BAB I
PENDAHULUAN

Bab ini menguraikan gambaran menyeluruh persoalan yang menjadi fokus
penelitian. Dilengkapi tujuan dan kegunaan, tinjauan serta penelitian terdahulu

hingga kerangka dan batas operasional yang mempertegas ruang lingkup analisis.

1.1 Latar Belakang

Mangrove merupakan ekosistem hutan di wilayah pesisir, terutama di daerah
dengan tanah berlumpur atau muara sungai, terdiri dari berbagai jenis tumbuhan di
sepanjang garis pantai tropis hingga subtropis dan mampu beradaptasi dengan
lingkungan berkadar garam tinggi serta kondisi tanah anaerob (Harefa et al., 2023).
Hutan mangrove didefinisikan sebagai hutan yang tumbuh di daerah pasang surut
seperti pantai yang terlindung, laguna, dan muara sungai (Fitri, 2021). Selain itu,
ekosistem mangrove berperan penting dalam melindungi pesisir dengan meredam
gelombang, menyediakan habitat bagi berbagai biota dan memiliki manfaat
ekologis yang luas, termasuk mendukung kehidupan berbagai jenis hewan dan
tumbuhan yang bergantung padanya, serta penyedia sumber daya bagi masyarakat
pesisir (Khairuddin et al., 2016; Indarsih & Masruri, 2019; Akram et al., 2023).

Ekosistem mangrove di Indonesia tercatat sebagai salah satu yang terluas,
sekitar 19% dari total mangrove global atau 3,4 juta hektar berdasarkan Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No0.6636 Tahun 2024 tentang Peta
Mangrove Nasional Tahun 2023 (Global Mangrove Alliance, 2020; KLHK, 2024).
Namun, ekosistem ini semakin terancam oleh banyaknya aktivitas, seperti alih
fungsi lahan, pencemaran air, dan akumulasi sampah, yang menjadi ancaman utama
keberlangsungan mangrove (Ulfa et al., 2018). Penelitian oleh Eddy et al. (2017),
menunjukkan bahwa aktivitas antropogenik serta pencemaran dari limbah domestik
dan industri, berkontribusi terhadap degradasi hutan mangrove di Indonesia.
Penelitian oleh Rogers et al. (2016), di wilayah Australia, juga menunjukkan bahwa
aktivitas perubahan tata guna lahan, pembangunan infrastruktur, dan polusi, juga
memberi tekanan, dampaknya meliputi hilangnya habitat, kerusakan pesisir, serta

berkurangnya fungsi penting perlindungan pantai dan penyerapan karbon. Secara



bersamaan hal ini juga berpengaruh terhadap perairan seperti pernyataan Susanti &
Mardini (2017), dimana perubahan penggunaan lahan dapat meningkatkan
pencemaran kualitas air.

Salah satu kawasan mangrove yang mengalami tekanan signifikan ini adalah
Taman Hutan Raya (Tahura) Ngurah Rai, kawasan mangrove terbesar di Bali, yang
terletak di perairan Teluk Benoa dengan luas 1300 hektar dan menjadi habitat bagi
33 spesies mangrove serta 300 spesies fauna (Kemenparekraf, 2024). Lokasinya
yang strategis di antara Nusa Dua, Sanur, dan Kuta menjadikannya potensial dalam
pemanfaatan sektor pariwisata dan bisnis, namun juga rentan terhadap ancaman dari
aktivitas pembangunan infrastruktur perkotaan, reklamasi, serta peningkatan
aktivitas pelabuhan dan pariwisata, diikuti dengan pengelolaan yang kurang
optimal menyebabkan terjadinya penurunan kualitas air dan sedimentasi (Lugina et
al., 2017; Imamsyah et al., 2020; Partama et al., 2024). Seperti yang dilaporkan
oleh Helindo (2023), dalam Betahita, bahwa pembangunan di pesisir Bali telah
berdampak terhadap ekosistem pesisir, termasuk mangrove di Teluk Benoa, selama
sembilan tahun terakhir sedimentasi meningkat hingga 485,62 hektar, sementara
pembangunan Jalan Tol Bali Mandara telah mengurangi mangrove hingga 2 hektar.

Potensi sedimentasi tinggi di Teluk Benoa menurut Hendrawan et al. (2016),
berasal dari daerah lalu lintas kapal yang ditunjukkan dari tingginya konsentrasi
sedimen tersuspensi pada dasar perairan, sebesar 1270 mg/l. Sementara menurut
Andika et al. (2019), aktivitas pembangunan infrastruktur seperti jalan Tol Bali
Mandara telah menurunkan parameter lingkungan serta kecepatan arus yang
signifikan, sehingga berdampak pada distribusi sedimen dan keseimbangan
ekosistem perairan. Peningkatan sedimen ini kemudian meningkatkan kekeruhan
air, menghambat penetrasi cahaya matahari ke kolam perairan sehingga
menghambat pertumbuhan ekosistem dan produktivitas perairan yang berkaitan
erat dengan proses fotosintesis serta respirasi organisme (Winnarsih & Emiyarti,
2016). Meski demikian, keberadaan mangrove sehat dapat menjaga stabilitas
sedimen dan peningkatan TSS berlebih. Oleh karena itu, pengukuran parameter
kualitas air diperlukan, guna memperoleh gambaran kondisi perairan yang

mempengaruhi kehidupan dan kesehatan mangrove melalui Total Suspended Solid



(TSS) sebagai indikator utama kualitas perairan, yang terdiri dari berbagai jenis
material (Munirasu et al., 2016; Peng et al., 2020; Athasyah et al., 2023).

