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ABSTRAK. Ekosistem mangrove di pesisir Bulaksetra, Pangandaran, Jawa Barat memiliki peran yang sangat
penting untuk mitigasi potensi bencana tsunami. Namun dalam lima tahun terakhir, di kawasan eksosistem
mangrove Bulaksetra ramai beroperasi tambak udang milik warga yang berdampak terhadap pertumbuhan
mangrove yang ada di kawasan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk memantau perubahan tutupan mangrove
dari tahun 2020 - 2024 di kawasan ekosistem mangrove Bulaksetra dengan menggunakan citra satelit Sentinel-
2. Metode yang digunakan untuk menentukan luasan tutupan mangrove adalah dengan analisis Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) yang diolah menggunakan Google Earth Engine (GEE). Hasil penelitian
menunjukkan telah terjadi degradasi habitat ekosistem mangrove di Bulaksetra yang ditunjukkan dengan hilangnya
kelas kerapatan Lebat sebesar 96,94% pada tahun 2024. Bergesernya kelas kerapatan Lebat ke kelas kerapatan
Jarang (54,37%) dan Sedang (42,58%), diikuti dengan penurunan luasan total mangrove sebesar 5,18%. Di sisi
lain, luasan tambak udang terus bertambah luas dengan laju pertumbuhan mencapai 1,31 ha per tahun. Ekpansi
tambak udang menunjukkan korelasi yang negatif dengan tutupan mangrove di kawasan mangrove Bulaksetra
selama tahun 2020 — 2024.

KATA KUNCI: Bulaksetra, mangrove, normalized difference vegetation index, sentinel-2.

ABSTRACT. The mangrove ecosystem along the coast of Bulaksetra, Pangandaran, West Java, plays a crucial
role in mitigating potential tsunami disasters. However, over the last five years, the Bulaksetra mangrove
ecosystem area has seen intensive operation of local shrimp ponds, which has negatively impacted the growth
and health of the surrounding mangrove stands. This study aims to monitor the changes in mangrove cover from
2020 to 2024 within the Bulaksetra mangrove ecosystem using Sentinel-2 satellite imagery. The methodology
employed to determine the extent and condition of mangrove cover involves the analysis of the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) processed using the Google Earth Engine (GEE) platform. The results indicate
significant habitat degradation within the Bulaksetra mangrove ecosystem, evidenced by a 96.94% loss of the
Dense canopy class by 2024. This shift in density class is characterized by a transition from the Dense class to
the Sparse (54.37%) and Moderate (42.58%) classes, accompanied by a 5.18% decrease in the total mangrove
area. Conversely, the area occupied by shrimp ponds has continuously expanded, with a growth rate reaching
1.31 hectares per year. The expansion of shrimp ponds demonstrates a negative correlation with mangrove cover
in the Bulaksetra mangrove area during the 2020 — 2024 period.

KEYWORDS: Bulaksetra, mangrove, normalized difference vegetation index, sentinel-2.

1. Pendahuluan

Kawasan ekosistem mangrove di pesisir Bulaksetra (Pangandaran) lahir, sebagai bentuk respon dan
upaya warga desa setempat, dalam memitigasi bencana alam tsunami pasca peristiwa tsunami yang
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pernah melanda wilayah tersebut pada tahun 2006. Hal ini penting dilakukan mengingat Kabupaten
Pangandaran merupakan wilayah rawan gempa (Sumaryana et al., 2018). Mangrove berfungsi sebagai
pelindung pantai alami yang mampu meredam energi gelombang, membantu mencegah erosi pantai,
dan memberikan perlindungan terhadap tsunami (Sunkur et al., 2023; Van Hespen et al., 2023). Selain
itu, kawasan mangrove Bulaksetra juga dijadikan sebagai kawasan wisata edukasi berbasis ekosistem
(Kusmana et al., 2016).

Tahun 2021, ekosistem mangrove di kawasan ini mulai mendapatkan tantangan serius dengan
beroperasinya sejumlah tambak udang milik warga yang terus bertambah banyak, terletak tepat di
seberang kawasan mangrove Bulaksetra dipisahkan oleh aliran sungai. Adapun, status legalitasnya
dalam kaitannya dengan kawasan konservasi pesisir perlu dikaji lebih lanjut oleh pihak berwenang.
Ekspansi tambak udang ini berpotensi memiliki dampak terhadap kesehatan pertumbuhan mangrove di
kawasan mangrove Bulaksetra.

