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ABSTRAK 

Kelurahan Oesapa Barat merupakan Kelurahan di Kecamatan Kelapa Lima Kota 
Kupang Indonesia yang memiliki hutan mangrove cukup luas namun terus 
mengalami kerusakan yang disebabkan oleh ulah manusia, sehingga upaya untuk 
menahan laju kepunahan hutan mangrove perlu dilakukan.  Dalam upaya 
pengelolaan untuk menahan laju kepunahan hutan mangrove, diperlukan 
informasi berupa identifikasii area mana saja yang membutuhkan perhatian 
untuk pelestarian mangrove. Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu metode yang 
dapat digunakan untuk monitoring perubahan luasan mangrove dari tahun ke 
tahun. Gambaran perubahan lahan di masa depanpun dibutuhkan untuk 
mendukung perencanaan, perlindungan, dan rehabilitasi hutan mangrove. 
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui perubahan tutupan mangrove tahun 
1996, 2006, 2016, dan memprediksi tutupan mangrove tahun 2026. Teknologi 
penginderaan jauh digunakan untuk menganalis penggunaan lahan melalui citra 
satelit Landsat (tahun 1996, 2006 dan 2016). Penelitian ini menggunakan 
integrasi citra landsat untuk memperoleh hasil klasifikasi tutupan lahan dan land 
change modeler untuk mengkaji dan memprediksi pola perubahan lahan 
mangrove. Hasil prediksi hutan mangrove menggunakan land change modeler 
menunjukan adanya tren peningkatan luasan mangrove sebesar 17,64 ha pada 
tahun 1996, 18,90 ha pada tahun 2006, 19,80 ha pada tahun 2016, dan 20,52 
ha pada tahun 2026. Peningkatan luasan mangrove disebabkan oleh berhasilnya 
kegiatan rehabilitasi berupa penanaman mangrove di Pantai Kelurahan Oesapa 
Barat pada tahun 2002.  

Kata kunci: Mangrove, Landsat, Land Change Modeler 

ABSTRACT 

Oesapa Barat Village is a sub-district in Kelapa Lima District, Kupang City, 
Indonesia where has a large mangrove forest but continues to decline by human 
activities, therefore the protection of mangroves is urgent. The purpose of this 
study was to determine mangroves' changes in 1996, 2006, 2016, and predict 
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them in 2026. Remote sensing technology was used to analyze land use through 
Landsat satellite imagery (1996, 2006, and 2016). This research uses the 
integration of Landsat image to obtain land cover classification and land change 
modeler to analyze and predict mangrove land change patterns. The prediction 
results using land change modeler showed that there was a trend of increasing 
mangrove area by 17.64 ha in 1996, 18.90 ha in 2006, 19.80 ha in 2016, and 
20.52 ha in 2026. The increase in mangrove areas was caused by the success of 
this activity. rehabilitation in the form of planting mangroves in West Oesapa 
Village Beach in 2002. 

Keywords: Mangrove, Landsat, Land Change Modeler 
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1. PENDAHULUAN 

Hutan mangrove adalah hutan yang tumbuh di zona intertidal pantai tropis dan subtropis 
yaitu terletak antara 30° LU dan 30° LS (Alongi, 2002; Giri, dkk, 2011). Selain itu, hutan 
mangrove juga merupakan sumber daya alam yang dapat menyerap karbon lebih banyak 
dibandingkan ekosistem lainnya (Alongi, 2014) dan memiliki manfaat baik dari aspek sosial 
ekonomi maupun ekologi (Fahmi, 2014). Sebagai penyangga ekosistem darat dan laut, 
hutan mangrove memiliki beberapa manfaat, antara lain melindungi pantai dari: ombak, 
angin topan, dan tsunami  (Costanza, dkk, 2008; Halder, Merchant, Misbahuzzaman, 
Wagner, & Mukul, 2021; Romañach, dkk, 2018), menyerap karbon (Donato, dkk, 
2011), menjaga kualitas air (Duke dkk, 2007), menyediakan habitat bagi lebih dari 1.300 
spesies hewan, termasuk ikan dan satwa liar (Baran & Hambrey, 1999; Ellison, dkk, 
2005; Fatoyinbo, Simard, Washington‐Allen, & Shugart, 2008; Spalding, 2010), 
dan mendukung mata pencaharian masyarakat melalui ekowisata, makanan, bahan bakar, 
kayu, dan bahan bangunan (Friess, dkk, 2019; Uddin, van Steveninck, Stuip, & Shah, 
2013).  

