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Abstract

Hutan mangrove, yang sering disebut sebagai hutan bakau, merupakan ekosistem unik yang tumbuh di daerah pesisir, khususnya di
area pertemuan antara air laut dan air tawar. Di Indonesia, yang memiliki sekitar 3 juta hektare hutan mangrove, ekosistem ini memainkan
peran penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan serta melindungi garis pantai dari erosi dan bencana alam. Namun, keberadaan
hutan mangrove di Indonesia menghadapi berbagai ancaman, termasuk penebangan liar, konversi lahan untuk pertanian dan
pembangunan, serta dampak perubahan iklim yang menyebabkan kenaikan permukaan air laut. Kerusakan ini berdampak pada fungsi
ekologis dan sosial ekonomi hutan mangrove, sehingga penting untuk melakukan pemetaan yang akurat untuk memahami kondisi dan
distribusi hutan mangrove secara lebih baik. Penelitian ini bertujujan untuk mengetahui distribusi spasial hutan mangrove di Kabupaten
Bintan dengan menggunakan Citra Landsat 8 dan mengetahui nilai akurasi Overall akurasi representasi klasifikasi dari data pengindraan
jauh terhadap kenampakan asli di lapangan dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh sebagai data utama. Dalam penelitian ini,
metode Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI) digunakan untuk mengidentifikasi dan memetakan persebaran mangrove. MSAVI
dirancang untuk meningkatkan akurasi deteksi vegetasi dengan mengurangi pengaruh latar belakang tanah, sehingga sangat cocok untuk
kondisi ekosistem mangrove yang kompleks. Interpretasi visual merupakan salah satu metode penting dalam penelitian pemetaan hutan
mangrove, khususnya ketika menggunakan data yang dihasilkan dari transformasi indeks vegetasi seperti MSAVI. Proses ini
memungkinkan peneliti untuk secara langsung menganalisis dan menafsirkan karakteristik serta distribusi hutan mangrove berdasarkan
peta yang dihasilkan. Setelah menghitung nilai MSAVI, peta persebaran mangrove dapat dibuat dengan mengklasifikasikan area
berdasarkan nilai indeks tersebut. Hasil penelitian menunjukkan distribusi sebaran mangrove dikabupaten bintan seluas 106.650 Km?
atau 10.665 ha dengan rentang nilai MSAVI pada -0.073 untuk mangrove dengan kondisi sangat jarang sampai dengan 0.63884 pada
kondisi mangrove yang lebat dengan derajat kesepakatan akurasi yang ditunjukan pada hasil perhitungan overall akurasi sebesar 82%
yang menyatakan bahwa representasi hasil penelitian merepresentasikan 82% kenampakan asli dilapangan
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1. PENDAHULUAN iklim yang menyebabkan kenaikan permukaan air laut.
Hutan mangrove, yang sering disebut sebagai hutan Kerusakan ini berdampak pada fungsi ekologis dan sosial

bakau, merupakan ekosistem unik yang tumbuh di daerah ekonomi hutan - mangrove, sehingga penting untuk

pesisir, khususnya di area pertemuan antara air laut dan melakukan pemetaan yang akurat untuk memahami

kondisi dan distribusi hutan mangrove secara lebih baik
(Sirait & Silaban, 2021).

air tawar. Di Indonesia, yang memiliki sekitar 3 juta
hektare hutan mangrove, ekosistem ini memainkan peran
penting dalam menjaga keseimbangan lingkungan serta  Hytan mangrove di Kabupaten Bintan, Kepulauan Riau,
melindungi garis pantai dari erosi dan bencana alam.  merupakan salah satu ekosistem pesisir yang memiliki
Hutan mangrove tidak hanya berfungsi sebagai habitat peranan penting dalam menjaga keseimbangan
bagi berbagai jenis flora dan fauna, tetapi juga sebagai  lingkungan. Namun, kondisi eksisting hutan mangrove di
penyaring polutan dan penyedia sumber daya ekonomi  daerah ini menunjukkan penurunan yang signifikan.
bagi masyarakat pesisir. Namun, keberadaan hutan  Berdasarkan penelitian terbaru, luas hutan mangrove di
mangrove di Indonesia menghadapi berbagai ancaman,  puylau Bintan mengalami penurunan sebesar 1.137,48
termasuk penebangan liar, konversi lahan untuk  hektare untuk hutan mangrove dengan kerapatan lebat

