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ABSTRACT 
Indonesia has abundant natural resources including coastal wealth such as mangrove vegetation. This becomes a big challenge in a natural resource management. Mangrove vegetation, which is located at the confluence of river and sea, makes remote sensing a factor that plays an important role in analyzing vegetation density. With the help of data generated from image processing using the NDVI method in analyzing the density, distribution and area of mangroves, of course, it can be a desire to analyze the condition of vegetation density with various specified classes, namely rare, medium, and dense. The Ujung Kulon National Park area is the largest national park area in Java. The area of this area is about 120,551 hectares, consisting of 76,214 hectares of land and 44,337 hectares of sea. Ujung Kulon National Park has three main ecosystems, namely marine ecosystems, coastal ecosystems, and terrestrial ecosystems. Mangrove areas in Ujung Kulon National Park are located along the northeast coast of the Ujung Kulon Peninsula and surrounding islands. With remote sensing analysis using the NDVI method from 2015 to 2021, the mangrove area in Ujung Kulon National Park is still dominated by medium and dense mangrove density. These results show that the mangrove ecosystem area in Ujung Kulon National Park is still maintained.
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ABSTRAK 

Indonesia memiliki kekayaan alam yang melimpah termasuk kekayaan pesisir seperti vegetasi mangrove. Hal ini menjadi sebuah tantangan besar dalam suatu pengelolaan sumber daya alam. Vegetasi mangrove yang terletak pada pertemuan antara sungai dan laut, menjadikan penginderaan jauh sebagai faktor yang berperan penting dalam menganalisis kerapatan vegetasi. Dengan bantuan data yang dihasilkan dari pengolahan citra menggunakan metode NDVI dalam menganalisis kerapatan, sebaran dan luasan mangrove, tentunya dapat menjadi suatu acuan dalam menganalisis kondisi kerapatan vegetasi dengan berbagai kelas yang ditentukan, yaitu jarang, sedang, dan rapat. Kawasan Taman Nasional Ujung Kulon adalah kawasan taman nasional terbesar di Jawa. Luas kawasan ini yaitu sekitar 120.551 hektar, terdiri dari 76.214 hektar daratan dan 44.337 hektar laut. Taman Nasional Ujung Kulon memiliki tiga ekosistem utama, yaitu ekosistem perairan laut, ekosistem pesisir pantai, dan ekosistem daratan/terestrial. Kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon terdapat di sepanjang pesisir pantai bagian timur laut Semenanjung Ujung Kulon dan pulau di sekitarnya. Dengan analisis penginderaan jauh menggunakan metode NDVI dari tahun 2015 hingga 2021, kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon masih didominasi mangrove kerapatan sedang dan rapat. Hasil tersebut menunjukkan kawasan ekosistem mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon masih terjaga.
Kata kunci: Penginderaan jauh, mangrove, kerapatan vegetasi
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1
PENDAHULUAN
Taman  Nasional Ujung Kulon adalah kawasan taman nasional terbesar di Pulau Jawa. Luas kawasan ini yaitu sekitar 120.551 hektar, terdiri dari 76.214 hektar daratan dan 44.337 hektar laut (Larasati, 2011). Taman Nasional Ujung Kulon memiliki tiga ekosistem utama, yaitu ekosistem perairan laut, ekosistem pesisir pantai, dan ekosistem daratan/terestrial. Ekosistem perairan laut terdiri dari terumbu karang dan padang lamun, dan ekosistem pesisir terdiri dari hutan pantai dan hutan mangrove yang terdapat di sepanjang pesisir pantai dan daerah mangrove di bagian timur laut Semenanjung Ujung Kulon dan Pulau-pulau sekitarnya (Larasati, 2011). Kawasan ekosistem mangrove merupakan salah satu komponen penting dalam mendukung keseimbangan ekosistem di Taman Nasional Ujung Kulon. Formasi dan susunan ekosistem mangrove merupakan perpaduan antara daratan dan lautan (Firmansyah, dkk., 2021; Yuniastuti, et dkk., 2018). Keberadaan ekosistem mangrove di wilayah Taman Nasional Ujung Kulon mempunyai manfaat yang sangat banyak.  