Luasan hutan mangrove dunia mencakup sekitar 13,7 juta hektar yang tersebar di 118 
negara (Giri, dkk, 2011). Di sisi lain, hutan mangrove juga termasuk dalam ekosistem 
dunia yang terancam punah,  disebabkan karena faktor alam dan antropogenik seperti 
perubahan iklim, kenaikan permukaan laut (Feller, Friess, Krauss, & Lewis, 2017; 
Lovelock et al., 2015; Saintilan, dkk, 2020) dan alih fungsi kawasan mangrove menjadi 
pemukiman (Valiela, Bowen, & York, 2001). Saat ini, luas hutan mangrove dunia sangat 
dinamis dan telah berkurang sekitar 40% dibandingkan dengan pertengahan abad terakhir 
(Alongi, 2002). Tingkat pengurangan hutan mangrove sepanjang tahun 1990-an adalah 
1% (Mayaux, dkk, 2005). Dalam beberapa tahun terakhir, tingkat pengurangan mangrove 
melambat namun masih tetap pada 0,26-0,66% per tahun (Hamilton & Casey, 2016). Jika 
tingkat kehilangan hutan mangrove terus berlanjut, sekitar 40% hutan mangrove dunia akan 
benar-benar punah. Dampak punahnya hutan mangrove adalah kerusakan lingkungan yang 
disebabkan oleh naik atau turunnya permukaan laut, El Nino, badai tropis, angin topan, 
kekeringan, dan perubahan suhu (Barbier, 2006; Goldberg, Lagomasino, Thomas, & 
Fatoyinbo, 2020; Mumby, dkk, 2004; Walters, dkk, 2008; Yirga, Addisu Legesse, & 
Mekuriaw, 2020). 

Upaya untuk menahan laju kepunahan hutan mangrove perlu dilakukan oleh negara-negara 
yang ditanami mangrove, salah satunya adalah Indonesia. Indonesia adalah Negara yang 
memiliki hutan mangrove terluas di Dunia yaitu mencapai 59,80% dari total luas hutan 
mangrove di Asia Tenggara (Giesen, 1993). Permasalahan saat ini adalah sekitar 48% dari 
total hutan mangrove di Indonesia mengalami kerusakan yang disebabkan oleh ulah 
manusia berupa konversi mangrove menjadi sarana pemanfaatan lain (Haya, Zamani, & D 
Soedharma, 2015). Kelurahan Oesapa Barat merupakan salah satu Kelurahan di 
Kecamatan Kelapa Lima Kota Kupang Indonesia yang memiliki hutan mangrove cukup luas 
dan dikelilingi oleh permukiman penduduk (Damanik, Penkari, & Penkari, 2019). 
Menurut data Balai Pengelolaan Hutan Mangrove tahun 2011, kondisi hutan mangrove di 
NTT dibagi dalam beberapa kategori yakni: rusak berat sebesar 8.285,10 ha atau sekitar 
20,40%, rusak ringan sebesar 19.552,44 ha atau sekitar 48,14% , kategori baik sebesar 
12.776,57 ha atau sekitar 31,46%. Tim International Fund For Agricultural Development 
(2016) mengemukakan kondisi hutan mangrove di Kelurahan Oesapa Barat semakin menipis 
dibandingkan beberapa puluh tahun lalu. Melihat kondisi hutan mangrove di Kecamatan 
Kelapa Lima Kota Kupang, informasi perubahan luasan mangrove merupakan hal yang 
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mendesak untuk mengidentifikasi area mana saja yang membutuhkan perhatian untuk 
pelestarian mangrove. 

