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RINGKASAN 

 

Stres vegetasi mangrove dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk deforestasi, 

perubahan iklim, eutrofikasi, penyakit, polusi, dan aktivitas manusia, yang 

berkontribusi terhadap penurunan luas mangrove.  Salah satu area tersebut adalah 

hutan lindung Air Telang, yang mengalami degradasi akibat aktivitas seperti 

perkebunan, pertanian, budidaya perikanan, dan perluasan permukiman.  Studi ini 

bertujuan untuk memetakan stres mangrove menggunakan teknologi Penginderaan 

Jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG), memantau perubahan ekosistem dari 

tahun 2023-2025, dan membandingkan hasil indeks vegetasi (NDVI, NDRE, 

MSAVI) dengan nilai SPAD. Pendekatan kuantitatif digunakan melalui analisis 

indeks vegetasi dari citra Sentinel-2 dan landsat 8 Level-2 serta pengukuran SPAD 

di lapangan, diikuti dengan analisis statistik menggunakan Uji Korelasi Pearson.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa, ekosistem mangrove tetap dalam kondisi 

yang relatif baik, meskipun stres vegetasi teridentifikasi di area tertentu dengan tren 

yang berfluktuasi dari sangat sehat hingga sangat stres. Korelasi positif dan 

signifikan secara statistik (p < 0,01) antara nilai SPAD dan indeks vegetasi, dengan 

nilai koefisien (r): NDVI r = 0,535 (p = 0,002) & MSAVI r = 0,522 (p = 0,003), 

dan NDRE r = 0,748 (p < 0,001),  NDRE menunjukkan korelasi terkuat dan 

representasi yang lebih efektif, sehingga NDRE direkomendasikan sebagai 

alternatif yang andal untuk mendeteksi stres mangrove secara akurat dan efisien. 

 

Kata kunci: Penginderaan Jauh, NDVI, NDRE, MSAVI, SPAD 
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SUMMARY 

 

Mangrove vegetation stress is driven by multiple factors, including deforestation, 

climate change, eutrophication, disease, pollution, and human activities, all of 

which contribute to the degradation and loss of mangrove cover. One such impacted 

area is the Air Telang protected forest, which has experienced ecological 

degradation due to agricultural expansion, aquaculture, plantation development, 

and settlement growth. This study aims to map mangrove stress using Remote 

Sensing and Geographic Information System (GIS) technologies, monitor 

ecological changes between 2023 and 2025, and compare vegetation indices 

(NDVI, NDRE, MSAVI) with SPAD measurements. A quantitative approach was 

applied by analyzing vegetation indices from Sentinel-2 and Landsat 8 Level-2 

imagery, alongside in-situ SPAD values, followed by statistical analysis using 

Pearson’s correlation. The findings reveal that although the mangrove ecosystem 

remains generally in good condition, certain areas exhibit varying levels of stress, 

ranging from very healthy to severely stressed. A statistically significant positive 

correlation (p < 0,01) was found between SPAD values and all vegetation indices: 

NDVI (r = 0,535, p = 0,002), MSAVI (r = 0,522, p = 0,003), and NDRE (r = 0,748, 

p < 0,001). NDRE showed the strongest correlation, suggesting it as a reliable and 

efficient index for accurately detecting mangrove stress. 

Keywords: Remote Sensing, NDVI, NDRE, MSAVI, SPAD 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Ekosistem mangrove sangat penting untuk menjaga keseimbangan 

ekosistem pesisir, perlindungan abrasi, habitat bagi berbagai spesies, penyerapan 

karbon, dan mitigasi perubahan iklim (Martuti et al., 2018.; Idrus et al., 2018). 

Namun, baru-baru ini, eksploitasi besar-besaran, konversi lahan, polusi, dan 

perubahan iklim dapat berkontribusi terhadap kerusakan ekosistem mangrove 

(Rosalina et al., 2024). Hutan mangrove tersebar di 118 negara dengan luasan 

137.760 km2, termasuk diantaranya Indonesia yang memiliki kawasan hutan 

mangrove terluas di dunia sekitar 3,31 juta ha, namun mengalami penurunan luasan 

akibat laju deforestasi sekitar 30% berkisaran 12.000 hingga 52.000 ha per tahun 

(Arifanti, 2020; Akram et al., 2023). Menurut Eddy and Mutiara (2018), penurunan 

luasan kawasan mangrove terjadi akibat alih fungsi lahan menjadi lahan pertanian, 

tambak, permukiman hingga perkebunan kelapa sawit, terutama di wilayah 

Sumatera. Selain itu, beberapa aktivitas manusia seperti deforestasi, eutrofikasi, 