Ekosistem mangrove berperan dalam pencegahan abrasi pantai di Kawasan Taman Nasional Ujung Kulon, sebagai habitat fauna yang berada di kawasan pesisir, dan juga menjadi salah satu objek wisata di kawasan Taman Nasional Ujung Kulon. Ekosistem mangrove juga memiliki peran yang sangat penting dari segi ekologi maupun sosial ekonomi masyarakat pesisir (A. D. Purwanto & Harsanugraha, 2019). Ekosistem mangrove di Indonesia terus berkurang setiap tahunnya (Wihardandi, 2021). Hal tersebut dikarenakan faktor alam dan faktor manusia. Faktor alam yang menyebabkan berkurangnya kawasan mangrove yaitu bencana alam seperti tsunami dan abrasi pantai (Juliani, dkk., Rita, Rahmatsyah, 2016). Sedangkan, faktor manusia yang menyebabkan berkurangnya kawasan mangrove yaitu alih fungsi lahan di kawasan pesisir, pemanfaatan mangrove secara berlebihan, dan pembalakan liar di kawasan mangrove. Sayangnya, dari kedua faktor tersebut, faktor manusia lah yang paling berperan dalam berkurangnya kawasan ekosistem mangrove di Indonesia (Himayah, dkk., 2017). Adapun penyebab lainnya pada pengurangan ekosistem mangrove di Indonesia yaitu kurangnya informasi dan publikasi mengenai ekosistem mangrove di beberapa wilayah kepada pemerintah maupun masyarakat sehingga ekosistem mangrove pada wilayah tersebut tidak terpelihara dan dapat berkurang seiring dengan berjalannya waktu (Kuncoro, et aldkk., 2019). Penurunan kawasan mangrove di Iindonesia dapat mengakibatkan terjadinya penurunan biodiversitas dan jasa lingkungan ekosistem mangrove (Parmadi, dkket al., 2016). Upaya yang telah dilakukan oleh pemerintah maupun lembaga terkait pada saat ini belum memiliki informasi berkala tentang keadaan luasan dan kerapatan ekosistem mangrove di Indonesia (Savira,dkk., 2018). Kegiatan pemantauan wilayah ekosistem mangrove perlu dilakukan untuk mengetahui tingkat perubahan yang terjadi pada ekosistem mangrove dan juga untuk menganalisis daerah-daerah yang perlu dilakukan perbaikan ekosistem  mangrove secara berkelanjutan (Saputra, dkk., 2021). 
Dari  permasalahan tersebut, peneliti mencoba untuk menganalisis perubahan vegetasi mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon dalam rentang waktu tahun 2015 hingga tahun 2018, dan tahun 2018 hingga tahun 2021 melalui teknologi penginderaan jauh. Penginderaan jauh merupakan ilmu yang mempelajari mengenai analisis permukaan bumi dari jarak yang jauh dimana perekaman dilakukan di udara dengan menggunakan alat atau sensor dan wahana (T Zia Ulqodry, 2011)  . Dari konsep penginderaan jauh tersebut, maka analisis kerapatan vegetasi mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon ini dapat dilakukan tanpa kontak fisik dengan objek yang dituju (Irawan, dkk., 2017). Hasil analisis penginderaan jauh diharapkan mampu menghasilkan produk yang valid dan dapat dipertanggungjawabkan serta bermanfaat untuk pengelolaan ekosistem mangrove secara berkelanjutan (Kuncahyo, dkk., 2020). Dari konsep penginderaan jauh tersebut, maka analisis kerapatan vegetasi mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon ini dapat dilakukan tanpa kontak fisik dengan objek yang dituju dan mampu menghasilkan produk yang valid dan dapat dipertanggungjawabkan. Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui kerapatan vegetasi mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon karena vegetasi mangrove berhubungan dengan ekosistem mangrove yang merupakan salah satu komponen penting di Taman Nasional Ujung Kulon. Hutan Mmangrove juga bermanfaat sebagai alat pelindung penting bagi wilayah pantai yang ekonomis yaitu sebagai peredam gelombang, angin, hingga abrasi pantai. Bahkan sangat berperan dalam peredam gelombang jika terjadi bencana tsunami. Sehingga pPenelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk pengambilan keputusan atau kebijakan yang berkaitan dengan Taman Nasional Ujung Kulon agar tetap selaras dengan tetap kelestarian kawasan hutan mangrove nya.
BAHAN DAN METODE 
Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian yaitu Taman Nasional Ujung Kulon yang terletak di Provinsi Banten. Taman Nasional Ujung Kulon terletak pada 102o 02’ – 105o 37’ BT dan 06o 30’ – 06o 52’ LS. Taman Nasional Ujung Kulon merupakan perwakilan ekosistem hutan hujan tropis dataran rendah yang terluas di Jawa Barat dan Banten serta merupakan habitat terakhir bagi kelangsungan hidup satwa langka badak jawa (Rhinoceros sondaicus) dan satwa langka lainnya (Larasati, 2011). 