Oleh sebab itu, dibutuhkan suatu metode yang dapat digunakan untuk monitoring 
perubahan luasan mangrove dari tahun ke tahun. Di sisi lain, gambaran perubahan lahan di 
masa depan juga sangat dibutuhkan untuk mendukung perencanaan, perlindungan, dan 
rehabilitasi hutan mangrove (Verburg, Schot, Dijst, & Veldkamp, 2004). Perubahan 
penggunaan lahan dapat diaplikasikan secara spasial (Kumar, Bhaskar, & Padmakumari, 
2015; Verburg, dkk, 2004). Hal tersebut dapat didekati melalui pemodelan perubahan 
tutupan lahan untuk mendukung analisis sebab akibat dari perubahannya. Pengindraan jauh 
adalah teknik yang terbukti dapat memberikan informasi perubahan tutupan lahan dengan 
akurasi yang baik, serta biaya dan waktu yang relatif singkat melalui pemodelan (Lo & 
Choi, 2004). Informasi tersebut disajikan melalui citra. Citra landsat adalah citra hasil 
pengindraan jauh yang dapat diakses secara gratis, mampu monitoring (Islam, 
Jashimuddin, Nath, & Nath, 2018) dan deteksi perubahan lahan (Brondizio, Moran, 
Mausel, & Wu, 1994; Wu, dkk, 2006). Saat ini, citra satelit observasi bumi banyak 
digunakan untuk perubahan penggunaan lahan dan analisis deteksi (Kumar, dkk, 2015; 
Verburg, dkk, 2004).  

Di sisi lain, pemilihan metode dalam pemodelan juga merupakan hal yang penting. Land 
change modeler adalah metode untuk memprediksi faktor perubahan penggunaan lahan 
berdasarkan kondisi lahan di masa lampau (Han, Yang, & Song, 2015; Nourqolipour, 
dkk, 2015). Model ini bekerja dengan memprediksi perubahan tutupan lahan penutupan 
lahan dari citra raster tematik yang memiliki jumlah kelas yang sama dengan urutan yang 
sama. Pemodelan land change modeler terbukti menghasilkan model yang sangat baik 
karena mampu memodelkan beberapa kelas tutupan lahan (Memarian, dkk, 2012; 
Regmi, Saha, & Balla, 2014). Bahkan, pemodelan land change modeler  dapat 
memprediksi dampak yang akan terjadi pada perubahan kelas tutupan lahan tersebut (Wu, 
dkk, 2006). Beberapa peneliti mencoba memodelkan penggunaan lahan namun hanya 
terfokus pada penggunaan lahan pemukiman (Leta, Demissie, & Tränckner, 2021; 
Mozgeris & Juknelienė, 2021; Zahir, dkk, 2021). Namun belum banyak peneliti 
menggunakan model tersebut untuk prediksi penggunaan lahan mangrove. Sehingga, 
integrasi land change modeler dan citra satelit Landsat akan digunakan untuk memprediksi 
perubahan kawasan hutan mangrove sebagai upaya pelestarian hutan mangrove, mengingat 
kondisi mangrove yang semakin memprihatinkan.  

2. METODE 

2.1 Lokasi penelitian 
Lokasi penelitian adalah hutan mangrove di Pantai Kelurahan Oesapa Barat yang dikelilingi 
oleh permukiman yang secara geografis berada pada 10o 8’ 44,31”S dan 123o 38’ 7,17”E. 
Secara administratif wilayah penelitian (Gambar 1) ini berada di Kelurahan Oesapa Barat, 
Kecamatan Kelapa Lima, Kota Kupang.  
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2.2  Metodologi penelitian 
Secara umum, metodologi dalam penelitian (Gambar 2) ini dibagi menjadi beberapa 
tahapan, yaitu: 1) pengumpulan data, 2) prapengolahan, 3) klasifikasi citra, 4) penerapan 
land change modeler, 5) change analysis, dan 6) kalibrasi land change modeler.  

