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ABSTRAK

DINAMIKA TUTUPAN HUTAN MANGROVE AKIBAT AKTIVITAS
MANUSIA DI KECAMATAN LABUHAN MARINGGAI KABUPATEN
LAMPUNG TIMUR

Oleh

RONI CANDRA

Ekosistem mangrove Indonesia menghadapi tekanan antropogenik kompleks
yang mengancam keberlanjutannya. Penelitian ini menganalisis dinamika tutupan
hutan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai, Lampung Timur periode 2014-
2024 menggunakan citra /andsat 8§ dan metode Support Vector Machine dengan
akurasi >88%. Hasil menunjukkan paradoks konservasi signifikan: mangrove
meningkat 415,35 ha (53%) dari 783,81 ha menjadi 1.199,16 ha, namun hanya
43,98% mangrove awal yang bertahan. Regenerasi alami mendominasi pada bekas
tambak dan lahan terbuka, sementara konversi terbesar terjadi menjadi tambak
(11,02%) dan kebun campuran (7,45%). Aktivitas manusia menunjukkan dampak
ganda: tekanan konversi dan eksploitasi berlanjut, namun penurunan aktivitas
tambak akibat abrasi justru memicu pemulihan alami. Temuan kritis berupa
kematian mangrove Avicennia sp. akibat genangan permanen mengindikasikan
tekanan global seperti kenaikan muka air laut memperparah dampak lokal.
Meskipun terjadi peningkatan kuantitatif, fragmentasi habitat dan penurunan
kualitas ekosistem menunjukkan kerentanan jangka panjang. Penelitian ini
berkontribusi pada pemahaman dinamika mangrove pesisir Indonesia dan
merekomendasikan pendekatan pengelolaan integratif yang menggabungkan
konservasi dengan pembangunan ekonomi berkelanjutan untuk menciptakan
resiliensi ekosistem pesisir.

Kata kunci: mangrove, dinamika tutupan lahan, support vector machine, landsat 8,
labuhan maringgai.



ABSTRACT

DYNAMICS OF MANGROVE FOREST COVER DUE TO HUMAN
ACTIVITIES IN LABUHAN MARINGGAI DISTRICT, EAST LAMPUNG
REGENCY

By

RONI CANDRA

The mangrove ecosystem in Indonesia faces complex anthropogenic
pressures threatening its sustainability. This study analyzes the land cover dynamics
of mangroves in Labuhan Maringgai Subdistrict, East Lampung Regency, over the
period 2014-2024 using Landsat 8 satellite imagery and the Support Vector
Machine (SVM) method with accuracy exceeding 88%. The results reveal a
significant conservation paradox: mangrove area increased by 415.35 hectares
(53%) from 783.81 to 1,199.16 hectares, yet only 43.98% of the original mangrove
cover remains intact. Natural regeneration predominates in former shrimp ponds
and open lands, while the largest conversion occurred into shrimp ponds (11.02%)
and mixed gardens (7.45%). Human activities demonstrate dual impacts: continued
pressure from land conversion and exploitation, but a decline in shrimp pond
activity due to coastal abrasion has stimulated natural recovery. A critical finding
is the mortality of Avicennia sp. mangroves caused by permanent inundation,
indicating that global pressures such as sea-level rise exacerbate local impacts.
Despite quantitative increase, habitat fragmentation and ecosystem quality decline
highlight long-term vulnerability. This study contributes to the understanding of
coastal mangrove dynamics in Indonesia and recommends an integrative
management approach combining conservation with sustainable economic
development to build resilience in coastal ecosystems.

Keywords: mangrove, land cover dynamics, support vector machine, landsat §,
labuhan maringgai.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Hutan mangrove di Indonesia adalah yang terluas di dunia, dengan luas
3.361.216 ha pada tahun 2017 (Rahardian dkk., 2019). Hutan mangrove
memberikan kontribusi besar dalam mitigasi perubahan iklim global dan
mendukung keanekaragaman hayati pesisir (Suriadi dkk., 2024). Hutan mangrove
adalah hutan yang terdapat di daerah pantai yang selalu atau secara teratur
tergenang air laut dan terpengaruh oleh pasang surut air laut (Senoaji dan Hidayat,
2016). Hutan ini memiliki adaptasi ekologis yang unik, seperti kemampuan untuk
bertahan di lingkungan yang berkadar garam tinggi dan area beroksigen rendah,
sehingga menjadi habitat bagi flora dan fauna spesifik yang tidak dapat hidup di
tempat lain (Syah, 2020).

Ekosistem mangrove memiliki peran krusial bagi lingkungan dan juga
masyarakat sekitar pantai dalam pencegahan akan terjadinya bencana alam.
Ekosistem mangrove memiliki peranan penting, yaitu dapat memberikan
perlindungan pantai dari erosi/abrasi dan juga sebagai penahan dan perembesan
air laut pasang, serta melindungi kawasan di belakangnya dari tiupan angin laut
(Alansori dkk., 2022). Mangrove juga berfungsi sebagai penyerap karbon yang
signifikan dan membantu mengurangi konsentrasi karbon dioksida di atmosfer.
Dalam konteks perubahan iklim, mangrove memiliki kemampuan menyerap dan
menyimpan karbon dalam jumlah yang signifikan, sekaligus menyaring polutan
dari atmosfer, sehingga berperan dalam mengurangi dampak gas rumah kaca
(Heriyanto dan Subiandono, 2016). Dengan berbagai manfaat tersebut, pelestarian
hutan mangrove menjadi krusial untuk menjaga keseimbangan ekosistem pesisir

dan mendukung keanekaragaman hayati.



Perubahan tutupan hutan mangrove mengalami dinamika yang kompleks
seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia di wilayah pesisir. Interaksi
masyarakat sekitar pantai merupakan salah satu faktor terjadinya perubahan
tutupan lahan sehingga menyebabkan degradasi pada hutan mangrove. Dewi
(2018), menyatakan bahwa masyarakat sekitar hutan sangat tergantung hidupnya
pada hutan seperti sebagai tempat tinggal, sumber pangan, aktivitas religi, dan
aktivitas lainnya. Begitupun masyarakan yang tinggal di sekitar hutan mangrove
biasanya mengonversi hutan mangrove menjadi pemukiman, tempat industri,
lahan pertanian, tambak udang, dan lainnya sebagai salah satu mata
pencahariannya.