Dalam ekosistem pesisir, mangrove memiliki peran penting mengendalikan
proses sedimentasi yang terjadi dan sangat dipengaruhi oleh kerapatan vegetasinya,
dimana sistem akar yang padat (rapat) dan rumit dapat memperlambat laju aliran
air serta membantu mengendapkan partikel (Peny et al., 2025). Peningkatan
kerapatan mangrove mampu menstabilkan garis pantai dan abrasi, penyerap karbon
serta menghasilkan bahan organik penyuplai makanan bagi organisme asosiasi di
hutan mangrove (Purnama et al., 2020). Tingkat kerapatannya juga menunjukkan
kondisi kualitas hutan di suatu daerah, selain itu variasi luas kerapatan
mencerminkan variabilitas kesehatan ekosistem mangrove (Damanik et al., 2023).
Menurunnya mangrove memungkinkan peningkatan TSS di perairan sekitar karena
mangrove berfungsi sebagai penahan dan perangkap sedimen (Rejeki et al., 2023).
Penelitian Putra & Wahyuddin (2021), Teluk Benoa, Bali, menunjukkan bahwa
hanya kelas kerapatan jarang yang memiliki korelasi dengan TSS, sedangkan untuk
kelas kerapatan lainnya tidak menunjukkan hubungan yang signifikan.

Pemantauan TSS secara efisien perlu dilakukan untuk mengatasi
permasalahan tersebut seperti menggunakan pemrosesan Case-2 Regional Coast
Colour (C2RCC), yang dirancang khusus untuk memantau TSS dan mengetahui
nilai sedimentasi dari citra satelit Sentinel-2 menggunakan produk ‘conc_tsm'
dalam software SNAP (Neves et al., 2021). Hasil penggunaannya lebih unggul
dalam mendeteksi TSS dibanding algoritma Laili dan NSMI dengan akurasi sebesar
51,39% (Putra & Wahyuddin, 2021). Sementara perubahan kerapatan vegetasi
mangrove dapat dipantau menggunakan Mangrove Vegetation Index (MVI).
Algoritma yang dirancang khusus membedakan karakteristik vegetasi mangrove
dari vegetasi darat lainnya melalui reflektansi spektral Band Green, Near-Infrared
(NIR), dan Shortwave Infrared (SWIR 1) (Sudirman et al., 2023). Hasil akurasi
pemetaan dengan MVI mancapai 92% dari hasil validasi foto udara dan
inventarisasi lapangan (Baloloy et al., 2020). Meskipun demikian, penelitian yang
mengintegrasikan MV1 dengan C2RCC masih terbatas, sebagian besar penelitian

terdahulu cenderung berfokus pada estimasi TSS atau pemetaan kerapatan



mangrove, tanpa mengeksplorasi hubungan keduanya secara lebih mendalam.
Pemantauan keduanya secara optimal dapat dilakukan menggunakan citra
Sentinel-2A, yang memberikan hasil lebih rinci dan komprehensif untuk wilayah
pesisir. Seperti penelitian oleh Firmansyah et al. (2021), tentang identifikasi lahan
kritis mangrove di wilayah pesisir Kecamatan Ciamis, dibanding citra Landsat-8,
Sentinel-2A mampu menangkap lebih banyak detail kondisi mangrove, termasuk
kerapatannya secara lebih luas. Selain itu, analisis multitemporal dapat membantu
mengidentifikasi perubahan mangrove secara lebih akurat (Apriyanti, 2021). Studi
oleh Wiguna et al. (2022), menggunakan pendekatan multitemporal dalam
menganalisis tutupan mangrove juga menghasilkan akurasi tinggi yang mampu
mengidentifikasi perubahan secara spasial. Dengan demikian, integrasi
penginderaan jauh berbasis MVI dan C2RCC dari Sentinel-2A dapat menjadi
strategi yang efektif dalam mengamati tren perubahan ekosistem mangrove dan
kualitas perairan dalam beberapa tahun terakhir. Untuk itu penelitian ini bertujuan
untuk mengidentifikasi perubahan kerapatan vegetasi mangrove dan TSS serta
menganalisis hubungan keduanya untuk memperoleh pemahaman mendalam