 

Gambar 2. Metodologi Penelitian 

 

Tahapan metodologi penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 
1. Pengumpulan data 

Data yang digunakan adalah peta RBI skala 1:25:000 dan data tutupan lahan pada 
periode waktu tahun 1996, 2006, dan 2016 diperoleh dari pengolahan citra satelit 
Landsat 5 dan 8 OLI resolusi 30x30 m2 yang bersumber dari United States Geological 
Surveys (USGS). Data citra landsat merupakan data utama yang digunakan untuk 
memprediksi hutan mangrove tahun 2026. Selain itu, untuk menunjang proses analisis 
ditambah dengan data curah hujan tahun 2000-2016, data pasang surut tahun 1996, 
2006, 2016, peta jarak permukiman serta peta jarak garis pantai yang masing-masing 
berskala 1:25.000 
 
 
 

Gambar 1. Lokasi Penelitian 
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2. Prapengolahan 
Tahap prapengolahan meliputi koreksi geometric. Koreksi geometrik yang digunakan 
berupa image to map dengan nilai RMSE (Root Mean Square Error) yang tidak lebih dari 
0,5 (Al Amin, 2017). Koreksi Geometrik dilakukan dengan menggunakan peta RBI 
sebagai referensi. 
 

3. Klasifikasi Citra 
Klasfikasi citra dilakukan untuk menggabungkan jenis obyek yang diklasifikasikan 
kedalam satu kelas. Metode klasifikasi yang digunakan yakni supervised maximum 
likelihood. Klasifikasi citra merujuk pada (Nay, 2016) maka kelas klasifikasi dalam 
penelitian ini terdiri dari: non mangrove, mangrove, dan laut. 
 

4. Penerapan land change modeler 
Tahapan ini, data penutupan lahan tahun 1996 dan 2006 akan dianalisis perubahannya 
untuk memprediksi mangrove tahun 2016 dan 2026 menggunakan land change 
modeler. Perubahan ini direpresentasikan ke dalam langkah berikutnya yakni change 
analysis, transition potensial dan change prediction. 

5. Change Analysis 
Pada Tahapan ini perubahan lahan tahun 1996 dan 2006 akan dijadikan dasar untuk 
membuat pemodelan penutupan lahan di tahun 2016. Perubahan lahan yang dihasilkan 
berupa raster maupun grafik sesuai dengan kelas yang terdapat pada data raster 
sebagai input. kemudian dilakukan uji akurasi antara hasil prediksi penutupan lahan 
tahun 2016 dengan penutupan lahan aktual tahun 2016  

6. Kalibrasi land change modeler 
Tahapan ini, hasil uji validasi yang dinyatakan valid harus dimodelkan lagi untuk 
memperoleh hasil prediksi mangrove tahun 2026 melalui model perubahan 1996-2006 
oleh MLP dan markove chain 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3. 1 Hasil klasifikasi tutupan lahan mangrove tahun 1996, 2006, dan 2016 
Peta persebaran hutan mangrove di di Pantai Kelurahan Oesapa Barat dari tahun 1996, 
2006, dan 2016 dapat dilihat pada Gambar 3. 
 

 

 
 

Gambar 3. Hasil klasifikasi tutupan mangrove: A) Tahun 1996, B) Tahun 2006, dan C) 

Tahun 2016 
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Hasil klasifikasi yang menginformasikan persebaran hutan mangrove di Pantai Kelurahan 
Oesapa Barat dari tahun 1996, 2006, dan 2016 dapat dilihat pada Gambar 3. Hasil ini 
diperoleh dari penggunaan algoritma maximum likelihood yang didasarkan pada 3 kelas 
penggunaan lahan, yaitu mangrove, nonmangrove, dan perairan. Selanjutnya, hasil 
klasifikasi dari masing-masing tahun dilakukan uji akurasi yaitu membandingkan hasil 
klasifikasi dengan ground truth melalui confusion matrix (Congalton, 1991). Nilai akurasi 
keseluruhan, statistik kappa, akurasi pengguna, dan akurasi produser disajikan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Perbandingan akurasi klasifikasi 