Dinamika hutan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten
Lampung Timur, mengalami perubahan signifikan akibat faktor antropogenik dan
alami. Penelitian Darmawan dan Hilmanto (2014), menunjukkan bahwa konversi
hutan mangrove di Labuhan Maringgai telah berlangsung sejak tahun 1970-an,
ketika masyarakat pendatang mulai membuka lahan untuk tambak udang dan
ladang padi. Seiring berjalannya waktu, eksploitasi mangrove semakin meningkat,
diperparah dengan program transmigrasi yang menyebabkan pembukaan lahan
baru, degradasi ekosistem mangrove, serta meningkatnya abrasi pantai. Hal ini
sejalan dengan penelitian Ryan dkk. (2022), yang mengungkapkan bahwa
penurunan luasan hutan mangrove dari tahun 2014 hingga 2020 di Desa
Margasari disebabkan oleh adanya ekspansi lahan non-vegetasi, berupa tambak
dan merambahnya pemukiman, serta kenaikan muka air laut.

Penelitian berkala menggunakan teknologi geospasial yang divalidasi
dengan survei lapangan berguna dalam memperoleh pemahaman yang lebih
akurat mengenai perubahan luasan mangrove dan faktor-faktor yang
memengaruhinya (Ryan dkk., 2022). Perubahan penggunaan lahan merupakan
informasi yang sangat penting dalam berbagai bidang yang dapat dianalisis
berbasis spasial menggunakan data citra penginderaan jauh (Pattilouw et al.,
2019). Teknologi ini dapat memberikan data yang sangat akurat, cepat serta
mudah mendapatkan informasi terkait keseragaman spasial permukaan bumi. Data

penginderaan jauh merekam sifat spektral dari objek-objek yang ada di



permukaan bumi sehingga lebih erat kaitannya dengan tutupan lahan (Juniyanti
dkk., 2020).

Studi sebelumnya telah mengidentifikasi degradasi signifikan mangrove
dalam beberapa dekade terakhir, namun masih diperlukan pemantauan terkini
dengan pendekatan geospasial yang lebih akurat untuk memahami dinamika
tutupan lahan secara lebih komprehensif. Oleh karena itu, penelitian ini menjadi
urgensi untuk dilakukan guna mengidentifikasi perubahan tutupan lahan pada
rentang waktu 2014-2024. Hasil penelitian ini diharapkan tidak hanya
memberikan gambaran mengenai tren perubahan luas mangrove, tetapi juga
dinamika keseluruhan tutupan lahan, termasuk badan air, hutan non-mangove,
pemukiman, tambak, sawah, lahan terbuka, dan kebun campuran. Dengan
demikian, penelitian ini dapat menjadi dasar bagi pengambilan kebijakan
pengelolaan sumber daya lahan yang lebih berkelanjutan di wilayah pesisir

Labuhan Maringgai.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian diatas, adapun rumusan masalah yang muncul adalah
sebagai berikut.
1. Bagaimana dinamika tutupan hutan mangrove di Kecamatan Labuhan
Maringgai selama periode 2014 hingga 20247
2. Apa saja aktivitas manusia (konversi lahan) yang berdampak terhadap

perubahan tutupan hutan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai?

1.3. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengidentifikasi dinamika tutupan hutan mangrove akibat aktivitas manusia
selama periode 2014 hingga 2024 menggunakan citra satelit Landsat 8 di
Kecamatan Labuhan Maringgai Kabupaten Lampung Timur.

2. Menganalisis aktivitas manusia yang berdampak terhadap perubahan tutupan

hutan mangrove berdasarkan data penginderaan jauh dan survei lapangan.



1.4. Kerangka Pemikiran

Kerangka pemikiran penelitian ini disusun untuk memahami dinamika
tutupan lahan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung
Timur, dengan pendekatan penginderaan jauh dan analisis spasial. Perubahan
tutupan lahan merupakan fenomena yang kompleks dan dipengaruhi oleh berbagai
faktor, termasuk aktivitas manusia dan dinamika lingkungan. Oleh karena itu,
penelitian ini berfokus pada analisis perubahan delapan kelas tutupan lahan, yaitu
badan air, hutan mangrove, hutan non mangrove, pemukiman, tambak, sawah,
lahan terbuka dan kebun campuran dalam rentang waktu 2014 hingga 2024.
Melalui penggunaan citra Landsat 8 OLI serta penerapan metode klasifikasi
terbimbing dengan Support Vector Machine (SVM), penelitian ini bertujuan untuk
mengidentifikasi perubahan spasial yang terjadi serta menganalisis faktor-faktor
yang berkontribusi terhadap perubahan tersebut. Validasi hasil klasifikasi
dilakukan dengan metode Confusion Matrix yang mencakup perhitungan Overall
Accuracy (OA) dan Kappa Coefficient (KC) untuk memastikan keakuratan peta
hasil klasifikasi. Selanjutnya, analisis perubahan tutupan lahan dilakukan dengan
bantuan MOLUSCE Plugins untuk memahami pola transisi dan dinamika
penggunaan lahan di wilayah penelitian. Dengan pendekatan ini, penelitian
diharapkan dapat memberikan gambaran komprehensif mengenai tren perubahan
tutupan lahan serta implikasinya terhadap ekosistem dan keberlanjutan lingkungan
di Kecamatan Labuhan Maringgai. Berdasarkan uraian tersebut dapat dilihat

kerangka pemikiran dari penelitian ini pada Gambar 1.
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I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Labuhan Maringgai merupakan salah satu kecamatan yang terletak di ujung
pesisir Kabupaten Lampung Timur yang memiliki 12 kelurahan/desa dengan
Jumlah penduduk sebanyak 66.601 jiwa dan memiliki luas wilayah sebesar 5.764
ha dengan kondisi penduduk yang heterogen, baik dilihat dari suku bangsa
maupun agama. Sedangkan jika dilihat secara geografis Kecamatan Labuhan
Maringgai memiliki wilayah berupa daratan rendah dan rawa-rawa dengan tanah
berpasir. Secara geografis batas-batas wilayah kecamatan Labuhan Maringgai
adalah sebagai berikut: 1) di sebelah utara berbatasan dengan Kecamatan Braja
Selebah dan Kecamatan Mataram Baru. 2) di sebelah Barat berbatasan dengan
Kecamatan Gunung Pelindung. 3) di sebelah Selatan berbatasan dengan
Kecamatan Melinting. 4) di sebelah Timur berbatasan dengan laut Jawa (Jayanti,
2018).

Kecamatan Labuhan Maringgai merupakan salah satu wilayah di Kabupaten
Lampung Timur dengan luas wilayah yang cukup signifikan di pesisir timur.
Berdasarkan data BPS Kabupaten Lampung Timur, kecamatan ini memiliki 15
desa dengan populasi yang dominan bekerja di sektor pertanian, perikanan, dan
perdagangan. Selain itu, kawasan ini menjadi salah satu sentra produksi tambak
udang di Lampung Timur, yang merupakan andalan perekonomian setempat.
Infrastruktur jalan lintas pesisir yang melintasi Labuhan Maringgai turut
mendukung aktivitas ekonomi dan distribusi hasil perikanan. Labuhan Maringgai
juga dikenal dengan ekosistem pesisirnya, terutama hutan mangrove yang
berfungsi sebagai pelindung alami garis pantai dari abrasi serta sebagai habitat
spesies laut. Namun, potensi ini menghadapi ancaman degradasi akibat aktivitas

tambak intensif dan penebangan liar. Menurut data BPS, beberapa desa di



kecamatan ini juga memiliki program rehabilitasi lingkungan untuk menjaga

kelestarian ekosistem pesisir.

