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RINGKASAN

Widya Edma Putri. 2026. Integrasi Teknologi Penginderaan Jauh Multitemporal
Untuk Evaluasi Dinamika Hutan Mangrove. Pembimbing : Dr. Nurlina,
S.Si., M.Sc.; Dr. Sri Cahyo Wahyono, S.Si., M.Si..

Penelitian ini bertujuan untuk memetakan dan menganalisis dinamika
spasial-temporal hutan mangrove di Suaka Alam Kuala Lupak, Kalimantan
Selatan, selama periode 1990-2020 dengan memanfaatkan teknologi penginderaan
jauh multitemporal. Analisis difokuskan pada perubahan luasan, pola perubahan
spasial, struktur lanskap, serta faktor pendorong perubahan sebagai dasar ilmiah
untuk mendukung pengelolaan dan konservasi mangrove yang berkelanjutan.

Penelitian menggunakan citra satelit Landsat multitemporal tahun 1990,
2000, 2010, dan 2020 yang diolah melalui Google Earth Engine dan ArcGIS.
Indeks vegetasi umum (NDVI, SAVI, NDWI, dan EVI) serta indeks spesifik
mangrove (MI, MVI, MMRI, MDI, NDMI, LXMI, CMRI, dan SMRI) digunakan
sebagai variabel input dalam klasifikasi berbasis algoritma Random Forest.
Evaluasi akurasi dilakukan menggunakan Overall Accuracy (OA) dan koefisien
Kappa. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa NDWI memberikan akurasi statistik
yang tinggi dan stabil, sedangkan MVI menghasilkan representasi spasial yang
paling konsisten dan sesuai dengan karakteristik biofisik mangrove, sehingga
dipilih sebagai indeks utama dalam analisis perubahan.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas mangrove menurun dari 2.659,78
ha pada tahun 1990 menjadi 1.118,70 ha pada tahun 2020, dengan total kehilangan
sebesar 1.541,08 ha atau laju deforestasi rata-rata sekitar 51,37 ha per tahun.
Deteksi perubahan spasial-temporal mengindikasikan dominasi kehilangan tutupan
seluas 1.857,15 ha, sementara pemulihan hanya mencapai 318,15 ha. Analisis
metrik lanskap menunjukkan peningkatan fragmentasi yang signifikan, ditandai
oleh kenaikan jumlah patch dari 40 menjadi 319 dan penurunan ukuran patch rata-
rata dari 66,88 ha menjadi 3,53 ha, yang mengindikasikan degradasi struktur habitat
mangrove.

Faktor pendorong utama perubahan mangrove adalah aktivitas antropogenik,
terutama konversi menjadi tambak dan penggunaan lahan pesisir lainnya,
sedangkan faktor alami seperti abrasi dan sedimentasi berperan secara lebih
terbatas. Berdasarkan temuan tersebut, penelitian ini merekomendasikan
pengendalian konversi lahan pesisir, perlindungan area mangrove yang masih
stabil, serta rehabilitasi terarah pada zona kehilangan terbesar dengan dukungan
pemantauan rutin berbasis citra satelit multitemporal.

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi indeks vegetasi, klasifikasi
Random Forest, validasi citra resolusi tinggi, dan analisis metrik lanskap efektif
untuk mengevaluasi dinamika mangrove secara kuantitatif dan komprehensif, serta
berkontribusi pada pengembangan metode pemantauan mangrove skala lokal di
Indonesia.



SUMMARY

Widya Edma Putri. 2026. Integration of Multitemporal Remote Sensing Techniques
for Evaluating Mangrove Forest Dynamics. Advisors : Dr. Nurlina, S.Si.,
M.Sc.; Dr. Sri Cahyo Wahyono, S.Si., M.Si..

This study aims to map and analyze the spatial-temporal dynamics of
mangrove forests in the Kuala Lupak Nature Reserve, South Kalimantan, during
the period 1990-2020 using multitemporal remote sensing technology. The analysis
focuses on changes in mangrove extent, spatial patterns, Landscape structure, and
driving factors of change as a scientific basis to support sustainable mangrove
management and conservation.

Multitemporal Landsat images from 1990, 2000, 2010, and 2020 were
processed using Google Earth Engine and ArcGIS. Several common vegetation
indices (NDVI, SAVI, NDWI, and EVI) and mangrove-specific indices (MI, MVI,
MMRI, MDI, NDMI, LXMI, CMRI, and SMRI) were used as input variables for
land cover classification based on the Random Forest algorithm. Classification
accuracy was evaluated using Overall Accuracy (OA) and the Kappa coefficient.
The results indicate that NDWI achieved high and stable statistical accuracy across
all observation periods, while the Mangrove Vegetation Index (MVI) provided the
most consistent spatial representation and best reflected the biophysical
characteristics of mangrove ecosystems. Therefore, MVI was selected as the
primary index for multitemporal mangrove change analysis.

The results show that mangrove area decreased from 2,659.78 ha in 1990 to
1,118.70 ha in 2020, with a total loss of 1,541.08 ha or an average deforestation rate
of approximately 51.37 ha per year. Spatial-temporal change detection indicates
that mangrove dynamics were dominated by loss covering 1,857.15 ha, while
recovery areas reached only 318.15 ha. Landscape metrics analysis reveals a
significant increase in fragmentation, indicated by an increase in the Number of
Patches from 40 to 319 and a decrease in Mean Patch Size from 66.88 ha to 3.53
ha, suggesting substantial degradation of mangrove habitat structure.

Anthropogenic activities, particularly conversion to aquaculture ponds and
other coastal land uses, were identified as the main drivers of mangrove change,
while natural factors such as coastal erosion and sedimentation played a more
limited role. Based on these findings, this study recommends controlling coastal
land conversion, protecting remaining stable mangrove areas, and implementing
targeted rehabilitation in zones with the highest losses, supported by routine
monitoring using multitemporal satellite imagery.

This study demonstrates that integrating vegetation indices, Random Forest
classification, high-resolution image validation, and multitemporal Landscape
metrics analysis is effective for quantitatively and comprehensively evaluating
mangrove dynamics, and contributes to the development of more robust remote
sensing-based mangrove monitoring methods at the local scale in Indonesia.
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