Prosedur Penelitian 
Dalam penginderaan jauh, terdapat berbagai macam metode dan indeks vegetasi dalam analisis kerapatan mangrove, seperti Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Triangular Vegetation Index (TVI), Enhanced Vegetation Index (EVI), dan lain-lain (Frananda, dkk., 2015). Metode Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) merupakan metode yang paling efektif digunakan untuk monitoring kondisi dan kerapatan mangrove (Faizal Ahmad, 2005) . Metode NDVI telah berhasil menampilkan berbagai indikator vegetasi dalam banyak penelitian mengenai degradasi dan deforestasi lahan (Dwi Yanti, dkk., 2020) . Maka dari itu, metode Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) dengan data yang berasal dari citra Landsat 8 dirasa merupakan metode yang paling cocok dalam analisis kerapatan vegetasi mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon. Citra Landsat 8 adalah citra Landsat generasi terbaru yang menggantikan Landsat 7 yang memiliki sensor Onboard Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor (TIRS) dengan jumlah saluran sebanyak 11 dengan saluran 1 sampai 9 berada pada OLI serta saluran 10 dan 11 pada kanal TIRS (Irawan & Malau, 2016). 

Tabel 1. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi berdasarkan nilai NDVI
	Nilai NDVI
	Tingkat Kerapatan Tajuk

	0,43 ≤ NDVI ≤ 1,00
	Lebat

	0,33 ≤ NDVI ≤ 0,42
	Sedang

	-1.0 ≤ NDVI ≤ 0.32
	Jarang


Nilai NDVI adalah rasio antara pantulan yang terukur dari band merah (R) dan band inframerah (NIR) (Hardianto, dkk., 2021; Rahmawan, dkk., 2020). Rumus metode NDVI adalah:
ND𝑉𝐼 = 
Keterangan:
	NDVI
	=
	Normalized Difference Vegetation Index

	NIR
	=
	Nilai reflektansi spektral pada band infra merah dekat

	R
	=
	Nilai reflektansi spektral pada band merah
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Gambar 1. Saluran pada citra Landsat untuk formula NDVI
Pada citra Landsat 8, saluran yang digunakan pada metode NDVI yaitu band 4 dan band 5. Hasil transformasi citra NDVI dapat merepresentasikan kerapatan kanopi vegetasi (Achmad, dkk., 2020; Purboyo, dkk., 2021). Hasil dari perhitungan NDVI tersebut dapat digunakan sebagai referensi dalam berbagai analisis mengenai ekosistem mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon. 