2.2. Peran Ekosistem Mangrove

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem utama di perairan
pesisir yang tidak hanya terbatas pada fungsi ekologi, tetapi juga fungsi fisik,
fungsi sosial, fungsi ekonomi, maupun fungsi budaya (Rihulay and Papilaya,
2022). Keberadaan ekosistem ini memberikan manfaat yang signifikan dalam
melindungi garis pantai dari abrasi dan mengurangi dampak bencana alam seperti
tsunami. Komunitas mangrove mampu beradaptasi pada daerah substrat
berlumpur dengan kadar salinitas yang relatif tinggi, yang menjadikannya habitat
yang unik (Sasauw et al., 2017). Adaptasi ini juga memungkinkan mangrove
mendukung keanekaragaman hayati penting, termasuk ikan, udang, dan burung
yang bergantung pada habitat tersebut. Dengan manfaat yang luas, pengelolaan
dan rehabilitasi mangrove menjadi langkah strategis dalam mempertahankan
ekosistem pesisir yang berkelanjutan.

Mangrove mempunyai fungsi dan peran yang sangat penting yang dapat
dirasakan bagi kehidupan manusia, baik secara langsung maupun tidak langsung.
Secara langsung, mangrove berfungsi sebagai sumber penghidupan perekonomian
masyarakat, seperti kayu mangrove yang dapat dijadikan arang, serta hasil laut
seperti kepiting, ikan, dan biota lainnya yang dapat dikonsumsi atau
diperjualbelikan (Marbun dkk., 2022). Namun, disamping fungsinya yang vital,
hutan mangrove merupakan ekosistem yang rentan terhadap perubahan, baik dari
segi kondisi fisik maupun luasannya. Perubahan ini sering kali disebabkan oleh
bertambahnya jumlah penduduk serta tingginya aktivitas masyarakat di kawasan
pesisir (Rahmadi dkk., 2020). Oleh karena itu, upaya konservasi dan rehabilitasi
mangrove perlu dilakukan untuk menjaga manfaatnya yang berkelanjutan bagi

ekosistem dan masyarakat.

2.3. Perubahan Tutupan Lahan
Perubahan dalam Land Use Land Cover (LULC) atau biasa disebut dengan

penggunaan tutupan lahan telah menjadi perhatian utama dalam penelitian



lingkungan selama beberapa dekade terakhir (Rahmat dkk., 2022). Berbagai
faktor, seperti peningkatan jumlah penduduk, pembangunan infrastruktur, dan
aktivitas ekonomi, berkontribusi terhadap perubahan tersebut serta mempengaruhi
ekosistem dan keberlanjutan lingkungan. Untuk menganalisis dinamika perubahan
ini, diperlukan pendekatan yang dapat menyediakan informasi yang akurat dan
berkesinambungan. Studi mengenai LULC telah mengadopsi berbagai metode dan
strategi, di mana penginderaan jauh berperan penting dalam menyediakan data
yang komprehensif, andal, dan bersifat multi-temporal (Putraditama dkk., 2019).
Penggunaan perencanaan berbasis LULC dapat memberikan dasar yang kuat
untuk diskusi kebijakan yang penting karena penerapan kebijakan yang tepat
sangat penting untuk mendorong dan meningkatkan pertumbuhan hutan. Oleh
karena itu, keberhasilan berbasis bukti perencanaan tidak dapat ditekankan
(Santoso dkk., 2023).

Perubahan tutupan lahan adalah cerminan dari transformasi dan hubungan
umpan balik antara manusia dan lingkungan alam (Rakuasa, 2022). Tutupan lahan
merepresentasikan proses interaksi dinamis antara aktivitas manusia dan sumber
daya yang terdistribusi secara spasial di permukaan darat. Hal ini melibatkan
elemen biofisik seperti air daratan, lahan kosong, atau infrastruktur buatan
manusia (Kovyazin et al., 2020). Transformasi ini menjadi indikator penting
dalam memahami bagaimana aktivitas manusia mempengaruhi perubahan
ekosistem alami. Dengan mengamati pola tutupan lahan, kita dapat
mengidentifikasi dampak yang dihasilkan dari berbagai aktivitas, seperti
urbanisasi atau perubahan penggunaan lahan, terhadap lingkungan dan sumber
daya alam.

Perubahan tutupan/penggunaan lahan adalah peralihan bentuk dan lokasi
penggunaan lahan lama menjadi yang baru atau perubahan fungsi lahan pada
waktu yang berbeda. Tutupan lahan merupakan jenis gambaran sekarang pada
permukaan bumi, sedangkan penggunaan lahan merupakan aktivitas manusia atau
asosiasi fungsi ekonomi dengan bagian spesifik lahan. Tutupan lahan dapat
menggambarkan keterkaitan antara proses alami dan sosial serta menyediakan
informasi untuk permodelan dan memahami fenomena alam di permukaan bumi

(Sampurno dan Thoriq, 2016).



Perubahan tutupan lahan adalah wujud dari proses interaksi yang dinamis
antara aktivitas manusia dengan sumberdaya lahan, yang terdistribusi secara
spasial (Rakuasa et al., 2022). Secara khusus perubahan tutupan lahan yang paling
cepat terlihat yaitu daerah disekitar perkotaan (Nath et al., 2021). Perubahan
tutupan lahan dapat berlangsung dalam waktu yang berbeda dan dalam skala
bentuk dan ukuran yang berbeda pula (Rakhmonov et al., 2021). Perubahan
tutupan lahan dapat dikatakan pula sebagai beralihnya fungsi lahan yang satu
dengan yang lain yang berhubungan langsung maupun tidak langsung dengan
tujuan manusia dalam upaya pemenuhan kebutuhan hidupnya. Perubahan tutupan
lahan sangat berpengaruh signifikan terhadap perencanaan pengembangan
wilayah dan juga terhadap fungsi ekosistem di semua skala spasial, dari global
hingga lokal (Talukdar et al., 2021).

Secara umum, tingkat tutupan lahan dibagi menjadi dua bagian utama, yaitu
areal bervegetasi dan areal tidak bervegetasi. Semua kategori tutupan lahan dalam
kategori zona vegetasi berasal dari pendekatan konseptual untuk struktur
geomorfologi yang konsisten dari morfologi tanaman, morfologi tutupan, tinggi
tanaman, dan distribusi spasial. Dalam kategori kawasan non-vegetasi, rincian
kategori mengacu pada aspek-aspek seperti tutupan permukaan, distribusi atau
kepadatan, dan ketinggian atau kedalaman objek (Kementerian Lingkungan Hidup

dan Kehutanan, 2018).