pertanian dan pembangunan, serta dampak perubahan  dan 172,82 hektare untuk kerapatan sedang antara tahun
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2014 hingga 2021. Penurunan ini disebabkan oleh

berbagai faktor, termasuk konversi lahan untuk
pembangunan dan pertanian, serta pencemaran yang
diakibatkan oleh limbah industri dan sampah (Heriyanto

et al, 2020).

Kondisi ekosistem mangrove di Kawal, salah satu daerah
di Kabupaten Bintan, menunjukkan bahwa meskipun ada
beberapa spesies mangrove yang masih tumbuh subur
seperti Rhizophora apiculata dan Rhizophora mucronata,
namun keanekaragaman spesies dan kualitas habitatnya
terancam. Selain itu, masalah pencemaran dari limbah
minyak yang dibuang oleh kapal-kapal besar menjadi
tantangan serius bagi keberlangsungan hutan mangrove
di wilayah ini. Pelestarian hutan mangrove sangat
penting mengingat fungsi ekologisnya yang krusial.
Hutan mangrove berperan dalam melindungi pantai dari
abrasi, menyediakan habitat bagi berbagai spesies laut,
serta berfungsi sebagai penyaring polutan yang masuk ke
perairan. Dengan meningkatnya ancaman terhadap
ekosistem ini, upaya pelestarian harus dilakukan secara
aktif.

pembangunan yang berpotensi merusak hutan mangrove,

Ini termasuk pengawasan terhadap aktivitas

serta peningkatan kesadaran masyarakat tentang

pentingnya menjaga kelestarian
2023).

lingkungan (Press,

Penginderaan jauh telah menjadi alat yang sangat
berharga dalam pemetaan dan pengelolaan hutan
mangrove, terutama di negara Kkepulauan seperti
Indonesia yang memiliki ekosistem mangrove yang luas.
Teknologi ini memungkinkan para peneliti dan pengelola
lingkungan untuk mendapatkan data yang akurat dan
terkini mengenai kondisi hutan mangrove tanpa harus
melakukan survei lapangan yang intensif dan memakan
waktu. Penginderaan jauh memanfaatkan citra satelit dan
teknik pemrosesan data untuk mengidentifikasi dan
memantau perubahan dalam ekosistem mangrove.
Dengan menggunakan citra dari satelit seperti Landsat,
analisis luas, distribusi, serta kesehatan vegetasi
mangrove dari waktu ke waktu. Misalnya, metode

tranformasi indeks vegetasi sering digunakan untuk

menilai kerapatan dan kondisi kesehatan hutan
mangrove, yang memberikan informasi penting tentang

produktivitas ekosistem tersebut (Darmawan et al, 2022).

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
signifikan dalam upaya konservasi dan pengelolaan
hutan mangrove. Dengan informasi yang diperoleh dari
pemetaan ini, pihak terkait dapat merumuskan strategi
yang lebih baik untuk melindungi ekosistem mangrove
serta meningkatkan kesadaran masyarakat tentang

pentingnya menjaga keberlanjutan hutan ini.
2. METODE PENELITIAN
2.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Bintan, Kepulauan

Riau

PETA LOKASI PENELITIAN
KABUPATEN BINTAN, KEPULAUAN RIAU IN

mmmmmm

wwwww

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

2.2 Alat dan Bahan

No | NamaAlat | Jumlah | Spesifikasi/Merk Fungsi
1. | Laptop 1buah | Lenovo Media untuk membuat laporan
IdepadGaming 3i | dan sebagai media pengolahan
AMD Ryzen™ 7 | data.
6800H  Mobile
Processor
2. | Arcgis 1buah | Versi 10.8 Untuk melakukan proses
pembuatan peta.
3. | Microsoft 1buah | Versi 2013 Mengindetifikasi data atribut
Excel penelitian
4. | Microsoft 1buah | Versi 2013 Melakukan proses penyusunan
Word laporan penelitian
5. | Alat Tulis 1buah | Buku dan Pena Mencatat data lapangan
6. | Envi 1buah | Software Untuk Mengolah data raster