HASIL DAN PEMBAHASAN
Populasi yang dinyatakan besar dengan segala ekosistem yang terbangun di dalamnya biasanya diistilahkan dengan kerapatan. Sehingga dapat dikatakan bahwa kerapatan vegetasi mangrove menentukan potensi sumber daya mangrove di suatu tempat dengan populasinya. Penggunaan citra satelit dalam menganalisis kerapatan vegetasi memanfaatkan kepekaan klorofil daun dalam pemantulan gelombang citra satelit. Perubahan kerapatan vegetasi menjadi penting untuk diketahui karena berhubungan dengan banyak aspek. Kerapatan vegetasi juga mengindikasikan adanya sebuah kawasan untuk rangkaian ekosistem yang pada akhirnya saling timbal balik. Seiring dengan berjalannya waktu, beberapa kegiatan khususnya yang dilakukan oleh manusia menimbulkan perubahan yang dapat terlihat dari perekaman citra satelit. Diambil citra satelit dengan periode beberapa tahun untuk mengetahui perubahan yang terjadi pada kawasan mangrove terkhusus di daerah Taman Nasional Ujung Kulon.
[image: ]
Gambar 2. Perbandingan Kerapatan Vegetasi Mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon setelah dilakukan pengolahan citra

Setelah melakukan pengolahan citra satelit Landsat 8 dengan menggunakan metode NDVI dan analisis selama periode 3 tahun yaitu 2015, 2018, dan 2021 dihasilkan perbandingan kenampakan yang berbeda. Kerapatan vegetasi mangrove ini kemudian dipetakan dan dianalisis lebih lanjut. Untuk lebih rincinya, analisis kerapatan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon dijelaskan menggunakan metode pengkelasan berdasarkan luasannya dalam satuan hektar pada masing-masing kelas kerapatannya, sehingga analisis dapat lebih jelas dipahami dengan melihat kelas kerapatan mangrove dalam visualisasi peta. 
Tabel 2. Hasil Perbandingan Luas Kerapatan Vegetasi Mangrove menggunakan periode 3 tahun di Taman Nasional Ujung Kulon 	Comment by Author: Perbaiki bentuk tabel.	Comment by USER: 
	Perubahan Kerapatan Mangrove (Hektar)

	Kerapatan
	2015
	2018
	2021

	Jarang
	68
	190
	270

	Sedang
	1092
	986
	656

	Rapat
	160
	144
	394

	Total
	1320
	1320
	1320
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Gambar 3. Peta Kerapatan Vegetasi Mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon Tahun 2015

Analisis kerapatan pada kawasan ekosistem mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon menunjukkan kerapatan vegetasi mangrove pada tahun 2015 hampir seluruh kawasan masuk dalam kategori mangrove kerapatan sedang. Hanya di beberapa titik wilayah yang kerapatannya masuk dalam kategori kerapatan tinggi. Berdasarkan perhitungan luasnya, kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon yang memiliki kerapatan jarang sebesar 68 hektar, kerapatan sedang sebesar 1.092 hektar, dan kerapatan rapat sebesar 160 hektar.
[image: ]
Gambar 4. Peta Kerapatan Vegetasi Mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon Tahun 2018
Pada tahun 2018 kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon yang memiliki kerapatan jarang sebesar 190 hektar, kerapatan sedang sebesar 986 hektar, dan kerapatan rapat atau tinggi sebesar 656 hektar. Jika dilihat dari visualisasi di peta, maka akan terlihat bahwa kerapatan vegetasi mangrove yang masuk dalam kategori kerapatan jarang semakin banyak dibandingkan dengan pada tahun 2015.
[image: ]
Gambar 5. Peta Kerapatan Vegetasi Mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon Tahun 2021

Sedangkan pada tahun 2021, kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon mengalami kenaikan luasan pada area yang kerapatannya jarang. Jika divisualisasikan dengan angka, hutan mangrove yang memiliki kerapatan jarang sebesar 270 hektar, kerapatan sedang sebesar 656 hektar, dan kerapatan rapat sebesar 394 hektar.