Tahun 
Akurasi 

keseluruhan 
(%) 

Kappa 
Koefisien 

Akurasi 
pengguna 

Mangrove (%) 

Akurasi 
produser  

Mangrove  (%) 

1996 97,12 0,96 100 92,31 

2006 91,89 0,87 100 75 

2016 91,21 0,87 100 76,47 

 
Model klasifikasi maximum likelihood menunjukkan hasil yang cukup baik dalam memetakan 
hutan mangrove dibuktikan dengan nilai overall accuracy tahun 1996, 2006, dan 2016 ≥ 
85%. Hasil klasifikasi tahun 1996 memiliki overall accuracy tertinggi yaitu sebesar 97,12%, 
hal ini menunjukan klasifikasi menggunakan maximum likelihood dapat menghindari 
kesalahan intepretasi sebesar 97, 12%. Pada tahun 1996 menunjukkan nilai akurasi 
keseluruhan sebesar 97,12% dengan indeks kappa 0,996 Hasil akurasi tahun 2006 
menunjukan nilai akurasi keseluruhan sebesar 91,89% dengan indeks kappa 0,87. Hasil 
akurasi tahun 2016 menunjukan nilai akurasi keseluruhan sebesar 91,21% dengan indeks 
kappa 0,87. Tinggi nilai tersebut mengindikasikan bahwa teknik klasifikasi menggunakan 
algoritma maximum likelihood dapat dijadikan solusi untuk memetakan hutan mangrove dan 
penutup lahan di area pesisir. Setelah dilakukan klasifikasi citra, dilakukan juga perhitungan 
luas hutan mangrove untuk mengetahui perubahan luas hutan mangrove dari tahun 1996, 
2006 dan 2016. Adapun hasil perhitungan luas lahan mangrove dari tahun 1996, 2006 dan 
2016 (Tabel 2) 
 

 

Tahun 

Kelas Tutupan Lahan Total 
Luas Nonmangrove Mangrove Laut 

Area 
(ha) 

(%) Area (ha) (%) 
Area 
(ha) 

(%) Area (ha) 

1996 150,75 20,32 17,64 2,38 573,66 77,31 

742,05 2006 144,36 19,45 18,90 2,55 578,79 78,00 

2016 136,44 18,39 17,55 2,37 588,06 79,25 

 
Pada tahun 1996 hutan mangrove di Pantai Kelurahan Oesapa Barat memiliki luasan sebesar 
17,64 Ha. Pada tahun 2006 mangrove dan laut mengalami peningkatan luas dimana luas 
mangrove dan laut masing-masing adalah 18,9 ha dan 578,79 ha. Luas laut pada tahun 
2016 mengalami peningkatan yaitu menjadi 588,06 ha, sedangkan kelas nonmangrove terus 
mengalami penurunan dari tahun 2006 menjadi 136,44 ha. Penurunan kelas nonmangrove 
dari tahun 2006 ke 2016 disebabkan adanya pasang yang tinggi yang menyebabkan 
sebagian area terendam laut. Meskipun terjadi pasang surut tinggi pada tahun 2006, namun 
luas mangrove mengalami peningkatan dikarenakan berhasilnya kegiatan rehabilitasi berupa 
penanaman mangrove di Pantai Kelurahan Oesapa barat pada tahun 2002. Faktor lain yang 
mempengaruhi cepatnya pertumbuhan mangrove adalah curah hujan. Menurut Zami (2009), 

Tabel 2. Luas hasil klasifikasi  
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pada periode 2006, terjadi curah hujan yang tinggi pada provinsi Nusa Tenggara Timur 
(NTT) mencapai 1743,00 mm. Selain karena curah hujan dan pasut, topografi wilayah Pantai 
Kelurahan Oesapa Barat yang relatif datar turut mempengaruhi pertumbuhan mangrove 
sehingga membuat mangrove tumbuh semakin luas.  
 