2.4. Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh (remote sensing) adalah metode untuk mengumpulkan
informasi mengenai objek, wilayah, atau fenomena tertentu melalui analisis data
yang diperoleh menggunakan sensor tanpa perlu kontak langsung dengan objek
tersebut. Teknologi ini juga didefinisikan sebagai teknik untuk mengenali suatu
objek di permukaan bumi tanpa interaksi fisik langsung. Saat ini, penginderaan
jauh berbasis satelit semakin populer karena penggunaannya yang luas dalam
berbagai kegiatan, termasuk dalam pemetaan potensi sumber daya di wilayah
pesisir dan laut. Popularitas ini didukung oleh sejumlah keunggulan, seperti biaya
yang relatif ekonomis, ketersediaan data yang mudah diakses, kemampuan

resolusi temporal untuk keperluan pemantauan berkala, cakupan wilayah yang
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sangat luas, serta kemampuannya menjangkau area terpencil yang sulit diakses
secara langsung (Rihulay and Papilaya, 2022).

Teknologi penginderaan jauh merupakan alat yang andal untuk memantau
dan mempelajari perubahan tutupan lahan dan penggunaan lahan (Toure et al.,
2018). Berkat teknologi penginderaan jauh tercanggih yang menawarkan citra
satelit multitemporal dan resolusi tinggi sebagai salah satu sumber data utama
untuk mengkarakterisasi perubahan lingkungan, pemantauan lingkungan dapat
dilakukan dengan lebih akurat (Rakuasa, 2022). Kemampuan ini memungkinkan
identifikasi pola perubahan lahan dari waktu ke waktu secara lebih efektif. Selain
itu, teknologi ini juga membantu mendukung perencanaan tata ruang yang lebih
berkelanjutan. Dengan berbagai keunggulannya, teknologi penginderaan jauh
menjadi pilihan utama dalam studi perubahan lingkungan dan pemanfaatan lahan.

Informasi tutupan lahan terbaru berupa peta dapat diperoleh melalui teknik
penginderaan jauh (Sampurno dan Thoriq, 2016). Teknologi ini terus berkembang
dengan dukungan sensor berkinerja tinggi yang memiliki resolusi spasial,
spektral, dan temporal lebih baik, sehingga mampu meningkatkan kualitas data
yang dihasilkan (Huang et al., 2018). Dengan kemampuan tersebut, teknologi
penginderaan jauh telah banyak digunakan untuk menganalisis vegetasi, baik pada
skala lokal maupun global. Analisis ini memberikan manfaat besar dalam
mendukung penelitian dan pengelolaan sumber daya alam secara lebih efektif.
Teknologi ini menjadi salah satu alat utama dalam pemantauan lingkungan secara

cepat dan akurat (Marlina, 2022).

2.5. Citra Satelit Landsat 8 OLI/TIRS

Citra satelit adalah salah satu sumber data penting dalam teknologi
penginderaan jauh. Melalui analisis citra satelit dan citra digital, informasi geologi
dapat diperoleh, termasuk pola sesar, pola lipatan, dan pola litologi. Data ini
memungkinkan rekonstruksi berbagai skenario terkait fenomena tektonik, sejarah
geologi, serta pola struktur geologi suatu wilayah. Penggunaan citra satelit
memberikan keunggulan dalam mengamati pola geologi secara luas dan

mendetail, terutama di area yang sulit dijangkau. Dengan demikian, teknologi ini
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menjadi alat yang efektif dalam mendukung penelitian dan pemetaan geologi
secara lebih efisien dan akurat (Aritonang dkk., 2022).

Landsat 8 merupakan kelanjutan misi Landsat yang pertama kali
diluncurkan menjadi satelit pengamat bumi sejak tahun 1972 (Purwanto, 2016).
Satelit ini membawa peningkatan signifikan dibandingkan pendahulunya,
termasuk kemampuan untuk menangkap rentang spektrum gelombang
elektromagnetik yang lebih panjang. Dengan sensor canggih, Landsat 8 mampu
menyediakan data yang lebih akurat dan mendetail untuk berbagai aplikasi,
seperti pemantauan perubahan tutupan lahan, analisis vegetasi, dan pengelolaan
sumber daya alam. Keunggulan ini menjadikan Landsat 8 sebagai salah satu
instrumen penting dalam penginderaan jauh hingga saat ini (Hardianto dkk.,
2021).

Data citra Landsat 8 yang digunakan dalam penelitian ini memiliki 11 Band

(Tabel 1) yang diperoleh dari situs resmi Badan Survei Geografis Amerika Serikat

(USGS) melalui platform akses terbuka di https://earthexplorer.usgs.gov. Satelit
Landsat 8 yang diluncurkan pada 11 Februari 2013, dilengkapi dengan dua
instrumen utama, yaitu Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared
Sensor (TIRS) (Masek et al., 2020). Kedua sensor ini memungkinkan pemetaan
komprehensif permukaan bumi setiap tahunnya. Kombinasi sensor OLI dan TIRS
memungkinkan akuisisi data multispektral dan termal dengan resolusi spasial
yang baik, sehingga mendukung berbagai analisis lingkungan dan pemantauan
perubahan lahan secara akurat. Citra yang dihasilkan memiliki resolusi spasial 30
meter untuk spektrum tampak, inframerah dekat, dan gelombang pendek; 100
meter untuk data termal; serta 15 meter untuk citra pankromatik (Wu et al., 2019).
Data Landsat 8 OLI dipilih untuk mencakup wilayah Kecamatan Labuhan
Maringgai (Path 123 dan Row 64). Untuk mengurangi pengaruh gangguan
atmosfer seperti awan dan kabut, citra yang digunakan dipilih dengan cermat.