terkait dinamika yang terjadi di Tahura Ngurah Rai, Bali.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas mengenai tekanan ekologis di Tahura
Ngurah Rai yang meliputi alih fungsi lahan, peningkatan sedimentasi dan degradasi
mangrove, penelitian ini merumuskan dua masalah utama. Pertama, kajian
komprehensif yang mengintegrasikan perubahan kerapatan vegetasi mangrove
menggunakan Mangrove Vegetation Index (MVI) dan TSS menggunakan Case-2
Regional Coast Colour (C2RCC) secara bersamaan pada periode terjadinya
perubahan dalam beberapa tahun terakhir yaitu tahun 2016, 2020 dan 2024. Kedua,
hubungan antara kerapatan vegetasi mangrove dan TSS yang belum terkuantifikasi
secara mendalam. Oleh karena itu, penelitian ini menjawab masalah dari:
1.  Bagaimana perubahan kerapatan vegetasi mangrove menggunakan MVI dan
TSS menggunakan C2RCC dari citra Sentinel-2A pada tahun 2016, 2020 dan
2024 di Tahura Ngurah Rai?
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Bagaimana hubungan antara perubahan kerapatan vegetasi mangrove dan
TSS berdasarkan data Sentinel-2A di Tahura Ngurah Rai?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah di atas, tujuan dari penelitian ini adalah:
Mengidentifikasi perubahan kerapatan vegetasi mangrove menggunakan
MVI dan TSS menggunakan C2RCC dari citra Sentinel-2A tahun 2016, 2020
dan 2024 di Tahura Ngurah Rai.

Menganalisis hubungan antara perubahan kerapatan vegetasi mangrove dan
TSS berdasarkan hasil pemantauan citra Sentinel-2A di Tahura Ngurah Rai.

Kegunaan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah dan tujuan tersebut, hasil penelitian ini

diharapkan dapat digunakan sebagai:

1.

1.5

Informasi spasial perubahan kerapatan mangrove dan kualitas perairan
dengan algoritma MVI dan C2RCC dari Sentinel-2A di Tahura Ngurah Rai
secara multitemporal untuk mendukung pengelolaan berkelanjutan kawasan
di pesisir Bali.

Memberi pemahaman ilmiah yang mengeksplorasi hubungan antara
perubahan kerapatan mangrove dan TSS berdasarkan data penginderaan jauh

sebagai referensi penelitian ekologi kawasan pesisir.

Telaah Pustaka dan Penelitian Sebelumnya

1.5.1 Telaah Pustaka

1.

Mangrove dan Kerapatan

Mangrove merupakan ekosistem dalam komunitas pantai yang
didominasi oleh beberapa spesies pohon tertentu atau semak-semak di
perairan asin dan terpengaruh oleh pasang surut (Syah, 2020). Ekosistem ini
berperan menyerap dan menyimpan karbon, menjaga kualitas air, melindungi
pantai dari bencana alam, mendukung kesehatan dan produktivitas ekosistem
sekitar (Akram et al., 2023). Mangrove juga rentan terhadap ancaman dari



berbagai aspek baik kualitas dan kuantitas yang berdampak langsung pada
penurunan besar luasannya (Gustami et al., 2023). Kondisi mangrove sangat
dipengaruhi oleh kualitas perairan, ketidakstabilan kualitas air akan
mengakibatkan kematian pada mangrove (Schaduw, 2018). Oleh karena itu,
hubungan kondisi mangrove dan kualitas perairan perlu dipahami.

Optimalisasi fungsi mangrove dalam suatu kawasan bergantung pada
kondisi kesehatan komunitas, mangrove yang sehat dapat memberikan fungsi
yang maksimal bagi lingkungan sekitar (Nurdiansah & Dharmawan, 2018).
Pemantauan kesehatan hutan mangrove diperlukan untuk mengetahui kondisi
hutan saat ini dan perubahan serta kecenderungan yang mungkin terjadi
dengan menilai indikator kesehatannya (Sari et al., 2019). Selain dari
parameter perairan seperti suhu, pH, salinitas dan substrat, pengukuran dan
penilaian kualitas kesehatan mangrove juga dapat dilakukan melalui struktur
tegakannya atau kerapatan pohon, serta indeks keanekaragaman dan jumlah
spesies mangrove (Prasetya & Purwanti, 2017; Tanjung et al., 2023).

Tingkat kerapatan mangrove sebagai indikator akan menunjukkan
kualitas hutan di suatu daerah, luas kerapatannya yang beragam menunjukkan
adanya variabilitas kesehatan pada ekosistem ini (Masiyah & Sunarni, 2015;
Damanik et al., 2023). Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup
No0.201 Tahun 2004, dalam Pedoman Penentuan Status Mutu Laut, klasifikasi
kerapatan mangrove paling tinggi berada pada kisaran 2500-3100
pohon/hektar, kerapatan sedang pada kisaran 1300-1400 pohon/hektar, dan
kerapatan jarang pada kisaran 700-800 pohon/hektar (KLHK, 2017). Semakin
rapat mangrove di suatu kawasan, maka akan semakin efektif fungsinya
dalam menahan laju gelombang, arus dan sedimen, bahkan cenderung
sedimen yang akan terperangkap di kawasan mangrove (Riyandari, 2017).
Sedimen dan Total Suspended Solid (TSS)