Pada tahun 2016 mengrove mengalami penurunan luasan sebesar 1,35 ha. Penurunan 
tersebut disebabkan karena adanya pasang tertinggi dari dua tahun sebelumnya yaitu 
sebesar 0,8 m. Pasut yang mencapai ketinggian pasut yang mencapai 1-1,5 meter akan 
mengakibatkan banjir rob (Riberu, dkk, 2018). Faktor lain adalah curah hujan pada tahun 
2016 yang tidak begitu tinggi dengan rata-rata sekitar 993 mm sehingga kurang 
mempengaruhi pertumbuhan mangrove maka mangrove pada tahun 2016 mengalami 
penurunan luasan namun tidak begitu siginifikan.  
 
3. 2 Perubahan penutupan lahan tahun 1996-2006 
Perubahan penutupan lahan tahun 1996 dan tahun 2006 diperoleh melalui analisis land 
change modeler. Hasil analisis perubahan tahun 1996 dan tahun 2006 menggambarkan 
pertambahan (gain) dan pengurangan (loss)  luas tiap jenis penutup lahan di Pantai 
Kelurahan Oesapa Barat (Gambar 4). Berdasarkan analisis gain dan loss, area nonmangrove 
menunjukkan banyak kehilangan dibandingkan bertambah, sebaliknya untuk area mangrove 
dan laut menunjukkan sedikit kehilangan dibandingkan bertambah. 
 

 
Gambar 4. Perubahan Penutupan Lahan Tahun 1996 dan Tahun 2006 

 
Selama periode tahun 1996 sampai 2006 terdapat 5 kelas perubahan lahan di pantai 
Kelurahan Oesapa Barat yang didominasi oleh nonmangrove menjadi laut dengan luas 
perubahan  sebesar 3,96 ha. Perubahan yang relatif kecil adalah dari Laut menjadi mangrove 
sebesar 0,45 ha. Distribusi spasial perubahan lahan tahun 1996 dan tahun 2006 dapat dilihat 
pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Peta perubahan lahan tahun 1996 dan tahun 2006 

 

3. 3 Pemodelan perubahan penutupan lahan 
Pemodelan dilakukan untuk mengetahui perubahan kelas mangrove menjadi kelas lain 
(nonmangrove dan laut) ataupun sebaliknya pada periode 1996-2006. Proses ini 
menggunakan metode multi layer perceptron (Tabel 3) dan faktor pendukung berupa jarak 
permukiman dan jarak garis pantai yang telah dilakukan uji koefisien cramer. Hasil uji 
cramer untuk jarak permukiman dan jarak garis pantai >0,4, karena suatu variabel uji 
cramer dinyatakan baik dan memiliki pengaruh terhadap perubahan lahan jika bobot uji 
cramer >0,4 (Eastman, 2009 dalam Baysal, 2013).  
 

Tabel 3. Hasil simulasi multi layer perceptron (MLP) 

 
 

Nilai accuracy rate yang dihasilkan melebihi nilai yang disarankan yaitu >80% (Eastman, 
2006). Untuk memperoleh accuracy rate >80% dilakukan simulasi berulang hingga 
memperoleh akurasi yang sesuai.  Iterasi yang dilakukan sebanyak 10000 kali. Keluaran 
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yang dihasilkan dari running MLP adalah Peta potensi transisi perubahan suatu kelas ke kelas 
lainnya. 
 
3. 4 Prediksi penutupan lahan tahun 2016 

Prediksi peta perubahan lahan 2016 didasarkan pada potensi transisi tahun 1996 dan 2006 

menggunakan markov. Hasil matriks probabilitas markov ditunjukan pada Tabel 4. 
 