Tabel 3. Hasil Persentase Perbandingan Luas Kerapatan Vegetasi Mangrove pada tahun 2015 dan 2018	Comment by Author: Perbaiki bentuk tabel.
	Kerapatan
	2015
	2018
	Persentase (%)

	Jarang
	68
	190
	179.41

	Sedang
	1092
	986
	-9.71

	Rapat
	160
	144
	-10.00



Kerapatan vegetasi mangrove pada rentang waktu 2015 hingga 2018 cenderung mengalami kenaikan pada kelas kerapatan jarang dan mengalami penurunan pada kelas kerapatan sedang dan rapat. Kawasan mangrove pada kerapatan jarang mengalami kenaikan yang semula pada tahun 2015 kawasan mangrove kerapatan jarang memiliki luas sebesar 68 hektar mengalami kenaikan menjadi seluas 190 hektar pada tahun 2018. Untuk kawasan mangrove dengan kerapatan sedang mengalami penurunan dari seluas 1092 hektar pada tahun 2015 menjadi seluas 986 hektar pada tahun 2018. Sedangkan kawasan mangrove dengan kerapatan rapat juga mengalami penurunan dari seluas 160 hektar pada tahun 2015 menjadi 144 hektar pada tahun 2018.

Tabel 4. Hasil Persentase Perbandingan Luas Kerapatan Vegetasi Mangrove pada tahun 2018 dan 2021	Comment by Author: Perbaiki bentuk tabel.
	Kerapatan
	2018
	2021
	Persentase (%)

	Jarang
	190
	270
	42.11

	Sedang
	986
	656
	-33.47

	Rapat
	144
	394
	173.61



Untuk kerapatan vegetasi mangrove pada rentang waktu 2018 hingga 2021 cenderung mengalami kenaikan pada kelas kerapatan jarang dan rapat, sedangkan kelas kerapatan sedang kembali mengalami penurunan. Kawasan mangrove pada kerapatan jarang mengalami kenaikan yang semula pada tahun 2018 memiliki luas sebesar 190 hektar mengalami kenaikan menjadi seluas 270 hektar pada tahun 2021. Untuk kawasan mangrove dengan kerapatan sedang mengalami penurunan dari seluas 986 hektar pada tahun 2018 menjadi seluas 656 hektar pada tahun 2021. Sedangkan kawasan mangrove dengan kerapatan rapat mengalami kenaikan yang cukup besar dari seluas 144 hektar pada tahun 2018 menjadi seluas 394 hektar pada tahun 2021.
Kerapatan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon sejak tahun 2015 hingga 2021 dapat dikatakan masih terjaga karena kerapatan mangrove pada daerah tersebut cenderung tidak banyak berubah dan didominasi oleh kerapatan mangrove sedang. Pada tahun 2021 sendiri kawasan mangrove dengan kerapatan rapat meningkat pesat dari tahun 2015 dan 2018. Hal ini menunjukkan ekosistem mangrove pada Taman Nasional Ujung Kulon masih terjaga dan terus mengalami perbaikan di samping kawasan mangrove kerapatan jarang yang terus meningkat pula sejak tahun 2015. 
KESIMPULAN
Kawasan mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon, Banten mengalami kenaikan pada kelas kerapatan mangrove jarang sejak tahun 2015 hingga tahun 2021. Sedangkan kelas kerapatan mangrove jarang sejak tahun 2015 hingga tahun 2021 terus mengalami penurunan. Untuk kelas kerapatan mangrove rapat, pada tahun 2015 hingga 2018 mengalami penurunan sekitar 10%, namun dari tahun 2018 hingga 2021, kelas kerapatan mangrove rapat mengalami kenaikan sangat besar hingga 173,61% dari seluas 144 hektar menjadi seluas 394 hektar. Hasil tersebut menunjukkan kawasan ekosistem mangrove di Taman Nasional Ujung Kulon masih terjaga dan dapat terus menjadi penyeimbang ekosistem di kawasan Taman Nasional Ujung Kulon. 
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tiga kelas, yaitu kerapatan jarang, sedang dan rapat. Langkah-langkah dalam
penelitian ini secara garis besar dapat dilihat pada diagram alir penelitian sebagai

berikut.
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