Tabel 1. Spesifikasi Landsat 8 OLI/TIRS
Landsat 8 OLI and TIRS Bands (um)

30 m Coastal/Aerosol 0.435-0.451 Band1
30 m Blue 0.452-0.512 Band2
30 m Green 0.533-0.590 Band3

30 m Red 0.636 -0.673 Band4



https://earthexplorer.usgs.gov/
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Tabel 1. (Lanjutan)

30 m NIR 0.851-0.879 Band 5
30 m SWIR-1 1.566 —1.651 Band 6
100 m TIR-1 10.60-11.19 Band 10
100 m TIR-2 11.50-12.51 Band 11
30 m SWIR-2 2.107-2.294 Band 7
15 m Pan 0.503 -0.676 Band 8
30 m Cirrus 1.363-1.384 Band 9

2.6. Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi adalah algoritma yang diterapkan pada citra untuk
menampilkan berbagai aspek vegetasi atau parameter terkait, seperti Leaf Area
Index, biomassa, dan konsentrasi klorofil, sehingga menghasilkan citra baru yang
lebih informatif dan representatif. Salah satu indeks yang paling umum digunakan
adalah Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), yang menggambarkan
tingkat kehijauan tanaman dan digunakan sebagai dasar dalam klasifikasi vegetasi
suatu wilayah. NDVI dihitung dengan menggunakan rasio pantulan cahaya near-
infrared dan red yang dipantulkan oleh tumbuhan, sehingga memberikan
gambaran kerapatan dan kondisi vegetasi (Hardianto dkk., 2021). Algoritma ini
sangat efektif untuk analisis ekosistem, pemantauan lingkungan, serta
perencanaan penggunaan lahan.

Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI) merupakan
algoritma dalam pengolahan data penginderaan jauh yang dikembangkan sebagai
penyempurnaan dari Normalized Difference Water Index (NDWI) untuk
meningkatkan akurasi dalam mengekstrak wilayah perairan. Metode ini dirancang
untuk memperjelas perbedaan antara daerah perairan dan kawasan urban dengan
memanfaatkan reflektansi spektral yang lebih optimal (Putra dan Yulfa, 2021).
Berbeda dengan NDWI yang menggunakan kanal inframerah dekat (NIR),
MNDWI menggunakan kanal inframerah gelombang pendek (SWIR), yang lebih
efektif dalam menekan pengaruh objek non-perairan seperti bangunan dan
vegetasi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa MNDWI mampu
mengidentifikasi badan air secara lebih akurat dibandingkan NDWI, terutama di

daerah dengan gangguan reflektansi tinggi akibat urbanisasi. Penggunaan SWIR
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dalam algoritma ini meningkatkan sensitivitas terhadap keberadaan air dengan
mengurangi efek pantulan dari permukaan lain, sehingga memberikan hasil yang
lebih konsisten dalam berbagai kondisi atmosfer (Muzaky dan Jaelani, 2019).
Oleh karena itu, MNDWI menjadi salah satu metode yang banyak diterapkan
dalam studi pemetaan sumber daya air, analisis perubahan penggunaan lahan,

serta mitigasi bencana banjir.

2.7. Support Vector Machine (SVM)

Support Vector Machine (SVM) adalah metode pembelajaran mesin yang
digunakan untuk tugas klasifikasi dan regresi dengan membandingkan
sekumpulan parameter standar yang disebut kandidat set. Teknik ini bekerja
dengan menentukan hyperplane optimal yang memisahkan data ke dalam kelas
yang berbeda berdasarkan fitur yang tersedia. Salah satu variasi SVM, yaitu SVM
dengan fungsi aktivasi sigmoid, dikembangkan untuk meningkatkan kemampuan
pemetaan data non-linear ke dalam ruang berdimensi lebih tinggi, sehingga
mempermudah pemisahan kelas yang lebih kompleks. Dalam tahap pengujian,
SVM memanfaatkan data uji yang terdiri dari nilai target dan sejumlah fitur
tambahan untuk membangun model klasifikasi yang lebih presisi. Hasil klasifikasi
ini dapat divisualisasikan dalam bentuk scatter plot, yang memberikan gambaran
grafis mengenai distribusi data serta pola klasifikasi yang terbentuk. Dengan
kemampuannya dalam menangani data berdimensi tinggi dan menemukan pola
optimal. SVM menjadi metode yang banyak diterapkan dalam berbagai bidang,
termasuk pengenalan pola, deteksi anomali, serta analisis perubahan tutupan lahan
berbasis penginderaan jauh (Riadi dkk., 2019).

Metode klasifikasi multispektral untuk analisis tutupan lahan terbagi
menjadi dua kategori utama, yaitu klasifikasi terbimbing (supervised
classification) dan klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised classification).
Perbedaan utama antara kedua metode ini terletak pada keterlibatan pengguna dan
komputer dalam proses pengambilan keputusan klasifikasi objek (Purboyo dkk.,
2024). SVM termasuk dalam klasifikasi terbimbing, di mana metode ini
memperoleh informasi suatu objek dengan memisahkannya dari objek lain

menggunakan kernel yang bekerja berdasarkan jarak Fuclidean dalam ruang fitur
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multi-dimensi. Secara konseptual, SVM bertujuan menemukan hyperplane
optimal yang berfungsi sebagai pemisah antara dua kelas dalam ruang input.
Metode ini berusaha mencari pemisah dengan margin maksimal untuk
meningkatkan pemisahan antar kelas secara efektif, sehingga dapat meningkatkan
kemampuan generalisasi terhadap data baru. Berbagai penelitian telah
memanfaatkan SVM dalam identifikasi tutupan lahan, termasuk pemetaan
wilayah pesisir dengan akurasi tinggi (Farda, 2017), identifikasi kawasan
mangrove yang lebih presisi, serta klasifikasi tutupan lahan menggunakan citra
udara yang menghasilkan tingkat akurasi yang optimal (Hariyono dkk., 2023).
Algoritma SVM menggunakan empat jenis kernel, yaitu Linear,
Polynomial, Radial Basis Function (RBF), dan Sigmoid. Dari keempat kernel
tersebut, hasil uji akurasi tertinggi diperoleh pada kernel RBF dengan nilai akurasi
sebesar 70,42% (Audina dkk., 2019). Oleh karena itu, kernel RBF dipilih sebagai
metode utama dalam analisis perubahan tutupan lahan. Pemilihan kernel yang
tepat sangat penting karena berpengaruh langsung terhadap kemampuan algoritma
dalam mengklasifikasikan data dengan akurat. Kernel RBF mampu menangani
data yang tidak linier dengan baik, sehingga cocok digunakan dalam pemetaan
tutupan lahan yang kompleks dan beragam. Hasil uji akurasi algoritma SVM

dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji akurasi tipe kernel SVM

Klasifikasi Acciizzli %) K;Zt;;:n Varians  Zhitung Ztabel
MLH 54,93 0,44 0,0082 1,38