Tabel 1. Alat dan Bahan
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No Nama Jumlah Spesifikasi Sumber Fungsi
Bahan
1. Google 1 buah Google Earth | https://earth.go | Media untuk
Earth Pro ogle.com/web/ | pengolahan data
penelitian
2. Peta 1 buah Rbi Ina Geoportal | Sebagai acuan
(Administrasi) daerah penelitian
3. Citra 1 buah Landsat 8 OLI | US GS Data Raster
Landsat TIRS
8

2.3 Diagram Alir

/ Landsal 8 i
Pata rupa bumi
indonesia

Koreksi Geometrik

Koreksi Radiometrik

Landsat & Terkoreksi

Masking

[Lardsat & Daerah Kajian Terkoreksi ]

Transformasi Indeks Vegetasi

MSAVI Interpretasi Visual

Pata Transformasi
ndeks Vegetasi
MSAV]

Pata Tutupan Lahan Hutan

Peta Distribusi
Mangrove

L]

Validasi Lapangan

Salesai

Gambar 2. Diagram Alir

Landsat 8 adalah satelit penginderaan jauh yang
diluncurkan pada 11 Februari 2013, sebagai bagian dari
program Landsat yang telah ada sejak tahun 1972. Satelit
ini merupakan hasil kolaborasi antara NASA dan United
Survey (USGS) dan dikenal

sebelumnya dengan nama Landsat Data Continuity

States Geological

Mission (LDCM) sebelum resmi berganti nama menjadi
Landsat 8 pada 30 Mei 2013. Landsat 8 dilengkapi
dengan dua sensor utama: Operational Land Imager
(OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS). Sensor OLI
memiliki sembilan saluran spektral yang mencakup
panjang gelombang dari cahaya tampak hingga
inframerah dekat, dengan resolusi spasial 30 meter, serta
satu saluran pankromatik dengan resolusi 15 meter.
Sementara itu, TIRS memiliki dua saluran inframerah
termal dengan resolusi 100 meter, yang berguna untuk
memantau suhu permukaan dan aplikasi terkait lainnya
seperti pemodelan evapotranspirasi. Band 1: Coastal
Aerosol Band 2: Blue Band 3: Green Band 4: Red Band
5: Near Infrared Band 6: Shortwave Infrared Band 7:
Shortwave Infrared Band 8: Panchromatic Band 9: Cirrus
Band 10: Thermal Infrared Band 11: Thermal Infrared.
Satelit ini mampu mengumpulkan hingga 400 scene citra
dalam satu hari, yang merupakan peningkatan signifikan
dibandingkan pendahulunya, Landsat 7. Salah satu
keunggulan utama Landsat 8 adalah peningkatan
sensitivitas radiometrik, dengan tingkat keabuan (Digital
Number) berkisar antara 0-4096, dibandingkan dengan
generasi sebelumnya yang hanya berkisar antara 0-256.
Ini memungkinkan perbedaan yang lebih halus dalam
tampilan objek di

permukaan bumi, mengurangi

kesalahan interpretasi citra.

2.4 Pengumpulan Data

Adapun teknik pengumpulan data yang dilakukan sesuai
dengan parameter yang digunakan dalam penelitian ini

adalah sebagai berikut:

a. Data shp Administrasi Kabupaten

Data Shp admnistrasi dari

https://tanahair.indonesia.go.id/portal-web/

didapatkan

b. Data Citra

Data gambar resolusi tinggi diperoleh dari google earth
dengan perangkat lunakj SASplanet dan data citra

lansdsat 8 didapatkan dari laman https://www.usgs.gov/
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c. Akuisi Data

Proses pengunduhan citra Landsat 8 dapat dilakukan
melalui beberapa platform, dengan Earth Explorer USGS
menjadi salah satu yang paling umum.