Pada saat ini, keberadaan teknologi penginderaan jauh memungkinkan pemantauan perubahan
luasan tutupan mangrove dapat dilakukan secara mudah, efektif, dan berkala melalui citra satelit.
Informasi ini penting untuk memantau tingkat kerentanan wilayah pesisir terhadap potensi bencana
(Duncan et al., 2018; Huang et al., 2025; Sunkur et al., 2024). Penelitian Safitri et al. (2023) dan Semedi
et al. (2023) telah membuktikan bahwa penggunaan metode NDVI efektif dalam mengkaji perubahan
luas tutupan mangrove dan dapat mengidentifikasi kerapatan vegetasi mangrove dengan menggunakan
citra satelit Sentinel-2.

Fenomena ekspansi tambak udang di kawasan mangrove Bulaksetra menimbulkan
kekhawatiran terhadap keberlanjutan ekosistem mangrove yang berperan penting dalam perlindungan
pesisir dan mitigasi bencana. Hingga saat ini, belum terdapat kajian yang secara spesifik menganalisis
perubahan luasan dan kerapatan mangrove pascaekspansi tambak udang di wilayah tersebut dengan
menggunakan pendekatan penginderaan jauh. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk memantau
perubahan tutupan mangrove di kawasan mangrove Bulaksetra, Pangandaran, pada tahun 2020 — 2024
menggunakan citra satelit Sentinel-2 melalui analisis NDVI.

2. Metode Penelitian
2.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di kawasan mangrove Bulaksetra, Pangandaran, Jawa Barat pada bulan
Februari — Maret tahun 2025 (Gambar 1). Kawasan tersebut memiliki luas sekitar 4,83 ha dan secara
astronomis kawasan ekosistem mangrove Bulaksetra terletak pada koordinat 7°40'42,586" LS -
7°40°52,117" LS dan 108°40°34,300” BT - 108°40°57,092” BT. Secara geografis, ekosistem mangrove
Bulaksetra berada diantara Pangandaran Integrated Aquarium and Marine Research Institute (PIAMARI
Aquarium) dan Politeknik Kelautan dan Perikanan Pangandaran.

2.2. Prosedur Penelitian

Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini dimulai dengan pengumpulan data, survei lapangan,
pengolahan, dan analisis data. Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder yaitu
citra satelit Sentinel-2 dari tahun 2020 — 2024 yang diperoleh langsung dari GEE yang sudah terkoreksi
radiometrik Bottom of Atmosphere (BoA). Citra Sentinel-2 dipilih karena memiliki resolusi spasial yang
tinggi (Tabel 1). sehingga sangat baik digunakan untuk keperluan analisis indeks vegetasi (Dharma et
al., 2022).Sementara itu, data shapefile polygon area penelitian didapatkan dari hasil digitasi citra
resolusi tinggi (ESRI satellite imagery) yang dikomparasi dengan survei lapangan. Batas-batas kawasan
mangrove Bulaksetra yang jelas terlihat dari citra (terletak di pesisir dan dipisahkan oleh aliran sungai
dari tambak udang dan vegetasi darat lainnya) memungkinkan delineasi yang akurat. Survei lapangan
dilakukan untuk memverifikasi batas-batas ini dan memastikan bahwa area yang dianalisis hanya
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mencakup vegetasi mangrove. Wawancara juga dilakukan kepada warga di sekitar kawasan mangrove
Bulaksetra mengenai waktu pembukaan tambak udang.

PETA KAWASAN EKOSISTEM MANGROVE BULAKSETRA, PANGANDARAN, JAWA BARAT

108°40'45°E

108°4045'E
A v

108'410°E

Legenda

Kawasan Mangrove Bulaksetra E.

Politeknik KP Pangandaran
[ PIAMARI Aquarium
| Tambak Udang

Sumber Peta

1. Peta RBI skala 1:25.000

2. ESRI satellite imagery base map
(30/09/2025)

Inset
[,

Pangandaran

" samudera Hindia.

