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Abstrak   

 

Paya bakau merupakan sebuah sumber ekologi yang berharga. Ekosistem paya bakau memainkan 

peranan penting dalam membekalkan sumber kayu, habitat untuk pelbagai spesies, tapak 

pengumpulan mendapan, karbon dan nutrien, memberi perlindungan dari hakisan, bertindak 

sebagai zon penampan, menstabilkan garis pantai dan tebing sungai. Hal ini telah mengakibatkan 

pelbagai peringkat pengubahsuaian dalam guna tanah paya bakau untuk memenuhi keperluan 

manusia. Pelbagai penyelidikan dan artikel telah dijalankan di seluruh dunia mengenai perubahan 

penggunaan tanah hutan paya bakau tropika dengan penggunaan teknologi penderiaan jauh dan 

Sistem Maklumat Geografi (GIS). Objektif kajian ini adalah untuk meneliti keberkesanan 

teknologi penderiaan jauh dan GIS dalam penentuan perubahan guna tanah di kawasan paya bakau. 

Kajian ini merumuskan hasil kajian paya bakau dengan menggunakan GIS secara spesifikasinya 

dalam negara Malaysia dari tahun 2001 sehingga 2021. Ulasan yang sistematik adalah kaedah 

analisis hasil proses dan sumber dari Google Scholar (n=125), Scopus (n=10), Web of Science 

(WoS) (n=9). Penemuan menunjukkan satelit penderiaan jauh dan GIS merupakan aplikasi yang 

telah digunakan secara meluas dalam kajian hutan paya bakau dalam beberapa tahun kebelakangan 

dan menyumbang kepada kajian pemantauan perubahan guna tanah di kawasan hutan paya bakau. 

Penemuan juga mendedahkan parameter untuk guna tanah dan indeks vegetasi yang telah 

digunakan dalam isu semasa perubahan guna tanah paya bakau di kawasan tropika. Kajian ini turut 

menyokong Matlamat Pembangunan Mampan (SDG) yang ke 14 yang berfokus kepada 

pemuliharaan dan perlindungan terhadap lautan dan pantai secara mampan dan mengiktiraf nilai 

bakau dalam kalangan masyarakat.  

 

Kata Kunci: GIS, guna tanah, Malaysia, paya bakau, penderiaan jauh 

 

 

Land use changes of mangrove swamp in Malaysia: A systematic review 
 

 

Abstract 

 

Mangrove is a valuable ecological resource. Mangrove ecosystems play an important role in 

providing wood resources, habitat for various species, accumulation sites for sediments, carbon, 

and nutrient, providing protection from erosion, acting as a buffer zone, and stabilizing coastlines 
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and riverbanks. This has resulted in various levels of modification in mangrove land use to meet 

human needs. Various research and articles have been conducted around the world on the land use 

changes in tropical mangrove swamps with the use of remote sensing technology and Geographic 

Information Systems (GIS). The objective of this study is to review the effectiveness of remote 

sensing technology and GIS in determining land use change in mangrove forest areas in Malasyia. 

This study summarizes the mangrove study results by using GIS according to its specifications in 

Malaysia from year 2001 to 2021. The systematic review is a method that analyzes the results of 

the process and sources from Google Scholar (n=125), Scopus (n=10), and Web of Science (WoS) 

(n=9). The findings show that remote sensing and GIS applications have been widely used in the 

study of mangrove forests in recent years and contribute to the monitoring of land use changes in 

the mangrove forest area. The findings also reveal parameters for land use and vegetation indices 

that have been used in the current issue of mangrove land use change in tropical areas. This study 

also supports the 14th Sustainable Development Goal (SDG) which focuses on the conservation 

and protection of oceans and coastal areas in a sustainable manner and recognizes the value of 

mangroves in the community. 

 

Keywords: GIS, land use, Malaysia, mangrove, remote sensing 

 

 

Pengenalan   

 

Ekosistem paya bakau mempunyai sistem ekologi yang sangat penting sebagai sumber bekalan 

makanan dan habitat untuk haiwan di daratan dan marin (Nagelkerken et al., 2008; Field et al., 

1998). Hutan paya bakau bercirikan kawasan dataran yang berlumpur termasuklah pokok tropika 

yang tumbuh di kawasan garis pantai (Field, 1999). Paya bakau adalah antara ekosistem yang 

paling produktif dalam membekalkan pelbagai jenis perkhidmatan dan manfaat kepada manusia 

di samping kelebihan kepada sistem pantai dan hidupan marin (Giri et al., 2011; Valiela et al., 

2001). Taburan paya bakau di dunia meliputi anggaran sebanyak 15.6 juta sehingga 19.8 juta ha 

mengikut Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO, 2007) dan mengalami 

degradasi hampir 20 hingga 35 peratus hasil kajian di seluruh dunia (Carugati et al., 2018; Valiela 

et al., 2001; Alongi, 2002).  