2.5 Pengolahan Data

a. Resize Data

Metode penelitian yang digunakan dalam resize data citra
penginderaan jauh, khususnya untuk citra Landsat 8,
bertujuan untuk menyesuaikan resolusi spasial dari
berbagai band citra agar dapat digunakan secara efektif
dalam analisis lebih lanjut. Proses ini sangat penting
karena seringkali citra yang diperoleh memiliki resolusi
yang berbeda antara band panchromatic dan band
multispectral, yang dapat mempengaruhi hasil analisis

dan interpretasi data.

Setelah data citra dikumpulkan, langkah selanjutnya
adalah mempersiapkan data tersebut untuk proses resize.
Ini melibatkan pembukaan file citra dalam perangkat
lunak pemrosesan citra seperti ENVI. Dalam perangkat
lunak tersebut, pengguna perlu memeriksa daftar band
yang tersedia dan memastikan bahwa semua data yang
akan diubah ukurannya telah dimuat dengan benar.
Setelah proses resize selesai, penting untuk memastikan
dilakukan

membandingkan dimensi baru dari citra dengan dimensi

hasilnya. Hal ini  dapat dengan
asli serta memastikan bahwa tidak ada kehilangan
informasi penting selama proses resize. Pengguna juga
dapat melakukan visualisasi untuk memastikan bahwa

kualitas citra tetap terjaga (Irawan, 2020).
b. Koreksi Geometrik

Koreksi geometrik adalah proses penting dalam
pengolahan data citra penginderaan jauh yang bertujuan
untuk memperbaiki kesalahan posisi dan distorsi yang
terjadi pada citra yang dihasilkan oleh sensor satelit.
Proses ini memastikan bahwa citra yang dihasilkan dapat
digunakan dengan akurat untuk analisis dan pemetaan,
mencerminkan  kondisi

sehingga sebenarnya di

permukaan bumi. Salah satu metode utama dalam koreksi

geometrik adalah penggunaan Ground Control Points
(GCP). GCP adalah titik-titik di lapangan dengan
koordinat yang diketahui secara akurat, seperti
perempatan jalan atau bangunan yang mudah dikenali.
Titik-titik ini  digunakan sebagai referensi untuk
mengoreksi posisi pixel pada citra satelit agar sesuai
dengan koordinat geografisnya. Setelah seluruh proses
koreksi dilakukan, perlu dilakukan pembandingan posisi
pixel yang telah dikoreksi dengan data lapangan atau peta
referensi lainnya, dengan menggunakan Root Mean
Square Error (RMSE) untuk menilai seberapa baik hasil

koreksi geometric (Irawan, 2020).
c. Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik merupakan salah satu langkah
penting dalam pengolahan data citra penginderaan jauh,
terutama untuk citra Landsat 8. Proses ini bertujuan untuk
memperbaiki nilai reflektansi elektromagnetik pada
panjang gelombang tertentu, sehingga citra yang
dihasilkan lebih akurat dan dapat digunakan untuk
analisis lebih lanjut. Langkah pertama dalam metode ini
adalah pengumpulan data citra Landsat 8. Data ini
biasanya terdiri dari beberapa band spektral yang
memiliki resolusi berbeda, seperti band panchromatic
dan band multispectral (RGB). Data yang diperoleh harus
dalam format yang sesuai untuk analisis lebih lanjut,
seperti GeoTIFF. Selanjutnya dilakuakn Koreksi ToA
yaitu koreksi radiometrik yang paling umum digunakan
distorsi

untuk  menghilangkan radiometrik  yang

disebabkan oleh posisi matahari. Posisi matahari

terhadap bumi berubah bergantung pada waktu
perekaman dan lokasi obyek yang direkam. Proses ini
melibatkan konversi nilai Digital Number (DN) ke nilai
reflektansi ToA. Dengan demikian, nilai reflektansi yang
dihasilkan lebih akurat dan tidak dipengaruhi oleh

perubahan posisi matahari (Irawan, 2020).
D. Transformasi indeks vegetasi MSAVI

Dalam penelitian ini, metode Modified Soil Adjusted
(MSAVI)

mengidentifikasi dan memetakan persebaran mangrove.