Sedimen merupakan hasil erosi dan longsor berupa material padat
maupun terlarut dalam air yang terakumulasi dan selanjutnya diangkut oleh
aliran dan mengendap melalui proses kimia yang terjadi di sungai, danau dan

laut (Lihawa, 2017; Ardang et al., 2023). Kecepatan laju endapan sedimen



atau laju sedimentasi dipengaruhi oleh ukuran partikel sedimen dan debit
yang melewati penampang daerah tersebut (Rosyadewi & Hidayah, 2020).
Laju sedimentasi yang tidak terkontrol akan berakibat pada proses
pendangkalan yang semakin cepat dan hingga menyebabkan kerusakan pada
ekosistem (Maharta et al., 2018). Di wilayah pesisir, sedimentasi tidak hanya
menyebabkan pendangkalan perairan, tetapi juga dapat memicu perluasan
daratan (tanah timbul) di sekitar muara (Kusmana & Sukwika, 2018).

Sedimentasi yang tinggi umumnya tercermin dari tingginya konsentrasi
Total Suspended Solid (TSS) di suatu perairan yang terdiri dari material
padatan termasuk bahan organik dan anorganik tersuspensi seperti formasi
padatan, tanah liat, pasir, produk korosi, kerak, bakteri, lilin dan aspalten
(Munirasu et al., 2016; Jiyah et al., 2017; Peng et al., 2020). Material yang
termasuk TSS adalah lumpur, tanah liat, logam oksida, sulfida, ganggang,
bakteri dan jamur (Hidayat et al., 2016). TSS merupakan bahan yang
tersuspensi dan tidak terlarut di dalam air, konsentrasinya menunjukkan
tingkat pencemaran yang dapat mempengaruhi kondisi fisik perairan seperti
menjadi keruh, mengurangi penetrasi cahaya, mengganggu fotosintesis
organisme, dan partikel sedimennya yang melayang dapat menutupi substrat
dasar, menyebabkan stres, serta menurunkan pertumbuhan mangrove
(Fathiyah et al., 2017; Febrianto & Latifah, 2017; Purba et al., 2018). Efek
tersebut umumnya terjadi apabila konsentrasi TSS tinggi dan berlangsung
dalam jangka waktu yang lama.

TSS tidak hanya mengandung suspensi padatan sedimen tetapi juga
semua zat padat yang terlarut dalam air sehingga akan berbanding lurus, dan
faktor-faktor dari parameter fisika serta kimia perairan (Wisha et al., 2016).
TSS adalah residu dari padatan total yang tertahan saringan dengan ukuran
partikel paling besar 2 um atau lebih besar dari partikel koloid (Harahap et
al., 2020). Perairan yang mempunyai konsentrasi TSS yang tinggi cenderung
mengalami sedimentasi yang tinggi (Jiyah et al., 2017). Nilai konsentrasi TSS
untuk kawasan konservasi serta ekosistem esturi seperti mangrove menurut
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Nasional lampiran VI, berada pada kelas 2 dengan 50 mg/L hingga kelas 3
dengan 100 mg/L (Pemerintah Republik Indonesia, 2021). Nilai ini dapat
menjadi acuan kelayakan perairan, dimana kerapatan mangrove berperan
menekan konsentrasinya sehingga hubungan keduanya penting untuk dikaji
secara lebih mendalam.

Hubungan Kerapatan Mangrove dan TSS

Kerapatan mangrove yang tinggi menunjukkan adanya lebih banyak
akar yang mampu menjebak sedimen (Peny et al., 2025). Sistem akar
mangrove yang padat dan kompleks dapat memperlambat aliran air,
menyaring polutan dan nutrisi berlebih, mengurangi erosi pantai,
mengendapkan partikel sedimen, menjaga kualitas air, kesehatan ekosistem
laut, serta terumbu karang dan padang lamun (Lovelock & Reef, 2020).
Menurut Willemsen et al. (2016), efektivitas mangrove dengan fungsi
menahan sedimen sangat dipengaruhi oleh faktor perubahan hidrodinamik
dan geomorfologi habitat seperti pasang surut dan luas lahan mangrove.
Sebaliknya menurut Sihombing et al., (2018), jika hutan mangrove
mengalami kerusakan, maka mengakibatkan erosi, sehingga sedimen dari
darat langsung masuk ke laut dan menyebabkan kerusakan ekosistem pesisir
akibat meningkatnya sedimentasi.

Penelitian Suniada & Aden (2019), menunjukkan adanya korelasi
antara perubahan lahan mangrove terhadap konsentrasi TSS di muara
Perancak. Penelitian oleh Adinegoro et al. (2022), juga menunjukkan bahwa
penurunan tutupan lahan mangrove pada tahun 2016-2020 di Tahura Ngurah
Rai akibat adanya kematian masal mangrove di sebagian wilayah pada tahun
2019 memungkinkan terjadinya peningkatan TSS di perairan sekitar karena
berkurangnya fungsi penahan dan perangkap alami sedimen.