polusi lingkungan, dan akuakultur juga menyebabkan pengurangan luas hutan 

mangrove (Rosalina et al., 2024). Faktor-faktor ini diyakini menyebabkan kondisi 

stres pada mangrove, sehingga dapat mengancam keberlanjutan ekosistem 

mangrove. Berdasarkan data tahun 2019, mangrove di Indonesia 33,6 % dalam 

kondisi rusak atau stres dan 66,4% dalam kondisi baik, dan hal ini berkaitan erat 

dengan berbagai faktor pemicu stres pada vegetasi mangrove, seperti konversi 

lahan, perubahan iklim, serta kenaikan muka air laut (Li et al., 2022). Vegetasi 

mangrove yang mengalami stres, mencakup kematian pohon, gangguan pada 

regenerasi vegetasi, dan penurunan kerapatan pohon, ditunjukkan oleh perubahan 

bertahap dalam struktur dan fungsi ekosistem hutan mangrove (Lewis et al., 2016). 

Hutan mangrove di Sumatera Selatan, Indonesia, memainkan peran penting 

dalam menjaga keseimbangan iklim dan menyimpan cadangan karbon yang besar 

sebagai bagian dari ekosistem pesisir yang produktif. Namun, keberadaan 

mangrove di Sumatera kini terancam oleh alih fungsi lahan menjadi tambak, 

perkebunan, dan permukiman, serta tekanan aktivitas manusia lainnya sehingga 
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terjadi penurunan luasan kawasan mangrove. Salah satu contoh nyata terjadi di 

Hutan Lindung Air Telang UPTD KPH Wilayah III Palembang-Banyuasin yang 

memiliki luasan hutan seluas 12.902 Ha, pada tahun 2024 kawasan hutan tersebut 

mengalami perubahan luasan berdasarkan status neraca sumber daya hutan (NSDH) 

seluas 10.737,07 Ha. Perubahan luasan kawasan sebagian besar terjadi akibat 

degradasi dan konversi fungsi kawasan mangrove menjadi perkebunan kelapa dan 

kelapa sawit, tambak ikan dan udang, pertanian serta pemukiman (Eddy and 

Mutiara, 2018). Selain itu, berdasarkan data Peta Mangrove Nasional (PMN) 

menunjukkan bahwa ada banyak mangrove di wilayah ini, tetapi tidak banyak 

penelitian yang dilakukan tentang bagaimana kondisi kesehatan dan tingkat stres 

pada tanaman mangrove yang memungkinkan menjadi pemicu salah satu faktor 

penyebab berkurangnya luasan.  

Studi-studi terdahulu mengenai mangrove pada umumnya lebih 

menitikberatkan pada analisis kerapatan dan luasan vegetasi. Pemanfaatan 

teknologi penginderaan jauh berbasis indeks vegetasi telah digunakan untuk 

memantau kondisi ekosistem, misalnya melalui NDVI (Normalized Difference 

Vegetation Index) dan MSAVI (Modified Soil Adjusted Vegetation Index) yang 

terbukti mampu mendeteksi kondisi fisiologis vegetasi, termasuk indikasi stres 

(Dhaloiya et al., 2023). Selain itu, penggunaan NDRE (Normalized Difference Red 

Edge) juga dilaporkan efektif dalam mengidentifikasi kandungan klorofil serta 

tingkat stres fisiologis vegetasi, terutama pada fase stres awal (Fatmawati and 

Ruchlihadiana, 2024). Di sisi lain, pengukuran klorofil dengan instrumen lapangan 

seperti SPAD (Soil Plant Analysis Development) turut dimanfaatkan untuk 

memperoleh gambaran kondisi fisiologis tanaman secara langsung (Zhen et al., 

2021). Namun, sebagian besar penelitian tersebut masih terbatas pada pemanfaatan 

satu atau dua indeks vegetasi serta lebih berfokus pada analisis spasial perubahan 

luasan mangrove, tanpa mengaitkan secara komprehensif dengan kondisi fisiologis 

tanaman di lapangan. Oleh karena itu, penelitian ini menghadirkan kebaruan 

melalui integrasi analisis indeks vegetasi berbasis penginderaan jauh (NDVI, 

MSAVI, dan NDRE) dengan validasi data lapangan menggunakan pengukuran 

fisiologis SPAD. Pendekatan tersebut memungkinkan pemetaan tingkat kesehatan 

dan stres mangrove secara lebih komprehensif, tidak hanya terbatas pada aspek 
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luasan, tetapi juga mencakup respon fisiologis vegetasi, sehingga memperkuat 

pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dalam pemantauan ekosistem mangrove. 

