 s/d < 0,25 Rendah

3. 0,25s/d < 0,40 Sedang

4 0,40s/d<1 Tinggi/rapat

Sumber : Pietersz et al., (2015).

Tabel 4. Kelas indeks vegetasi Landsat 7(NDVI)

No.  Nilai indeks vegetasi Tingkat kehijauan
1. -1s/d 0,32 Jarang
2. 0,32 s/d 0,42 Sedang
3 0,42s/d 1 Tinggi

Sumber : Firdaus et al., (2013).
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Pada Tabel 3 dan 4 disajikan nilai indeks vegetasi (NDVI) yang mempunyai ren-
tang nilai dari -1 hingga 1. Awan, air, dan objek nonvegetasi mempunyai nilai
NDVI kurang dari nol. Nilai yang mewakili vegetasi terdapat pada rentang 0,1
hingga 0,7. Hal tersebut menjelaskan bahwa nilai indeks vegetasi lebih tinggi dari
rentang tersebut bermakna penutupan vegetasi tersebut lebih sehat (Lillesand et
al., 1990).



1.  METODOLOGI

3.1 Waktu dan Lokasi

Penelitian mengenai variabilitas curah hujan dan suhu udara sebagai penyebab
perubahan tutupan mangrove di Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Ti-
mur dilaksanakan pada tanggal 25 Oktober 2023. Lokasi penelitian dilakukan di
kawasan mangrove Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupa-

ten Lampung Timur.
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Gambar 10. Peta lokasi penelitian.




3.2 Alat dan Bahan
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Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 5 dan Ta-

bel 6.

Tabel 5. Alat yang digunakan pada penelitian

No. Alat

Keterangan

1. Perangkat lunak ArcGis

2. Perangkat lunak
QGIS 3.24.0

Microsoft Excel
Microsoft Word

~ow

Perangkat lunak digunakan untuk mengolah
citra Landsat 8 sehingga diperoleh informa-
Si.

Preprocessing citra Landsat 8.

Mengolah data.
Menyusun laporan penelitian.

Tabel 6. Bahan yang digunakan pada penelitian

No. Bahan

Keterangan dan sumber data

1. Citra satelit Landsat
8 dan 7

2. Curah hujan

3. Suhu udara

Data berbentuk citra yang digunakan untuk me-
ngetahui perubahan tutupan mangrove
2012-2022.

Sumber : https://earthexplorer.usgs.gov/

Data berbentuk citra yang digunakan untuk
menganalisis dan menginterpretasikan perubahan
curah hujan tahun 2012-2022.

Sumber : https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps
Data berbentuk citra yang digunakan untuk
menganalisis dan menginterpretasikan peru-
bahan suhu udara tahun 2012-2022.

Sumber : https://power.larc.nasa.gov/

3.3 Jenis Data

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder citra satelit yang
diolah menjadi nilai NDVI hasilnya berupa peta NDVI tahun 2012-2022, peta

curah hujan, dan suhu udara tahun 2012-2022. Data tersebut diperoleh dalam

bentuk format raster dan csv. Parameter suhu udara menggunakan jenis earth

skin temperature.
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3.2 Prosedur Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan untuk mengubah data citra dan csv menjadi data yang
dapat dintepretasikan berupa peta NDVI mangrove tahun 2012-2022 serta peta cu-
rah hujan dan suhu udara. Pengolahan citra terdapat dua tahapan, yaitu pra pengo-
lahan dan pengolahan. Pada tahapan pengolahan menggunakan data citra Landsat
8 dan 7 tahun 2012-2022 di kawasan mangrove Register 15 Desa Purworejo, Ke-
camatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur dan raster curah hujan dan data
suhu udara berformat csv. Lalu pada proses pra pengolahan data citra mengguna-
kan koreksi geometrik, radiometrik, dan atmosferik. Kemudian dilanjutkan de-
ngan proses pengolahan yang diolah menggunakan perangkat lunak ArcGis 10.4
untuk memperoleh peta NDVI dan peta curah hujan dan suhu. Tahapan pengolah

secara singkat tersebut disajikan pada Gambar 11.

e Citra Landsat 8 dan 7
e Raster curah hujan

e Suhu.xls
A\ 4 VL
Citra Landsat 8 dan 7 Raster curah hujan Suhu.xls
t ¥ A\ 4
Koreksi
i Input data
geometrik Cropping P
raster l
T y Clip
Koreksi Interpolasi
radiometrik
dan atmosferik ¥
Interpolasi
v
Cropping
citra
Analisis NDVI

Gambar 11. Pengolahan peta NDVI mangrove, curah hujan, dan suhu udara.
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3.4.1 PraPengolahan

Pra pengolahan citra merupakan tahapan awal pada proses pengolahan citra sate-
lit. Citra yang digunakan, yaitu citra Landsat 8 OLI/TIRS Collection 2 Level-2
dan Landsat 7 tahun 2012-2022. Tahapan awal tersebut menggunakan software
QGIS 3.24 yang meliputi tahapan koreksi geometrik, radiometrik, dan atmosfe-
rik. Pengerjaan pada tahapan tersebut menggunakan plugins semi-automatic clas-
sification yana mana pada bagian koreksi geometrik digunakan untuk memper-
baiki akibat timbulnya distorsi karena perubahan posisi dan juga ketinggian sen-
sor, sehingga posisi piksel dari citra satelit sesuai dengan posisi sebenarnya.