SVM Linier 30,28 0,22 0,0037 3,75

SVM Polynomial 50,70 0,35 0,0041 2,45 1,96
SVM Sigmoid 62,68 0,50 0,0092 0,9

SVM RBF 70,42 0,61 0,0072 -

2.8. Penelitian Terkait

Pada tahun 2017, luasan hutan mangrove di Kecamatan Kedung Kabupaten
Jepara sekitar 48,9 Ha sedangkan pada tahun 2022 sekitar 67,7 Ha. Hal ini
menunjukkan bahwa dalam 5 tahun terakhir terjadi peningkatan luasan hutan

mangove sekitar 18,8 Ha (Salsabela dkk., 2023). Hal ini dikarenakan telah banyak



15

kegiatan penanaman yang dilakukan pemerintah daerah, masyarakat serta LSM
(Mustofa, 2018). Walaupun luasannya meningkat, dari hasil wawancara hutan
mangrove di Kecamatan Kedung terdapat potensi kerusakan yang disebabkan oleh
faktor alam dan faktor kegiatan manusia. Mangrove tidak dapat bertahan dengan
adanya ombak besar dan abrasi. Adanya abrasi sendiri dapat disebabkan secara
alamiah seperti angin, arus, dan gelombang. Arah dan kecepatan angin dapat
mempengaruhi permukaan air laut sehingga menimbulkan arus dan gelombang
(Wikantari dkk., 2018). Sedangkan faktor yang berasal dari kegiatan manusia
meliputi penebangan pohon dan kegiatan peternakan. Kegiatan peternakan bisa
menjadi penyebab rusaknya hutan mangrove ketika kegiatan peternakan dilakukan
dengan melepasliarkan hewan ternak sehingga hewan ternak tersebut memakan
daun mangrove atau bahkan merusaknya. Selain itu kegiatan manusia seperti
pencemaran dan masalah sampah juga menjadi penyebab rusaknya ekosistem
mangrove (Konom et al., 2019).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Parera ef al. (2024), di Kecamatan
Talibura, Kabupaten Sikka, Provinsi Nusa Tenggara Timur, periode 1990 sampai
dengan 2004 terjadi pengurangan luasan area mangrove sebesar 60,84 Ha.
Penambahan luasan mangrove meningkat menjadi 2,43 Ha pada pengamatan data
tahun 2004 sampai dengan 2019. Besarnya pengurangan luasan mangrove diikuti
dengan besarnya abrasi pada pesisir pantainya dimana abrasi terbesarnya adalah -
487,54 m dengan rata-rata perubahan pertahunnya adalah -16,25 m/tahun.
Sedangkan akresi terbesarnya adalah 97,7 m dengan rata-rata perubahan
pertahunnya adalah 3,26 m/tahun. Lokasi yang mengalami akresi sebagian besar
terjadi pada Desa Darat Pantai, Talibura, dan Nangahale dengan perubahan
tutupan mangrovenya dari tahun 1990, 2004, dan 2019 didominasi masih dalam
keadaan sedang dan tinggi. Lokasi yang mengalami abrasi yaitu sebagian di Desa
Darat Pantai, sebagian besarnya di Desa Bangkoor dan Wailamung dapat dilihat
bahwa periode tahunnya tutupan mangrove yang kondisi kerapatan awalnya tinggi
semakin lama semakin sedang dan menjadi kerapatan rendah lalu mangrovenya
hilang. Perubahan tutupan lahan mangrove disebabkan oleh faktor alam dan

adanya perubahan alih fungsi lahan akibat dari adanya interaksi masyarakat.



Jhonnerie (2014), mengemukakan bahwa degradasi mangrove yang terjadi

diakibatkan oleh faktor alam dan antropogenik.
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III. METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei-Juni 2025, bertempatan di
Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. Peta Lokasi

disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian.

3.2. Alat dan Bahan
Penelitian ini menggunakan berbagai alat dan bahan untuk mendukung
analisis perubahan tutupan lahan mangrove. Alat yang digunakan meliputi GPS

(Global Positioning System)/aplikasi Avenza Maps untuk menentukan titik
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koordinat dalam survei lapangan, kamera handphone untuk mendokumentasikan
kondisi lapangan sebagai data pendukung analisis, serta laptop untuk menjalankan
perangkat lunak pemrosesan citra dan analisis data. Perangkat lunak yang
digunakan dalam penelitian ini meliputi Google Earth Pro untuk pembuatan
training sample, QGIS untuk prosesing citra dalam analisis perubahan tutupan
lahan dan Arcgis untuk visualisasi peta. Toolbox yang digunakan dalam QGIS
meliputi Dzetsaka Plugin untuk klasifikasi tutupan lahan menggunakan metode
Support Vector Machine (SVM), Acatama Plugin untuk menghitung validasi
akurasi hasil klasifikasi tutupan lahan dan MOLUSCE Plugin digunakan untuk
analisis perubahan tutupan lahan dan perhitungan matriks transisi. Selain itu,
Microsoft Word digunakan untuk penyusunan laporan penelitian, dan Microsoft
Excel untuk pengolahan data tabular serta validasi akurasi klasifikasi.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup citra satelit yang
diunduh melalui laman resmi USGS (United States Geological Survey) dengan
rentang waktu tahun 2014 dan 2024. Citra satelit yang digunakan terdiri dari
Landsat 8 untuk kedua periode tersebut. Pemilihan data citra pada dua periode ini
bertujuan untuk mengidentifikasi perubahan luas tutupan lahan dan kawasan
mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur (Path
123 dan Row 64). Untuk meminimalkan efek awan dan kabut, saya dengan cermat

memilih citra Landsat 8 (Tabel 3).

Tabel 3. Spesifikasi kumpulan data landsat 8 OLI
ID Produk Path Row Tanggal Akuisisi

LCO8 L2SP 123064 20141225
20200910 02 T1

LCO8 L2SP 123064 20241017
20241022 02 T1

123 64 25 Desember 2014

123 64 17 Oktober 2024

Selain itu, data SHP Kecamatan Labuhan Maringgai digunakan untuk
melakukan masking wilayah penelitian agar analisis hanya dilakukan pada area
yang relevan. Peta administrasi wilayah dan peta RBI atau peta dari Google Earth
digunakan sebagai referensi tambahan dalam proses klasifikasi dan analisis

perubahan tutupan lahan.
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3.3. Pengumpulan Data

Data yang dikumpulkan dalam penelitian ini dilakukan melalui dua sumber
utama, yaitu data penginderaan jauh dan data lapangan. Data penginderaan jauh
diperoleh dari citra satelit Landsat 8 untuk tahun 2014 dan 2024 yang diunduh
dari USGS Earth Explorer. Citra satelit ini kemudian diolah untuk melakukan
klasifikasi tutupan lahan serta menganalisis perubahan tutupan hutan mangrove
selama dua periode tersebut. Data SHP Kecamatan Labuhan Maringgai digunakan
untuk melakukan masking area penelitian agar fokus pada wilayah yang relevan.
Pengumpulan data lapangan (groundcheck) juga dilakukan bertujuan untuk
mengetahui tingkat ketelitian dari hasil interpretasi citra yang dilakukan secara
visual (on-screen digitizing) (Sapsuha et al., 2018). Titik-titik sampel diambil
secara purposif berdasarkan tiap kelas tutupan lahan dan dicatat menggunakan

GPS serta didokumentasikan dengan kamera.