A(‘:IIacapI f

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 49S
Projection: Transverse Mercator

ooy | £ Datum: WGS 1984

ey

Gambar 1. Lokasi Penelitian.

Proses pengolahan data dilakukan melalui tiga tahapan utama, yaitu prapemrosesan,

pemrosesan, dan pascapemrosesan. Pada tahapan prapemprosesan, kegiatan yang dilakukan adalah
meliputi penentuan Area of Interest (AOl) dan pemilihan data yang akan dipakai. Citra Sentinel-2 yang
diperoleh dari GEE kemudian dipotong (cropping) berdasarkan data shapefile polygon kawasan
mangrove Bulaksetra. Kemudian, dilanjutkan dengan cloud masking dengan menggunakan algoritma
Fmask dengan tujuan meningkatkan kualitas citra pada areal kajian yang memiliki banyak tutupan awan
(Nahari & Alfita, 2017; Sinabutar et al., 2020).

Tabel 1. Karakteristik Citra Sentinel-2.

Panjang Gelombang

. (um) dan Resolusi Spasial AILEES

1 0,443 (60 m) Coastal aerosol

2 0,490 (10 m) Blue

3 0,560 (10 m) Green

4 0,665 (10 m) Red

5 0,705 (20 m) Vegetation Red Edge
6 0,740 (20 m) Vegetation Red Edge
7 0,783 (20 m) Vegetation Red Edge
8 0,842 (10 m) NIR
8A 0,865 (20 m) Narrow NIR

9 0,945 (60 m) Water Vapour

10 1,375 (60 m) SWIR - Cirrus

11 1,610 (20 m) SWIR

12 2,190 (20 m) SWIR

Sumber: Dharma et al., 2022
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Tahap pemrosesan dilanjutkan dengan penerapan algoritma NDVI. Menurut Pratama et.al
(2018) untuk mengetahui nilai kerapatan mangrove dapat menggunakan hasil dari perhitungan metode
NDVI. NDVI adalah indeks vegetasi yang dapat digunakan untuk menentukan kawasan vegetasi
mangrove dan vegetasi non mangrove. Nilai NDVI berkisar dari nilai minimum -1 hingga nilai maksimum
1, dengan persamaan sebagai berikut:

NDVI = (NIR—RED) (1)
(NIR+RED)

Keterangan:

NDVI = Normalized Difference Vegetation Index

NIR = Nilai spektral kanal near infrared (band 8 citra Sentinel-2)

RED = Nilai spektral kanal red (band 4 citra Sentinel-2)

Analisis tingkat kerapatan mangrove mengacu kepada Pedoman Inventarisasi dan Identifikasi
Lahan Kritis Mangrove (Tabel 2) yang mana hasil perhitungan nilai NDVI kemudian diklasifikasikan
menjadi tiga kelas kerapatan mangrove, yaitu: Jarang, Sedang, dan Lebat (Departemen Kehutanan,
2005). Selanjutnya dihitung luasan dari setiap kelas yang telah ditentukan kisaran nilainya dalam satuan
hektar (ha). Setelah didapat luasan dari setiap kelas kerapatan dari tahun 2020 - 2024 maka dilakukan
analisis perubahan luasan setiap kelas kerapatan mangrove per tahunnya. Perhitungan luasan
mangrove per tahun penting dilakukan untuk melihat sejauh mana area mangrove yang hilang,
sedangkan tingkat kerapatan mangrove penting untuk mengetahui seberapa sehat kondisi vegetasi
mangrove yang ada di suatu tempat. Terakhir, tahap pascapemrosesan mencakup pembuatan layouting
peta hasil analisis perubahan luasan dan kerapatan mangrove pada tahun 2020 — 2024 (Haris et al.,
2022; Semedi et al., 2023; Sukojo & Arindi, 2019).