Integrasi antara data penginderaan jauh dan parameter fisiologis ini tidak hanya 

meningkatkan akurasi, tetapi juga memungkinkan identifikasi tingkat stres 

mangrove secara lebih tepat, serta menentukan indeks mana yang paling 

representatif untuk mendeteksi kondisi stres tersebut. Selain itu, penelitian ini 

merupakan studi pertama yang mengkaji tingkat stres pada vegetasi mangrove yang 

dilakukan di Kawasan Hutan Lindung Air Telang, Sumatera Selatan, dengan 

periode analisis 2023–2025, sehingga mampu menunjukkan dampak spasial-

temporal dari stres mangrove melalui pemanfaatan teknologi Penginderaan Jauh 

dan Sistem Informasi Geografis (SIG).  

Pemantauan kesehatan mangrove menjadi tantangan utama dalam 

pengelolaan ekosistem pesisir, khususnya untuk mendeteksi tingkat stres akibat 

perubahan lingkungan. Metode tradisional masih digunakan, namun membutuhkan 

waktu, biaya, dan sumber daya yang besar (Arizal et al., 2017). Teknologi 

penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) menawarkan solusi yang 

lebih efisien karena mampu mendeteksi kondisi vegetasi secara cepat, akurat, dan 

mencakup wilayah sulit dijangkau (Maurya et al., 2021). Mengingat peran penting 

mangrove dalam melindungi pantai, menyerap karbon, menyediakan habitat, serta 

memberi manfaat ekonomi, deteksi dini tingkat stres dengan penginderaan jauh dan 

SIG menjadi dasar yang kuat bagi kebijakan konservasi dan pengelolaan ekosistem 

berkelanjutan (Saoum and Sarkar 2024). Dengan demikian, penelitian ini 

berkontribusi dalam memperkuat pemanfaatan teknologi penginderaan jauh dan 

SIG sebagai dasar pengambilan keputusan strategis untuk konservasi dan 

pengelolaan ekosistem mangrove yang berkelanjutan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana tingkat stres mangrove dapat dipetakan menggunakan teknologi 

penginderaan jauh dan SIG menggunakan analisis indeks NDVI, NDRE dan 

MSAVI, untuk melihat perubahan kondisi ekosistem mangrove terjadi selama 

periode 2023–2025? 
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2. Seberapa akurat data penginderaan jauh menggunakan indeks vegetasi NDVI, 

NDRE, dan MSAVI dalam mengidentifikasi stres pada mangrove dibandingkan 

dengan hasil pengukuran langsung menggunakan SPAD Meter? 

 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Memetakan stres mangrove menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh dan 

SIG, guna memantau perubahan kondisi tingkat stres ekosistem mangrove 

selama periode 2023-2025. 

2. Membandingkan data penginderaan jauh hasil analisis menggunakan indeks 

vegetasi NDVI, NDRE dan MSAVI dengan data lapang hasil pengukuran 

SPAD Meter dalam deteksi stres mangrove.  

 

1.4 Hipotesis 

Adapun hipotesis penelitian adalah: (1) tingkat stres mangrove dapat 

dipetakan secara spasial menggunakan teknologi penginderaan jauh dan SIG 

melalui analisis indeks NDVI, NDRE, dan MSAVI, sedangkan hipotesis nol 

menyatakan sebaliknya; dan (2) data penginderaan jauh berbasis indeks vegetasi 

(NDVI, NDRE, dan MSAVI) memiliki akurasi signifikan serta sebanding dengan 

hasil pengukuran lapangan menggunakan SPAD Meter, dengan hipotesis nol 

menyatakan tidak adanya kesesuaian tersebut. 

 

1.5 Manfaat  

Penelitian ini bermanfaat dalam menghadirkan metode pemantauan 

kesehatan mangrove yang lebih efektif melalui integrasi teknologi penginderaan 

jauh dan SIG, di mana penginderaan jauh mampu mendeteksi stres vegetasi secara 

akurat dan SIG memvisualisasikannya secara spasial. Selain itu, penelitian ini 

membuktikan bahwa data penginderaan jauh berbasis indeks vegetasi memiliki 

kesesuaian signifikan dengan data lapang, dengan NDRE sebagai indikator paling 

andal untuk merepresentasikan kondisi fisiologis mangrove, sehingga dapat 

menjadi acuan dalam pengelolaan dan konservasi ekosistem mangrove. 
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