 

Kelas Nonmangrove Mangrove Laut 

Nonmangrove 0,951 0,023 0,026 

Mangrove 0,056 0,852 0,092 

Laut 0,000 0,001 0,999 

 

Matriks probabilitas transisi merupakan hasil pendugaan kemungkinan berubahnya suatu 
kelas menjadi kelas lainnya dengan jumlah piksel tertentu berdasarkan data tahun awal (t1) 
dan tahun akhir (t2). Matriks probabilitas transisi menunjukkan persentase kemungkinan 
perubahan penggunaan lahan. Matriks pada Tabel 4 menggambarkan probabilitas transisi ke 
tiga kelas penutupan lahan, yaitu nonmangrove, mangrove, dan laut. Probabilitas transisi 
dari mangrove ke laut dan nonmangrove tinggi. Sedangkan, laut adalah penggunaan lahan 
yang paling tidak berubah. Selanjutnya, model peta tahun 2016 ini divalidasi dengan 
membandingkan peta hasil prediksi tahun 2016 dengan peta penutupan lahan aktual 2016 
menggunakan kappa index. 

 
 
 
 
Hasil validasi peta penutupan lahan prediksi dan aktual tahun 2016 menghasilkan Kstandard 
sebesar 0,9166 (Gambar 6). Nilai Kstandart ini menunjukan kesesuaian yang sangat baik 
antara hasil model prediksi dengan penutupan lahan aktual karena menghasilkan validasi 
kappa sebesar >0,8 (Tang, dkk, 2021). Model ini masuk dalam kategori Almost Perfcect 
Agreement. Oleh karena itu, model prediksi penutupan lahan tahun 2016 dapat digunakan 
untuk memproyeksikan penutupan lahan tahun 2026.  
 
3. 5 Prediksi penutupan lahan tahun 2026 

Berdasarkan model peta penutupan lahan tahun 2016 yang telah valid maka peta prediksi 

mangrove tahun 2026 akan di simulasikan. Prediksi peta perubahan lahan tahun 2026 

didasarkan pada potensi transisi tahun 1996 dan 2006 menggunakan markov. Hasil matriks 

probabilitas markov dan peta prediksi penggunaan lahan tahun 2028 dapat dilihat pada 

Tabel 5 dan Gambar 7. 

  

Tabel 4. Matriks Probabilitas Transisi Tahun 2016 

 

Gambar 6. Validasi kappa model prediksi peta penutupan lahan tahun 2016 
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Kelas Nonmangrove Mangrove Laut 

Nonmangrove 0,906 0,041 0,053 

Mangrove 0,101 0,727 0,172 

Laut 0,000 0,002 0,999 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 7. Peta prediksi tahun 2026 

 

Probabilitas perubahan lahan nonmangrove menjadi mangrove adalah 4,1% sedangkan laut 
menjadi mangrove sebesar 0,2%. Terdapat nilai probabilits 0 pada kelas perubahan laut 
menjadi mangrove ini mendakan bahwa tidak adanya peluang berubahnya suatu kelas 
penutupan lahan. Adapun luas penggunaan hasil prediksi tahun 2028 dibandingkan dengan 
tahun sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 6. 
 

Tabel 6. Luas penutupan lahan hasil peta aktual dan prediksi 

Kelas Satuan 

Tahun 

Aktual 
(1996) 

Aktual 
(2006) 

Prediksi  
(2016) 

Prediksi 
(2026) 

mangrove 
area (ha) 17,64 18,90 19,80 20,52 

(%) 2,38 2,55 2,67 2,77 

non 
mangrove 

area (ha) 150,75 144,36 142,20 140,31 

(%) 19,45 19,45 19,16 18,91 

Laut 
area (ha) 573,66 578,79 580,05 581,22 

(%) 77,31 78,00 78,17 78,33 

Total luas (ha) 742,05 

 
Secara umum luas penggunaan lahan hasil klasifikasi pada tahun 1996 (aktual), 2006 
(aktual), 2016 (prediksi), dan 2026 (prediksi) mengalami peningkatan kelas mangrove dan 
laut, sedangkan kelas nonmangrove mengalami penurunan. Kelas mangrove memiliki luasan 