Vegetation  Index digunakan  untuk
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MSAVI dirancang untuk meningkatkan akurasi deteksi
vegetasi dengan mengurangi pengaruh latar belakang
tanah, sehingga sangat cocok untuk kondisi ekosistem
mangrove yang kompleks. Setelah data citra diproses,
langkah selanjutnya adalah menghitung nilai MSAVI.
Formula MSAVI adalah sebagai berikut (Situmorang, &
Anurogo, 2020).

2XNIR+1— \[(2X NIR + 1)2 — 8 X (NIR — Red)

MSAVI =
2

Di mana:

NIR adalah nilai reflektansi pada panjang gelombang

inframerah dekat.

Red adalah nilai reflektansi pada panjang gelombang

merah.
E. Interpretasi Visual

Interpretasi visual merupakan salah satu metode penting
dalam penelitian pemetaan hutan mangrove, khususnya
dari

ketika menggunakan data Yyang dihasilkan

transformasi indeks vegetasi seperti Modified Soil
Index (MSAVI).

peneliti

Adjusted Vegetation Proses ini

memungkinkan untuk secara langsung

menganalisis dan menafsirkan karakteristik serta

distribusi hutan mangrove berdasarkan peta yang
dihasilkan. Setelah menghitung nilai MSAVI, peta
dibuat

mengklasifikasikan area berdasarkan

persebaran ~ mangrove  dapat dengan

nilai indeks
tersebut. Klasifikasi ini dapat dilakukan menggunakan
perangkat lunak GIS, di mana area dengan nilai MSAVI
tinggi diidentifikasi sebagai hutan mangrove, sedangkan
area dengan nilai rendah dapat dikategorikan sebagai

non-mangrove atau lahan lainnya (Muhsoni, 2021)

F. Metode Slovin adalah teknik yang digunakan dalam
penelitian untuk menentukan ukuran sampel yang tepat
dari populasi yang besar. Metode ini sangat berguna
yang
representatif tanpa harus menguji seluruh populasi, yang

ketika peneliti ingin mendapatkan sampel

sering kali tidak praktis dan memakan waktu.

Rumus Slovin dinyatakan sebagai berikut (Majdina et al
2024):

N

"TIEN.e?

Di mana:
n = jumlah sampel minimal
N = ukuran populasi

e = margin of error (dalam persentase)

G. Penentuan Pengambilan Sampel

Pada penelitian ini pengambilan sampel dilakukan
dengan metode purposive. Purposive sampling, juga
dikenal sebagai judgmental sampling, adalah teknik
pengambilan sampel non-probabilitas yang digunakan
dalam penelitian untuk memilih peserta berdasarkan
kriteria tertentu yang relevan dengan tujuan penelitian.
Metode ini sangat berguna dalam studi kualitatif di mana
peneliti ingin mendapatkan wawasan mendalam dari
individu atau kelompok yang memiliki karakteristik
spesifik (Sepriani, 2022).

H. Uji akurasi interpretasi matriks kesalahan (Uji
Validasi Lapangan)

Uji akurasi interpretasi dalam penelitian penginderaan
jauh sangat penting untuk menilai keandalan hasil
klasifikasi citra. Salah satu metode yang umum
digunakan adalah matriks kesalahan atau confusion
matrix. Matriks ini memberikan gambaran tentang
seberapa baik hasil klasifikasi citra sesuai dengan data

referensi yang ada (Wuisan et al 2022).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Indeks Vegetasi MSAVI
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PETA TRANSFORMASI MSAVI

Gambar 3. Peta MSAVI

PETA TRANSFORMASI MSAVI OBJEK MANGROVE KABUPATEN BINTAN

s o v e
1:400,000
Legenc:

Universal Transverse Mecator
WGS 1884
48N
Davil Pratama
Politekrilk Negeri Batam

izar Tekaik Informatiks.
Prodi Teknoiogi Geomatike |

Gambar 4. Peta MSAVI mangrove

Nilai MSAVI yang tinggi menunjukkan keberadaan
vegetasi yang sehat dan padat, sedangkan nilai yang
rendah atau negatif dapat menunjukkan area yang tidak
memiliki vegetasi atau terpengaruh oleh gangguan latar

belakang seperti tanah atau air.