Tabel 2. Kriteria Nilai Kerapatan Mangrove berdasarkan Nilai NDVI

Kriteria Kisaran Nilai NDVI
Lebat >0,42

Sedang 0,32-0,42
Jarang <0,32

Sumber: Departemen Kehutanan, 2005

3. Hasil dan Pembahasan

Analisis temporal kondisi kerapatan mangrove di Bulaksetra didasarkan pada pengolahan nilai NDVI
selama tahun 2020 — 2024. Perbandingan histogram antara tahun 2020 dan 2024 menunjukkan adanya
degradasi atau penurunan kualitas vegetasi mangrove yang sangat jelas di area kajian. Tahun 2020
(Gambar 2) distribusi nilai NDVI cenderung menyebar ke kanan (nilai NDVI tinggi) dengan puncak yang
signifikan di atas nilai 0,42 (Lebat). Hal ini menunjukkan adanya populasi besar vegetasi mangrove yang
rapat dan sehat. Namun, pada tahun 2024 (Gambar 3) distribusi nilai bergeser jauh ke kiri (nilai NDVI
rendah). Sebagian besar piksel terkonsentrasi di bawah nilai 0,32 dan 0,42. Puncak-puncak tertinggi
berada di antara nilai 0,32 dan 0,42 serta hampir tidak ada piksel yang mencapai nilai NDVI tinggi (di
atas 0,45). Dengan demikian, area yang pada tahun 2020 diklasifikasikan sebagai vegetasi rapat (NDVI
> 0,42) telah bergeser menjadi vegetasi sedang (NDVI 0,32 — 0,42) atau bahkan vegetasi jarang (NDVI
<0,32) pada tahun 2024. Nilai rata-rata NDVI turun dari 0,38 menjadi 0,26 yang mengkonfirmasi bahwa
kondisi vegetasi secara keseluruhan telah memburuk dalam periode lima tahun tersebut (2020 — 2024).
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Gambar 3. Graffik Interval NDVI tahun 2024.

Dalam tahap analisis NDVI, telah diklasifikasikan mangrove menjadi tiga kelas kerapatan yaitu
kerapatan jarang, kerapatan sedang, dan kerapatan Lebat sesuai dengan sebaran nilai NDVI. Adapun,
untuk luasan setiap kelas kerapatan di Bulaksetra dari tahun 2020 — 2024 dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan Luasan Kerapatan Mangrove Bulakstera Tahun 2020 - 2024.

Kelas Kerapatan 2020

Luasan (Ha)

2021

2022 2023 2024
Jarang 1,56 1,23 1,84 2,08 2,49
Sedang 0,38 0,30 1,12 1,26 1,95
Rapat 2,7 2,95 1,74 1,39 0,14
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Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa luasan mangrove untuk setiap kelas kerapatan mengalami
kenaikan dan penurunan sepanjang tahun 2020 — 2024. Laju penambahan luasan mangrove untuk kelas
kerapatan Lebat yang semula positif meningkat dari 2,7 ha di tahun 2020 menjadi 2,95 ha di tahun 2021,
justru pada tahun-tahun berikutnya terus menurun hingga hanya seluas 0,14 ha di tahun 2024. Di sisi
lain, mangrove dengan kelas kerapatan jarang dan sedang yang masing-masing sempat turun berturut-
berturut dari 1,56 ha menjadi 1,23 ha dan 0,38 ha menjadi 0,30, setelah tahun 2021 menjadi terus
meningkat hingga di akhir tahun 2024 masing-masing memiliki luasan berturut-turut 2,49 ha dan 1,95 ha.

Berdasarkan data luasan kerapatan vegetasi mangrove di Bulaksetra selama tahun 2020 - 2024,
berkurangnya luasan pada kelas kerapatan Lebat hingga tinggal seluas 0,14 ha (5,19%) menunjukkan
telah terjadi degradasi habitat mangrove di kawasan mangrove Bulaksetra. Hal ini menyebabkan
berpindahnya luasan mangrove dari semula kerapatan Lebat menjadi kerapatan sedang dan jarang.
Degradasi habitat lingkungan mangrove terjadi karena adanya penurunan Kkualitas air akibat
beroperasinya sejumlah tambak udang milik warga yang dimulai dari tahun 2021. Tambak udang tersebut
didirikan di lahan-lahan bekas sawah milik warga yang ada di seberang sungai kawasan mangrove
Bulaksetra. Hasil analisis secara spasial terkait perubahan luasan kelas kerapatan mangrove di
Bulaksetra sepanjang tahun 2020 - 2024 ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peta Luasan dan Kerapatan Mangrove di Pesisir Bulaksetra, Pangandaran
Tahun 2020 - 2024.