Pada bagian koreksi radiometrik dan atmosferik digunakan untuk meningkatkan
kontras (enhazncement) setiap piksel (picture element) dari citra, sehingga objek
yang terekam mudah dianalisis untuk menghasilkan data atau informasi yang be-
nar sesuai dengan keadaan lapangan sedangkan koreksi atmosferik digunakan un-

tuk memperbaiki gangguan atmosfer seperti kabut tipis dan asap.

3.4.2 Pengolahan

Pada tahapan pengolahan kali ini dilakukan dengan menggunakan data citra
Landsat 8 dan 7 yang telah terkoreksi, raster curah hujan dan suhu.xls. Pada citra
tersebut diolah menggunakan QGIS 3.24 dan ArcGis 10.4, sedangkan raster cu-
rah hujan dan suhu.xIs hanya menggunakan perangkat lunak ArcGis 10.4. Pe-
ngerjaan tersebut dilakukan meliputi tahapan pemotongan citra dan analisis
NDVI. Pada proses pengerjaan pemotongan citra menggunakan plugins semi-
automatic classification. pengolahan komposit citra menggunakan citra komposit
RGB 432 (true color) sebagai tujuan analisis visualisasi gelombang tampak dan
RGB 654 sebagai tujuan analisis vegetasi, sehingga objek yang ditampilkan dapat
dengan mudah diidentifikasi dan dilanjutkan dengan tahapan NDVI.

Pada pengerjaan NDVI menggunakan software ArcGis 10.4 untuk menghitung ni-
lai indeks vegetasi pada citra Landsat 8 dan 7 dengan memasukkan persamaan ra-

sio pantulan yang terukur dari band red (R) dan band near-infrared (NIR) pada
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tools raster calculator. Rumus tersebut disajikan pada persamaan (2) (Ikkarnila et
al., 2017). Pada pengolahan raster curah hujan dilakukan pemotongan raster. Se-
telah mendapat raster hasil potongan dilanjutkan proses interpolasi untuk mem-
peroleh nilai ketebalan sebaran spasial curah hujan. Adapun pengerjaan data suhu
udara dengan format berbentuk excel (xIs) diinput kedalam point, kemudian dilan-
jutkan dengan pemotongan titik. Setelah mendapatkan nilai suhu udara didalam ti-
tik tersebut dilanjutkan dengan proses interpolasi untuk memperoleh data sebaran

spasial suhu.

“NDVI=(NIR — red)/ (NIR + red)”....c.ccccevveviiieireieieen (2)

3.5 Analisis Data

e Analisis Luas Tutupan mangrove
Setelah proses pengolahan citra selesai dilakukan, kemudian dianalisis untuk
menghitung luasan tutupan mangrove tahun 2012-2022. Analisis dilakukan
dengan MS. Excel.

e Analisis Sebaran Kerapatan Mangrove
Analisis yang digunakan untuk mengetahui sebaran mangrove menggunakan
pendekatan deskriptif kualitatif untuk menginterpretasikan karakteristik kon-
disi perubahan tutupan mangrove tahun 2012-2022 berdasarkan kelas indeks
vegetasi mangrove (NDVI) mangrove. Objek yang diamati pada penelitian ini

berupa peta hasil olahan.

e Analisis Perubahan Curah Hujan dan Suhu Udara
Pada analisis variabel curah hujan dan suhu udara yang menagalami peruba-
han menggunakan pendekatan deskriptif kualitatif. Pendekatan tersebut digu-
nakan untuk menjelaskan hasil observasi berupa peta curah hujan dan suhu

udara tahun 2012-2022 yang diinterpretasikan pula perubahannya.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berikut kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian ini, yaitu

1. Pola curah hujan dan suhu udara pada tahun 2012-2022 yang terjadi di kawas-
an hutan mangrove Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti, Ka-
bupaten Lampung Timur menunjukkan tipe pola iklim yang termasuk dalam

curah hujan pola monsunal.

2. Kondisi perubahan tutupan mangrove yang terjadi di tahun 2012-2022 yang
mana dipengaruhi oleh curah hujan dan suhu udara memperlihatkan kecende-
rungan terjadinya penurunan luasan pada tingkat kehijauan mangrove di ka-
wasan hutan mangrove Register 15 Desa Purworejo, Kecamatan Pasir Sakti,

Kabupaten Lampung Timur.

5.2 Saran

Dampak kerusakan pada area tutupan mangrove bukan hanya disebabkan oleh
curah hujan dan suhu udara, tetapi banyak faktor iklim yang bekerja, sehingga
diperlukan data tambahan, seperti data kenaikan muka air laut, pasang surut, ge-
lombang panas, dan lain-lain untuk mengetahui secara keseluruhan dari peris-
tiwa yang terjadi. Hal-hal yang perlu diperhatikan lainnya adalah adanya keleng-
kapan data vegetasi dalam bulan maupun tahun dan pendugaan perubahan tutupan
vegetasi mangrove terkait dengan iklim secara lebih akurat. Analisis tersebut me-
merlukan model parametrik fenologi Avicennia marina untuk mengetahui periode

daun tumbuh dan mati.
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