Penginderaan Jauh dan Citra Sentinel-2A

Penginderaan jauh merupakan teknologi yang dapat digunakan untuk
mengidentifikasi objek ekosistem, termasuk mangrove. Letaknya di peralihan
darat dan laut memberi pola pantulan perekaman yang khas dengan
karakteristik spektral tersendiri (Utami et al., 2016). Selain itu, teknologi



penginderaan jauh juga solusi dalam memberikan informasi permukaan bumi
serta dapat membantu mengestimasi muatan suspensi air yang dinamis dan
perubahannya yang sangat cepat (Ehsan et al., 2025). Pemanfaatan citra
satelit pada penginderaan jauh juga menjadi solusi yang lebih efisien dan
efektif dengan skala luas terutama terkait sedimentasi seperti TSS (Hariyanto
& Krisananda, 2019).

Salah satu sensor atau media satelit yang menjanjikan untuk memantau
TSS dan mampu menjangkau area yang luas adalah citra satelit Sentinel-2
(Bioresita et al., 2018; Muliddin et al., 2022). Citra ini memiliki resolusi yang
lebih tinggi dibanding MODIS, konfigurasi kanal yang banyak dan waktu
kunjungan yang lebih pendek dari Landsat OLI sehingga lebih baik untuk
memonitoring TSS (Liu et al., 2017). Sentinel-2A sebagai salah satu citra
multispektral yang banyak dimanfaatkan dalam analisis ekosistem mangrove
dan kualitas perairan, memiliki cakupan seluas 290 km, terdiri dari 13 band
pada spektrum visible, NIR dan SWIR. Resolusi spasialnya terbagi menjadi
4 band resolusi 10 m, 6 band 20 m dan 3 band 60 m (Sinaga et al., 2018).

Kemampuan spektral dan resolusi ini menjadikannya unggul dalam
berbagai penelitian. Seperti oleh Pratama et al. (2019), di Tahura Ngurah Rai,
Bali, menunjukkan bahwa Sentinel-2A lebih akurat untuk kerapatan
mangrove dengan koefisien determinasi (R?) sebesar 0.8607 pada indeks
MRE-SR, lebih tinggi dibandingkan Landsat TM, ETM+, dan OLI/TIRS pada
penelitian sebelumnya dengan R2 sebesar 47.08%-63.12%. Penelitian lain
oleh Putra & Wahyuddin (2021), juga menyatakan pemanfaatan pita Red
Edge dan formulasi indeks vegetasi khusus pada Sentinel-2A menjadikannya
lebih optimal untuk menganalisis kerapatan mangrove dan kualitas perairan.

Secara umum, berdasarkan berbagai penelitian mengenai pemetaan
mangrove, NDVI merupakan indeks yang paling banyak digunakan, diikuti
dengan EVI, meskipun pengembangan dan penerapan indeks baru dalam
menggambarkan karakteristik mangrove terus meningkat (Tran et al., 2022).
Salah satu indeks penginderaan jauh terbaru adalah Mangrove Vegetation
Index (MVI) dengan Band Green, NIR dan SWIR 1, algoritma ini lebih
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sederhana, cepat dan tidak memerlukan klasifikasi kompleks, sistem kerjanya
menangkap warna hijau dan kelembaban pada piksel mangrove serta
membedakan tutupan mangrove dan non-mangrove (Baloloy et al., 2020).

Kelebihan MVI diperkuat oleh Hariyanto et al. (2023), di Taman
Nasional Alas Purwo, yang menunjukkan hasil identifikasi dengan NDVI
lebih luas dibanding MVI, namun hasil validasinya menggunakan overlay
terhadap Peta Penutup Lahan tahun 2020 menunjukkan bahwa MVI yang
lebih akurat karena lebih selektif mengklasifikasikan mangrove dibanding
NDVI yang mengklasifikasikan kanopi rapat sebagai mangrove. Penelitian
oleh Farahdillah et al. (2025), juga menunjukkan bahwa MV pada Sentinel-
2A lebih efektif memetakan mangrove dengan nilai threshold 2,33-19,54,
menghasilkan luasan sebesar 299,3 hektar dengan akurasi 86,81% serta index
kappa 0,73. Hal ini menandakan hasil klasifikasi yang baik antara mangrove
dan non-mangrove.

Dalam analisis air seperti TSS, algoritma yang dibuat oleh Doerffer dan
Schiller ini merupakan algoritma koreksi berbasis Neural Network dengan
menggunakan database simulasi transfer radiasi yang besar dari pancaran air
dan atmosfer (sinyal satelit) dalam citra (Brockman et al., 2016). Penelitian
oleh Ni’a et al. (2023), menggunakan citra Sentinel-2A untuk analisis TSS
dan dinamika garis pantai menunjukkan bahwa dari berbagai algoritma
seperti Laili, Liu dan C2RCC, hasil terbaik ditunjukkan dari C2RCC dalam
estimasi TSS dengan R? sebesar 0.721 yang menunjukkan adanya hubungan
yang kuat antara TSS dengan data in situ. Dengan demikian, Sentinel-2A
memberi keunggulan tidak hanya dalam vegetasi mangrove dengan MVI
tetapi juga dalam TSS melalui C2RCC.