3.4. Pengolahan Data
Pengolahan data dilakukan menggunakan software QGIS dengan beberapa

tahapan utama sebagai berikut:

3.4.1.Preprocessing Citra

a. Layer Stacking: Menggabungkan band 1-7 citra Landsat 8 OLI untuk masing-
masing tahun (2014 dan 2024). Pemilihan seluruh band tersebut dilakukan
untuk memaksimalkan informasi spektral yang dapat membedakan
karakteristik masing-masing kelas tutupan lahan secara lebih akurat, mengingat
setiap band memiliki kepekaan terhadap objek yang berbeda-beda.

b. Masking Area Penelitian: Memotong citra sesuai dengan wilayah penelitian
menggunakan data SHP Kecamatan Labuhan Maringgai.

c. Koreksi Radiometrik: Mengoreksi citra untuk meminimalisir kesalahan akibat

sensor, posisi satelit, dan atmosfer sehingga nilai spektral pixel lebih akurat.

3.4.2.Ekstraksi Indeks Vegetasi
a. NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) digunakan untuk
mengidentifikasi keberadaan vegetasi dengan menggunakan band 5 (NIR) dan

band 4 (Red), Roy ef al. (2019), memformulasikannya dengan rumus:
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NDVI = (NIR — Red) / (NIR + Red)
Keterangan :
eNIR =Band 5
eRed = Band 4
b. MNDWI (Modified Normalized Difference Water Index) digunakan untuk
membedakan antara area badan air dan lahan dengan rumus:
MNDWI = (Green — SWIRT1) / (Green + SWIRT)
Keterangan :
¢ Green = Band 3
¢ SWIR1 = Band 6 (Shortwave Infrared 1)

3.4.3.Pembuatan Training sample
Training sample klasifikasi tutupan lahan Kecamatan Labuhan Maringgai
tahun 2014 dan 2024 menunjukkan representasi area sampel berupa poligon yang

mewakili berbagai kelas tutupan lahan (Gambar 3).
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Gambar 3. Training sample tahun 2014 dan 2024.

Pada penelitian ini saya menggunakan 8 kelas tutupan lahan yaitu: badan

air, hutan mangrove, hutan non mangrove, pemukiman, tambak, sawah, lahan
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terbuka dan kebun campuran. Pemilihan poligon dilakukan berdasarkan survei
lapangan, citra satelit, dan basemap Google Earth Pro, yang bertujuan untuk
memastikan akurasi optimal dalam model klasitikasi Support Vector Machine

(SVM) (Dogru et al., 2020).

3.4.4.Klasifikasi Citra dengan SVM

a. Pembuatan Training sample: Menggunakan citra Landsat dan basemap untuk
menentukan kelas tutupan lahan berdasarkan data lapangan dan referensi
sekunder. Jumlah sampel latih ditentukan berdasarkan prinsip dalam penelitian
penginderaan jauh, di mana setiap kelas LULC diwakili oleh jumlah piksel
yang memadai untuk mendukung klasifikasi yang akurat. Sesuai dengan kaidah
yang dijelaskan oleh (Dogru et al., 2020).

b. Pelatihan Model dengan Support Vector Machine (SVM): Melatih model
klasifikasi dengan menggunakan training sample yang telah dibuat.

c. Klasifikasi Tutupan Lahan: Menerapkan model SVM untuk menghasilkan peta
klasifikasi tutupan lahan tahun 2014 dan 2024.

d. Penelitian ini mengklasifikasikan tutupan lahan ke dalam delapan kelas, yaitu
badan air (Ba), hutan mangrove (Hm), hutan non mangrove (Hnm),
pemukiman (Pm), tambak (Tm), Sawah (Sw), lahan terbuka (Lt) dan kebun

campuran (Kc).

3.5. Analisis Data

Analisis data dilakukan untuk mengevaluasi hasil klasifikasi serta
perubahan tutupan lahan yang terjadi di Kecamatan Labuhan Maringgai antara
tahun 2014 dan 2024. Tahapan analisis mencakup dua komponen utama, yaitu: (1)

analisis perubahan tutupan lahan, dan (2) validasi akurasi klasifikasi.

3.5.1. Analisis Perubahan Tutupan Lahan

Peta klasifikasi hasil metode SVM dibandingkan antara tahun 2014 dan
2024 untuk mengidentifikasi transformasi penggunaan lahan. Analisis dilakukan
secara spasial dan statistik untuk mengetahui pola perubahan, termasuk konversi
hutan mangrove menjadi tambak, pertanian, dan pemukiman. MOLUSCE Plugins

pada QGIS digunakan untuk menghitung luas masing-masing kelas tutupan lahan
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serta menghasilkan matriks transisi yang menunjukkan pergeseran antar kelas

tutupan lahan. Plugin MOLUSCE (Modules for Land Use Change Evaluation)

dimanfaatkan untuk memodelkan dan menganalisis perubahan tutupan lahan
secara spasial dan statistik. Dalam penelitian ini, MOLUSCE digunakan dengan
konfigurasi sebagai berikut:

a. Data Input: Peta klasifikasi tutupan lahan tahun 2014 dan 2024 hasil metode
SVM.

b. Metode Analisis: Change Analysis untuk menghasilkan matriks transisi yang
mengkuantifikasi perubahan luas dan pergeseran antar kelas tutupan lahan.

c. Pemodelan Perubahan: Artificial Neural Network (ANN) digunakan untuk
memprediksi faktor-faktor perubahan lahan berdasarkan variabel spasial seperti
jarak ke jalan, jarak ke pemukiman, dan jarak ke badan air.

d. Validasi Model: Akurasi pemodelan dievaluasi menggunakan nilai Figure of
Merit (FoM) dan Kappa Coefficient untuk memastikan keandalan hasil
proyeksi perubahan.

Analisis ini memberikan pemahaman tentang dinamika spasial penggunaan

lahan yang terjadi selama satu dekade terakhir.