Pada Gambar 4 terlihat bahwa luasan tambak udang milik warga bertambah luas dari tahun ke
tahun. Tambak tersebut mulai aktif beroperasi pada tahun 2021 dengan luasan kolam tambak mula-mula
sebesar 0,12 ha, kemudian meningkat di tahun 2022 menjadi 1,22 ha, dan terus meningkat hingga
akhirnya sebesar 6,65 ha (2024) lebih luas dari kawasan ekosistem mangrove Bulaksetra yang hanya
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4,83 ha. Mangrove dengan kelas kerapatan Lebat yang ditunjukkan dengan area berwarna hijau yang
semula mendominasi kawasan mangrove Bulaksetra di tahun 2020 dengan persentase 58,19%,
perlahan-lahan berubah menjadi didominasi oleh area berwarna merah (kelas kerapatan Jarang)
sebesar 54,37% dan kuning (kelas kerapatan Sedang) sebesar 42,58% di tahun 2024. Menurunnya kelas
kerapatan mangrove dari Lebat menjadi Jarang merupakan masalah yang serius. Hal ini menjadi
indikator kuat telah terjadinya degradasi eksositem yang dapat memicu dampak negatif mulai dari
hilangnya perlindungan fisik bagi pesisir, ancaman bagi keanekaragaman hayati, pelepasan karbon ke
atmosfer, hingga kerugian ekonomi bagi masyarakat lokal (Arifanti et al., 2022; Beselly et al., 2023)

Ekspansi luasan kolam tambak udang berdampak terhadap penurunan tingkat kerapatan dan
luasan mangrove sebesar 5,18% dari total luas kawasan. Penurunan tingkat kerapatan dan luasan
mangrove ini disebabkan karena air limbah dari tambak udang dapat menyebabkan ketidakseimbangan
nutrisi, melalui reaksi kimia yang disebabkan oleh disinfektan seperti kapur tohor yang digunakan dalam
akuakultur. Hal ini dapat mengganggu rasio nitrogen/fosfor (N/P) alami yang penting bagi pertumbuhan
mangrove dan tumbuhan air, sehingga memengaruhi seluruh ekosistem akuatik mangrove. Nutrisi dan
polutan berlebih seperti logam berat dan kontaminan organik dapat menyebabkan penipisan oksigen di
substrat mangrove sehingga dapat menyebabkan kematian mangrove (Sari & Soeprobowati, 2021; X.
Yang et al., 2024; Y. Yang et al., 2025).

4, Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis NDVI terhadap citra satelit Sentinel-2 selama tahun 2020 — 2024 di kawasan
mangrove Bulaksetra, Pangandaran, diperoleh kesimpulan bahwa hasil nalisis status tutupan mangrove
menunjukkan bahwa meskipun luasan total mengrove hanya berkurang 5,18% dari tahun 2020 ke 2024
namun terjadi pergeseran yang signifikan dalam hal kerapatan. Area dengan kelas kerapatan Lebat
menurun sebesar 96,94% dan area tersebut kini didominasi oleh kelas kerapatan Jarang sebesar
54,37%. Hal ini mengindikasikan adanya degradasi kualitas habitat yang serius. Ekspansi tambak udang
menunjukkan peningkatan luas yang pesat, dengan laju pertumbuhan mencapai 1,31 ha per tahun
hingga mencapai luas 6,65 ha pada tahun 2024. Ekspansi tambak udang menunjukkan hubungan negatif
dengan tutupan mangrove di kawasan mangrove Bulaksetra sehingga semakin luas area tambak maka
akan semakin menurun tingkat kerapatan dan luasan mangrove yang ada di sana. Diperlukan
pengendalian ekspansi tambak, peningkatan kualitas air, serta program sosialisasi dan rehabilitasi untuk
menjaga keberlanjutan ekosistem mangrove di kawasan mangrove Bulaksetra.
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