1.5.2 Penelitian Sebelumnya

Tabel 1.1 Ringkasan Penelitian Sebelumnya.
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Nama Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

Ardyan Satria
Putra Pratama,
Abdi
Sukmono, dan
L.M. Sabri.
(2020)

Studi Perubahan
Kerapatan
Vegetasi di
Daerah Aliran
Sungai Blorong
Terhadap
Dinamika Total
Suspended Solid
Perairan Sekitar
Pelabuhan
Kendal dengan
Citra Landsat 8

1. Mengetahui tingkat

kerapatan vegetasi pada
DAS Blorong periode 2013,
2016 dan 2019.

. Mengetahui nilai Total

Suspended Solid Perairan
Pantai Kabupaten Kendal
periode 2013, 2016 dan
2019.

. Mengetahui korelasi antara

kerapatan vegetasi dan TSS
Perairan Pantai Kabupaten
Kendal.

Menggunakan Citra
Landsat 8, 2013, 2016

dan 2019.

Perhitungan kerapatan
vegetasi menggunakan
FCD yang terdiri atas 4
sub-algoritma yaitu:
AVI, BI, Sl dan Tl lalu

diolah menjadi 2

algoritma dengan PCA

antara 2 variabel.
Perhitungan TSS
menggunakan 4
algoritma yaitu:

Parwati, Syarif

Perubahan kerapatan
vegetasi DAS terjadi
secara signifikan selama
periode 2013-20109.
Perubahan nilai TSSnya
pada kelas 4,263 mg/L -
23,707 mg/L menurun
1.898,24 ha, kelas 23,707
mg/L - 45,882 mg/L
meningkat 9,6087 Km?
kelas 45,882 mg/L -
68,057 mg/L meningkat
353,58 ha dan kelas
68,057 mg/L - 376,395
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
Budhiman, Laili dan mg/L meningkat 583,79
Guzman. ha.

- Analisis korelasinya Uji akurasi menunjukkan
menggunakan uji nilai korelasi sebesar
korelasi Spearman 0,876 yang menunjukkan

korelasi positif yang kuat

antar variabel.
| Komang Ary | Analisis . Mengetahui konsentrasi - Menggunakan citra . C2RCC adalah algoritma
Sakma Putra, Pengaruh sedimentasi tersuspensi atau Sentinel-2A tahun terbaik dalam mendeteksi
dan Nurhadi Limpasan TSS di Teluk Benoa dari 2016, 2018 dan 2020. kandungan TSS dengan
Bashit, yasser | Sedimen data citra sentinel-2A. - ldentifikasi mangrove akurasi mencapai 51,39%.
Wahyuddin. Tersuspensi . Mengetahui keselarasan menggunakan . MRE-SR menghasilkan
(2021) Terhadap algoritma dalam klasifikasi terbimbing akurasi kerapatan

Perubahan pengolahan citra satelit band 8, 11,4. mangrove sebesar 82,81%

Kerapatan dan
Luas Hutan

Mangrove

untuk mengetahui

konsentrasi TSS dengan

Perhitungan kerapatan
mangrove

menggunakan

dan 71,14%.

. Klasifikasi terbimbing

menghasilkan luasan
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Nama Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

Menggunakan
Citra Sentinel-
2A
Multitemporal
(Studi Kasus:
Teluk Benoa,
Bali)

data pengukuran in situ di

Teluk Benoa.

. Melakukan analisis spasial

pengaruh sedimentasi
terhadap perubahan
kerapatan dan luasan hutan

mangrove di Teluk Benoa.

algoritma mRE-SR

dengan band Red Edge

dan NDVI.
Ekstraksi nilai TSS

dengan 3 algoritma,

yaitu Laili, NSMI dan

C2RCC.
Analisis korelasi

dilakukan antara

perubahan TSS dengan
perubahan kerapatan

dan luas mangrove.

. Hasil uji korelasi

. Tidak ada hubungan

mangrove sebesar 1022,91
ha (2016), 1032,12 ha
(2018), dan 1049,43 ha
(2020).

menunjukkan hanya kelas
kerapatan jarang yang
memiliki korelasi dengan
TSS.

antara TSS dengan luas

mangrove.

Fatimah Putri
Utami, Yudo
Prasetyo, dan
Abdi

Sukmono.

Analisis Spasial
Perubahan
Luasan
Mangrove
Akibat Pengaruh

. Mengetahui konsentrasi

sedimentasi tersuspensi atau
TSS di Segaran Anakan
dari data citra Landsat 5
TM dan 7 ETM+.

Menggunakan Landsat
multitemporal; 5 TM
(1994), 7 ETM+ (2003)

dan 8 OLI TIRS
(2015).

. Hutan mangrove di Segara

Anakan pada tahun 1994
adalah 7.955 ha, tahun
2003 menjadi 6.333 ha,
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil

(2016) Limpasan 2. Menganalisis spasial Identifikasi mangrove dan pada tahun 2015
Sedimentasi pengaruh sedimentasi dilakukan dengan menjadi 5.796 ha.
Tersuspensi terhadap perubahan luasan klasifikasi terbimbing . Pada periode 1994-2003

dengan Metode
Penginderaan
Jauh (Studi
Kasus: Segara
Anakan
Kabupaten
Cilacap, Jawa

Tengah)

lahan mangrove di Segara
Anakan.