Menurut Richards dan Friess (2016), hutan paya bakau di kawasan Asia Tenggara telah 

berkurang sebanyak 0.18% bersamaan dengan melebihi 100,000 ha. Ekosistem paya bakau juga 

dilihat semakin pupus di sepanjang pantai timur India dan kebanyakan kawasan di Thailand 

mengalami masalah yang sama hasil kajian Blasco et al. (2001). Hutan paya bakau di Malaysia 

meliputi kira-kira 577,500 ha dan terdapat lebih 60 jenis paya bakau (Kamaruzaman, 2013; Zuhairi 

et al., 2019). Walau bagaimanapun, dalam beberapa dekad kebelakangan ini, perbandaran dan 

perindustrian yang pesat telah memberi ancaman kepada kawasan paya bakau. Paya bakau telah 

mula dieksploitasi secara berlebihan dan berubah kepada pelbagai bentuk guna tanah yang lain 

termasuklah pertanian, akuakultur, jalan pantai, perbandaran dan perindustrian (Giri et al., 2011; 

Richards & Friess, 2016; Madihah et al., 2018; Maya Liyana et al., 2020). Selain itu, menurut 

Richard & Friess (2016) projek pembangunan di kawasan pantai dilihat sebagai satu ancaman 

kepada ekosistem paya bakau. Polidoro et al. (2010) meramalkan aktiviti antropogenik yang tidak 

terkawal akan memberi kesan yang buruk terhadap ekosistem pantai. Tambahan pula, tanah 

berhampiran sungai dan pantai mempunyai nilai dan rendah. Hal ini telah menarik pemaju untuk 
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membangunkan kawasan dan menyebabkan kemusnahan kepada paya bakau (Dasgupta & Shaw, 

2013). 

Pengesanan dan pemantauan melalui teknologi GIS dan penderiaan jauh merupakan jalan 

pantas dalam mendapatkan data untuk dinilai (Thakur et al., 2012). Kepentingan teknologi 

penderiaan jauh dalam kajian ekosistem paya bakau tidak dapat dipertikaikan kerana skalanya 

yang besar hampir 10,000km² (Blasco et al., 2001), terutamanya menentukan kadar perubahan 

guna tanah yang berlaku. Tambahan itu, jumlah populasi yang semakin meningkat, pengeluaran 

makanan, pembangunan industri dan bandar secara global menyebabkan perubahan guna tanah 

hutan paya bakau telah berlaku secara drastik sehingga menyebabkan ianya sukar untuk diukur 

jika tidak menggunakan sebarang teknologi. Penderiaan jauh merupakan salah satu cara untuk 

mendapatkan maklumat ekologi paya bakau terutama tahap degradasi, hakisan, kanopi paya bakau, 

pencemaran dan sebagainya (Blasco et al., 1998). Kajian persekitaran hutan bakau telah meningkat 

sejak beberapa dekad yang lalu, namun terdapat jurang kajian mengenai penggunaan teknologi 

penderian jauh dan GIS dalam memantau perubahan guna tanah paya bakau di Malaysia. Oleh itu, 

kajian ini akan meneliti keberkesanan teknologi penderiaan jauh dan GIS dalam penentuan 

perubahan guna tanah di kawasan paya bakau. 

 

 

Kajian literatur 

 

Guna tanah hutan paya bakau-senario di Malaysia 

 

Hutan paya bakau di Malaysia terletak di bawah bidang kuasa pelbagai pengurusan di peringkat 

persekutuan, negeri dan tempatan. Keseluruhan 60 spesies bakau yang terdapat di seluruh 

Malaysia (Kamaruzaman, 2013) menjadikan paya bakau sebuah ekologi yang menarik untuk 

tujuan pendidikan, kajian, rekreasi dan ekopelancongan. Kebanyakkan paya bakau di Malaysia 

terletak di sepanjang pantai barat. Hal ini kerana, hutan paya bakau merupakan hutan yang wujud 

di kawasan yang lembap dan tertumpu di kawasan pantai yang berselut khususnya di kawasan 

pantai barat Semenanjung Malaysia. Selain itu, kedudukan pantai barat terlindung dengan Pulau 

Sumatera menyebabkan kawasan ini terlindung daripada ombak yang kuat telah membantu proses 

pertumbuhan pokok bakau. Berbeza dengan Laut China Selatan yang terletak di sebelah pantai 

timur Semenanjung Malaysia merupakan kawasan pantai yang terdedah daripada ombak yang kuat 

dan merupakan kawasan pantai yang berpasir. Hanya taburan kecil yang dikenalpasti di kawasan 

tersebut dan menutupi 0.5 km hingga 1 km muara sungai hingga ke pedalaman. Di Sarawak, hutan 

paya bakau terdapat di muara Sungai Rajang, dan Trusan-Lawas, manakala di Sabah, menurut 

Tangah (2017) paya bakau mendominasi di pantai timur yang menghadap Laut Sulu dan Sulawesi 

(Chong, 2006; Nurul, 2016). 