Tabel 5. Matriks Probabilitas Transisi Tahun 2026 
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tertinggi diprediksi pada tahun 2026 yaitu sebesar 20,52 ha, sedangkan terendah adalah 
tahun 1996 sebesar 17,64 ha. Kelas laut adalah kelas yang mendominasi luasan, dimana 
luasan tertinggi diprediksi pada tahun 2026 yaitu sebesar 581,22 ha dan terendah adalah 
tahun 2996 yaitu sebesar 77,31 ha. Sedangkan untuk kelas nonmangrove secara umum 
mengalami penurunan dimana luasan tertinggi adalah tahun 1996 sebesar 150,75 ha dan 
menurun dari tahun ke tahun hingga terendah adalah di tahun 2026 yaitu sebesar 140,31 
ha. Tren perubahan tutupan lahan dapat dilihat pada Gambar 8. 
 

 
 

Gambar 8. Tren perubahan lahan: A) Nonmangrove, B) Mangrove, dan C) Laut 

 
Perubahan luas non mangrove prediksi tahun 2016-2026 mengalami penurunan dari tahun 
1996-2006. Perubahan ini dikarenakan ada faktor pendorong perubahan yang digunakan 
untuk pemodelan yakni, jarak permukiman yang memiliki bobot terhadap non mangrove 
0,902 dan jarak garis pantai berbobot sebesar 0,525 yang memberikan pengaruh penurunan 
luasan non mangrove pada tahun 2026. Luasan kelas mangrove mengalami peningkatan 
luasan dari tahun 2016 ke tahun 2026. Faktor yang mempengaruhi perubahan luasan ini 
yakni jarak garis pantai dan jarak permukiman yang digunakan sebagai faktor pendorong 
perubahan. Jarak mangrove yang dekat dengan faktor pendorong garis pantai dan 
permukiman membuat mangrove memiliki potensi perubahan, dan perubahan yang 
dipengaruhi oleh faktor pendorong ialah peningkatan luasan mangrove. Kelas laut 
mengalami peningkatan luasan pada tahun 2026 dengan mengikuti pola peningkatan tahun 
1996-2006. Faktor pendorong yang berpengaruh terhadap perubahan luasan laut yakni jarak 
garis pantai dengan bobot 0,549 dan permukiman berbobot 0,929 terhadap kelas laut yang 
memberi pengaruh peningkatan luasan laut. 

4. KESIMPULAN 

Integrasi citra landsat dan land change modeler digunakan untuk mengetahui perubahan 
tutupan mangrove tahun 1996, 2006, 2016, dan memprediksi tutupan mangrove tahun 2026 
menggunakan algoritma maximum likelihood. Hasil klasifikasi penutupan lahan mangrove 
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tahun 1996, 2006, dan 2016 menggunakan maximum likelihood  berfluktuatif yakni 
mengalami peningkatan maupun penurunan luasan. Pada tahun 1996-2006 mangrove 
mengalami peningkatan sebesar 1,26 ha, dan pada tahun 2006-2016 terjadi perubahan 
luasan kawasan hutan mangrove yang mengalami penurunan luasan sebesar 1,35 ha. 
Perubahan luas kawasan hutan mangrove selama periode 1996-2016 dapat disebabkan 
karena faktor pasang surut dan curah yang tinggi, sedangkan hasil prediksi hutan mangrove 
menggunakan land change modeler, menunjukan tren peningkatan luasan mangrove 
sebesar 17,64 ha pada tahun 1996 (aktual), 18,90 ha pada tahun 2006 (aktual), 19,80 ha 
pada tahun 2016 (prediksi), dan 20,52 ha pada tahun 2026 (prediksi). Peningkatan luasan 
mangrove disebabkan oleh berhasilnya kegiatan rehabilitasi berupa penanaman mangrove di 
Pantai Kelurahan Oesapa Barat pada tahun 2002.  
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