3. Mengetahui kesesuaian
algoritma dalam
pengolahan citra satelit
untuk mengetahui
konsentrasi TSS dengan
data pengukuran in situ di
Segara Anakan.

dalam 5 kelas: vegetasi
mangrove, non-
mangrove, daratan,
pemukiman dan
hidrografi.

Klasifikasi terbimbing
kombinasi band 5, 4, 2
Menggunakan
algoritma Syarif dan
Parwati dalam ekstraksi
konsentrasi TSS.
Dilakukan pengukuran
in-situ TSS guna

validasi nilai satelit.

. Sedangkan pada periode

. Konsentrasi TSS yang

terjadi abrasi seluas 2.756
ha dan akresi 1.134 ha.

2003-2015 abrasi hutan
mangrove seluas 2.163 ha,

dengan akresi 1.626 ha.

diekstraksi dari citra
satelit dengan algoritma
Parwati dan Syarif
memberikan pengaruh
positif yang signifikan
sebanyak 5% dengan data
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
Analisis statistik untuk TSS yang di ukur
menguji signifikansi langsung di lapangan.
nilai hubungan TSS & . Algoritma Parwati paling
perubahan Mangrove. sesuai menjelaskan
keterkaitan variasi
data in situ sebesar 86,5%
dengan R-MS 1,425
Yuni Harvesty | Pengaruh 1. Mengetahui kondisi Menggunakan metode . Kerapatan mangrove
Sihombing, Kerapatan kerapatan mangrove di kuantitatif dengan tertinggi terdapat pada
Max Rudolf Mangrove Desa Bedono. lokasi pengambilan stasiun 111 (2.500-3.100
Muskananfola, | Terhadap Laju . Mengetahui laju sampel melalui pohon/ha), kerapatan
dan Churun Sedimentasi Di sedimentasi dan tekstur pengamatan awal untuk sedang pada stasiun 11
A'in. Desa Bedono sedimen di kawasan menemukan 3 stasiun (1.300-1.400 pohon/ha),
(2018) Demak mangrove Desa Bedono, vegetasi mangrove dan kerapatan rendah pada

Demak.

. Mengetahui pengaruh

kerapatan mangrove

dengan kerapatan yang

berbeda.

stasiun | (700-800
pohon/ha).
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Nama Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

terhadap laju sedimentasi di
kawasan mangrove Desa
Bedono,

Demak

Pengukuran laju
sedimentasi
menggunakan
perangkap sedimen
yang dipasang pada 3
titik di setiap stasiun.
Pengukuran parameter
fisik & kimia (in-situ &
ex-situ).

Analisis tekstur
sedimen dan TSS.
Korelasi Pearson untuk
menganalisis hubungan
kerapatan mangrove &

laju sedimentasi.

2. Laju sedimentasi tertinggi

terdapat pada stasiun |
titik 3 dengan rata-rata
30,935 mg/cm2/hari,
sedangkan terendah pada
stasiun 111 titik 2 dengan
rata-rata 4,891
mg/cm2/hari.

. Hubungan kerapatan

mangrove dengan laju
sedimentasi menunjukkan
korelasi negatif sebesar -
0,842,

Umi Zakiyah.
(2020)

Analysis of

Changes in

1. Menganalisis perubahan

ekosistem mangrove akibat

Deskriptif kuantitatif.

Luas mangrove di pesisir

utara Jakarta mengalami
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Nama Peneliti

Judul

Tujuan

Metode

Hasil

Mangrove Area
and
Sedimentation
on The Indah
Kapuk Beach
Using Remote

Sensing Data

perubahan TSS berbasis
sedimentasi dan pengaruh
faktor hidro-oseanografi
terhadap TSS.

Menggunakan citra
Landsat 8 sebagai data
utama perubahan luas
mangrove dan nilai
TSS di Teluk Indah
Kapuk.

Dilakukan analisis
hidro-oseanografi dari
data pasang surut, nilai
TSS dari DLH dan
DPHK yang diolah
secara kuantitatif
dengan dukungan studi
pustaka 2013-2020

. Tingginya sedimentasi

penambahan sebesar 3-5
ha/tahun terutama pada
kawasan pulau reklamasi
akibat adanya proses
sedimentasi oleh hidro-

oseanografi.

ditunjukkan dari tingginya
TSS

Nilai TSS dari citra satelit
menunjukkan peningkatan
signifikan selama 2013-
2020 kecuali bulan
desember 2018.

Faktor hidro-oseanografi
memiliki pengaruh yang
lebih kecil terhadap TSS
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Nama Peneliti Judul Tujuan Metode Hasil
dibanding ekosistem
mangrove.

Surya Dewi. Analisis Mengidentifikasi perubahan | - Perhitungan kerapatan

(2025) Hubungan kerapatan vegetasi vegetasi mangrove

Perubahan mangrove menggunakan menggunakan MVI
Kerapatan MVI dan TSS - Menggunakan C2RCC
Vegetasi menggunakan C2RCC dari untuk TSS.