3.2 Hasil Validasi Lapangan

PETA DISTRUBUSI SAMPEL MANGROVE AREA PENELITIAN

Legenda

1 Area Mangrove
1 Kabupaten Bintan|
W sampel

Gambar 6. Peta Sampel Mangrove

i . ~ . User
Mangrove | Non-Mangrove | Perairan  Total Accwacy
Mangrove 61 0 0 61 100%
Non-Mangrove 20 20 0 40 0%
L Perairan 2 2 25 29 86%
i Total 83 22 25 130
Producer Accuracy 73% 1% 100%
Omision Error 271% 9% 0%
| OwnllOcc  82%

Tabel 2. Matriks Kesalahan

Untuk validasi lapangan, peneliti datang ke lokasi sample
yang sudah ditentukan kemudian melakukan pengamatan
perubahan kemudian dimasukkan dalam tabel matriks
kesalahan. Matriks ini memberikan gambaran tentang
seberapa baik model klasifikasi dalam mengidentifikasi

kelas-kelas yang ada dalam citra.

3.3 Distribusi Mangrove

PETA DISTRUBUSI MANGROVE KABUPATEN BINTAN

Mms 1% a0 e s
e —

1:400.000
Legenda
=7 Area Mangrove
[ Kabupaten Bintan

Universal Transverse Mercator
WGS 1881
a8

Dand Fratama

Gambar 5. Tabel Distribusi Mangrove

Peta distribusi mangrove pada penelitian ini dihasilkan
dari hasil interpretasi visual data gambar resolusi tinggi
yang kemudian digunakan untuk memotong citra sebagai

dasar distribusi nilai sebaran mangrove.
3.4 Luas Eksisting Mangrove

Luas mangrove pada Kabupaten Bintan disajikan pada
Tabel 3
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e —
3 Table o
P TlE.R- %8

,i_, ,,,,,,,,,,,,, 'mangrove_penelitian_Statisti2

| FD* | FREQUENCY |
v 1]

SuM_Luas |
218[  106650650.081186 |

——

Tabel 3. Luas Mangrove di Kabupaten Bintan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah duilakukan,
luasan eksisting mangrove di kabupaten bintan seluas
106.650 Km? atau 10.665 Ha dengan rentang nilai
MSAVI pada -0.073 untuk mangrove dengan kondisi
sangat jarang sampai dengan 0.63884 pada kondisi
mangrove yang lebat dengan derajat kesepakatan akurasi
yang ditunjukan pada hasil perhitungan overall akurasi
sebesar 82% yang menyatakan bahwa representasi hasil
penelitian merepresentasikan 82% kenampakan asli
dilapangan dan sudah diatas batas ambang akurasi
sebesar 75%.

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka, dapat

disimpulkan:

1. Distribusi spasial eksisting mangrove dapat di
indentifikasi menggunakan data citra penginderaan
jauh landsat 8 menggunakan transformasi MSAVI
untuk mengetahui besaran nilai transformasi tersebut
pada objek mangrove dan juga dengan menggunakan
bantuan data gambar resolusi tinggi dengan ekstraksi
dengan menggunakan interpretasi kenampakan
visual.

2. Hasil Penelitian menunjukkan distribusi sebaran
mangrove dikabupaten bintan seluas 106.650 Km2
atau 10.665 Ha dengan rentang nilai MSAVI pada -

0.073 untuk mangrove dengan kondisi sangat jarang

sampai dengan 0.63884 pada kondisi mangrove yang
lebat dengan derajat kesepakatan akurasi yang
ditunjukan pada hasil perhitungan overall akurasi
sebesar 82% yang menyatakan bahwa representasi
hasil penelitian merepresentasikan 82% kenampakan

asli dilapangan.
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