3.5.2. Validasi Akurasi Klasifikasi

Uji Akurasi dilakukan dengan Confusion Matrix yaitu mengukur tingkat
akurasi berdasarkan Overall Accuracy (OA) dan Kappa Coefficient (KC) (Shishir
and Tsuyuzaki, 2018). Matriks ini memungkinkan analisis menyeluruh terhadap
objek individu dalam setiap kelas serta interpretasi keseluruhan hasil klasifikasi
(Pahleviannur, 2019). Akurasi dihitung dengan membandingkan luas area hasil
klasifikasi dengan data referensi dari interpretasi citra serta observasi langsung di
lapangan. Confusion Matrix mengintegrasikan berbagai perhitungan akurasi,
termasuk User’s Accuracy (UA), Producer’s Accuracy (PA), dan Overall
Accuracy (OA). UA menunjukkan tingkat keberhasilan klasifikasi untuk setiap
kategori berdasarkan perspektif pengguna, sedangkan PA mengevaluasi sejauh
mana klasifikasi suatu kelas mencerminkan kondisi sebenarnya. Sementara itu,
OA dihitung berdasarkan jumlah total kelas penggunaan tutupan lahan yang
berhasil diklasifikasikan dengan benar. UA, PA dan OA dihitung pada Persamaan
1, 2, dan 3 (Sayyad et al., 2021).
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(1) UA= 2L 100%
Xyi

(2) PA=2ix 100%
Xit

Z:Xii

(3) OA= =% 100%

Notasi Xii, X+i, Xi+, dan N masing-masing merepresentasikan nilai pada baris i
dan kolom i di sepanjang diagonal, jumlah kelas tutupan lahan dalam baris i,
jumlah kelas tutupan lahan dalam kolom i, serta total jumlah titik observasi.

OA hanya memperhitungkan jumlah data yang diklasifikasikan dengan
benar berdasarkan hasil klasifikasi dan kondisi aktual di lapangan. Sebaliknya,
Kappa Coefficient (KC) mempertimbangkan faktor kesalahan dalam proses
klasifikasi, sehingga nilai KC cenderung lebih rendah dibandingkan OA. Kategori
kesesuaian KC diklasifikasikan sebagai berikut: 0.81-0.99 menunjukkan
kesesuaian hampir sempurna, 0.61-0.80 menunjukkan kesesuaian substansial,
0.41-0.60 menunjukkan kesesuaian sedang, 0.21-0.40 menunjukkan kesesuaian
cukup, 0.01-0.20 menunjukkan kesesuaian rendah, dan KC < 0 menunjukkan
ketidaksesuaian yang lebih kecil dari peluang acak (Viera and Garrett, 2005).
Perhitungan nilai KC secara matematis dilakukan menggunakan Persamaan 4,

sebagaimana diuraikan oleh (Rwanga and Ndambuki, 2017).

T r
N Y Xii— 2o Xy * X40)

Kappa Coefficient (KC) = N2 =S (K Xo)
i=1

Dimana N, X1+, X+i, Xii, dan r masing-masing merepresentasikan jumlah total
titik tutupan lahan yang divalidasi, jumlah total titik yang telah diverifikasi dalam
proses validasi, jumlah titik hasil validasi dalam setiap kelas tutupan lahan,
jumlah titik yang diinterpretasikan untuk kelas tutupan lahan, serta jumlah kelas
tutupan lahan berdasarkan interpretasi diagonal baris, dan jumlah total kelas

tutupan lahan.



V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1. Simpulan
Berdasarkan hasil analisis perubahan tutupan lahan di Kecamatan Labuhan

Maringgai periode 2014—2024, dapat disimpulkan beberapa hal penting sebagai

berikut.

1. Ekosistem mangrove mengalami peningkatan luas sebesar 415,35 ha (53%)
dari 783,81 ha (2014) menjadi 1.199,16 ha (2024). Peningkatan ini terutama
akibat upaya rehabilitasi dan konversi dari lahan terbuka serta tambak yang
tidak produktif. Namun, hanya 43,98% mangrove tahun 2014 yang tetap
bertahan hingga 2024, menunjukkan bahwa tekanan antropogenik masih tinggi.
Konversi terbesar terjadi menjadi tambak (11,02%) dan kebun campuran
(7,45%), yang mengindikasikan bahwa aktivitas ekonomi masih menjadi
ancaman utama.

2. Aktivitas manusia memiliki dampak kompleks dan ganda terhadap ekosistem
mangrove. Di satu sisi, tekanan antropogenik seperti konversi historis untuk
tambak, eksploitasi kayu, dampak tidak langsung dari perkebunan, dan
pembangunan infrastruktur masih berlangsung dan memicu degradasi kualitas
habitat. Di sisi lain, penurunan aktivitas tambak akibat abrasi dan
ditinggalkannya lahan tidak produktif justru memicu pemulihan alami
mangrove. Temuan kematian mangrove Avicennia sp. akibat genangan
permanen juga menunjukkan bahwa tekanan global (seperti kenaikan muka air

laut) memperburuk dampak dari tekanan lokal yang ada.

5.2. Saran
Berdasarkan kesimpulan penelitian ini, maka dapat dikemukakan beberapa

saran sebagai berikut.



1. Bagi pemerintah daerah dan pengambil kebijakan :
e Perlunya kebijakan tata ruang yang lebih ketat dan berbasis ekosistem,

dengan memprioritaskan rehabilitasi lahan bekas tambak yang terbengkalai

dan penghubung (koridor ekologis) antar petak mangrove yang terfragmentasi

untuk meningkatkan konektivitas habitat.

e Menerapkan skema insentif/disinsentif dan penguatan penegakan hukum
untuk mencegah konversi mangrove lebih lanjut, serta mendorong praktik
silvofishery (tambak ramah lingkungan) yang terintegrasi dengan mangrove
pada zona-zona yang sesuai.

e Membangun sistem pemantauan berkala yang memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh dan melibatkan partisipasi masyarakat untuk mendeteksi

perubahan dan gangguan secara dini.

2. Bagi masyarakat lokal dan Lembaga Swadaya Masyarakat (LSM) :

¢ Meningkatkan kapasitas masyarakat melalui program pemberdayaan yang
mengedepankan ekonomi biru berkelanjutan, seperti ekowisata mangrove,
budidaya ikan ramah lingkungan, dan pengolahan hasil hutan bukan kayu
(HHBK) untuk mengurangi ketergantungan pada aktivitas yang merusak
ekosistem.

e Melibatkan masyarakat secara aktif dalam kegiatan rehabilitasi dan
pemantauan berbasis komunitas, termasuk pencatatan dan pelaporan terhadap

kegiatan perambahan atau kerusakan mangrove.

3. Bagi peneliti selanjutnya :

e Perlu dilakukan penelitian lebih mendalam mengenai kesehatan dan
kerapatan tegakan mangrove (beyond luasan) menggunakan data resolusi
tinggi atau hyperspectral, serta mengkaji kandungan karbon biru (blue
carbon) untuk memahami nilai ekosistem ini secara utuh.

e Penelitian lanjutan juga diperlukan untuk memetakan dan memodelkan
dampak kenaikan muka air laut dan perubahan iklim terhadap kerentanan
spesies-spesies mangrove tertentu, guna menyusun strategi adaptasi yang

lebih efektif.



46

e Meneliti efektivitas teknik rehabilitasi mangrove yang berbeda (misalnya
penanaman vs regenerasi alami berbantuan) pada berbagai tipe substrat dan
tingkat kerusakan untuk memberikan rekomendasi restorasi yang lebih tepat

sasaran.
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