Mangrove dan
Total Suspended
Solid (TSS) di
Kawasan Tahura
Ngurah Rai
Provinsi Bali
Berbasis  Citra

Multitemporal.

citra Sentinel-2A tahun
2016, 2020 dan 2024 di
Tahura Ngurah Rai.
Menganalisis hubungan
antara perubahan kerapatan
vegetasi mangrove dan TSS
berdasarkan hasil
pemantauan citra Sentinel-
2A di Tahura Ngurah Rai.

Analisis hubungannya
dilakukan dengan
analisis statistik
inferensial dengan uji
korelasi Pearson dan
regresi linier

sederhana.

(Penulis, 2025).
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1.6 Kerangka Penelitian

Taman Hutan Raya (Tahura) Ngurah Rai, Bali, merupakan wilayah
yang mengalami tekanan multidimensional dari sektor pariwisata,
transportasi, bisnis, serta proyek pembangunan infrastruktur dan reklamasi.
Interaksi antar tekanan ini telah menimbulkan perubahan kerapatan vegetasi
mangrove dan kualitas perairan atau Total Suspended Solid (TSS). Penelitian
ini menggunakan analisis multitemporal berbasis spasial untuk mengetahui
perubahan keduanya secara komprehensif dari citra Sentinel-2A tahun 2016,
2020 dan 2024 menggunakan algoritma Mangrove Vegetation Index (MV1)
serta Case-2 Regional Coast Colour (C2RCC). Selanjutnya, juga dilakukan
analisis statistik inferensial dengan uji korelasi Pearson dan regresi linier
sederhana untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan linier serta
memodelkan pengaruh hubungan antara kerapatan vegetasi mangrove
sebagai variabel indenpenden (X) dan TSS sebagai variabel dependen (Y).
Hasil penelitian ini diharap dapat menyediakan informasi spasial perubahan
keduanya dari waktu ke waktu, serta memberi dasar ilmiah yang
terkuantifikasi untuk mendukung pengelolaan berkelanjutan kawasan pesisir.

Berikut kerangka penelitiannya.

Tekanan Mutidimensional

v

Dampak Perubahan Lingkungan:
Kerapatan Vegetasi Mangrove dan TSS

v

Analisis Multitemporal ¢
Citra Sentinel-2A Tahun 2016, 2020 dan 2024

2

Analisis Inferensial: ¢ Kerapatan Vegetasi Mangrove; X
Korelasi Pearson dan Regresi linier Sederhana Total Suspended Solid (TSS); Y

v

Hasil Penelitian:
Informasi Spaisal dan Hubungan Statistik
antara Kerapatan Mangrove dan TSS

Algoritma MVI dan C2RCC

Gambar 1.1 Kerangka Penelitian (Penulis, 2025).
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1.7 Batasan Operasional

Berikut adalah batasan yang berhubungan dengan Variabel penelitian. Berisi
penjelasan operasional terhadap konsep-konsep yang digunakan
1.  Kerapatan vegetasi mangrove

Kerapatan vegetasi mangrove merupakan representasi dari tingkat
rapatnya tutupan vegetasi mangrove. Dalam konteks penelitian ini, kerapatan
mangrove dianalisis menggunakan Mangrove Vegetation Index (MVI). Nilai
indeks MVI digunakan sebagai indikator numerik untuk menggambarkan
kerapatan vegetasi mangrove secara spasial dan temporal, sehingga
memungkinkan analisis hubungan langsung dengan TSS di wilayah pesisir.

2.  Total suspended solid (TSS)

Total suspended solid (TSS) merupakan indikator kualitas perairan
mengenai konsentrasi padatan tersuspensi di dalam air seperti sedimen halus,
pasir dan partikel organik maupun anorganik lainnya. Dalam penelitian ini
TSS diekstraksi menggunakan pemrosesan Case-2 Regional Coast Colour
(C2RCC) dan dinyatakan dalam satuan mg/L sebagai bentuk estimasi
numerik tingkat kekeruhan air.

3. Wilayah dan waktu pengamatan

Ruang lingkup wilayah penelitian ini mencakup seluruh kawasan
ekosistem mangrove di Tahura Ngurah Rai, Bali dengan luas sekitar 1300
hektar atau 13 km?. Wilayah ini dipilih karena letaknya yang strategis dan
menjadi lokasi yang mengalami tekanan tinggi. Sementara itu, rentang waktu
pengamatannya dibatasi pada 2016, 2020 dan 2024 sesuai periode perubahan.

4.  Hubungan Variabel

Hubungan antara kerapatan mangrove dan TSS dianalisis secara
statistik dimana kerapatan mangrove berperan sebagai variabel independen
(X) dan TSS sebagai variabel dependen (Y). Pengukuran keduanya dilakukan
melalui uji korelasi untuk mengukur kekuatan dan arah hubungan linier serta
uji regresi linier sederhana untuk memodelkan pengaruh hubungan antara

keduanya.
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