Sejumlah 409,483 ha telah diwartakan dan dijadikan kawasan perlindungan menurut 

Kementerian Sumber Asli dan Alam Sekitar Malaysia (KeTSA, 2016). Pembangunan pantai di 

Malaysia telah bertambah baik dalam tempoh 20 tahun yang lalu untuk memenuhi permintaan 

pelancongan (Muhammad Akhir, 1994). Litupan bakau masih tinggi bilangannya terutama di 

kawasan Semenanjung Sabah dan Sarawak namun hutan paya bakau juga sering terganggu 

ekosistemnya. Selain itu juga, hutan paya bakau diancam dengan penyahutanan untuk 

pembangunan manusia dan perubahan iklim (Dasgupta & Shaw, 2013). Populasi penduduk di 

Malaysia meningkat daripada 23.71 juta penduduk pada tahun 2001 kepada 32.75 juta penduduk 

pada tahun 2021 (Jabatan Perangkaan Malaysia, 2001; 2021) telah menggambarkan pembangunan 
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yang telah dijalankan dan tekanan terhadap guna tanah paya bakau yang telah dieksploitasi 

menjadi kawasan guna tanah baru untuk memenuhi keperluan manusia.  

Kajian mengenai guna tanah payah bakau di Malaysia membongkarkan pelbagai faktor 

yang menyebabkan perubahan guna tanah paya bakau dalam kajian mereka (Seca et al., 2014; 

Olaniyi et al., 2012; Nguyen, 2014; Noor Shaila et al., 2016; Kasturi Devi et al., 2015; Hamdan et 

al., 2016; Richards and Friess, 2016; Suratman & Ahmad, 2012; Pourebrahim, Hadipour & 

Mokhtar, 2015; Nedal, Sharifah & Johari, 2007). Kajian mereka juga merumuskan paya bakau 

melalui perubahan yang ketara terutama bagi kajian yang membezakan julat tahun yang agak lama. 

Penukaran hutan bakau kepada kawasan akuakultur, pertanian, pembangunan bandar, penempatan 

dan ekopelancongan (Giri et al., 2008; Kathiresan & Bingham, 2001; Primavera, 1997), eksploitasi 

hutan paya bakau, pencemaran domestik dan industri, dan pelupusan sisa (Wasserman et al., 2000).  

 

Penggunaan GIS dalam kajian paya bakau 

 

Teknologi penderiaan jauh dan GIS adalah satu pencapaian dalam bidang teknologi yang 

digunakan secara meluas dalam banyak sektor di seluruh dunia (Behara et al., 2018). Potensi 

penggunaan teknologi penderiaan jauh dan GIS telah membantu saintis, kerajaan dan penyelidik 

membuat perancangan dan keputusan dalam pengurusan sumber semula jadi dan persekitaran 

bakau (Hu et al., 2018). Beberapa dekad kebelakangan ini, teknologi GIS dan penderiaan jauh 

telah menunjukkan penggunaan yang ketara dalam kajian paya bakau terutamanya untuk 

pemetaan, pengenalpastian, pemantauan dan pengesanan perubahan. Antara kelebihan 

menggunakan teknologi ini dalam kajian paya bakau adalah keupayaannya dalam menghasilkan 

skala yang besar, penjimatan masa dan data yang boleh diakses untuk jangka masa panjang (Lee 

& Yeah, 2009). Data daripada penderiaan jauh diperoleh melalui resolusi spatial yang berbeza bagi 

kajian paya bakau. Sebagai contoh, imej resolusi sederhana seperti Siri Landsat, MODIS, SPOT, 

imej resolusi tinggi seperti Quickbird, IKONOS, WorldView-3, imej hiperspektral dan radar.  

GIS dan penderiaan jauh menyediakan maklumat penting seperti inventori habitat 

(penentuan keluasan, spesies dan komposisi, status kesihatan), pengesanan dan pemantauan 

perubahan (guna tanah, litupan tanah, lokasi pemuliharaan dan penghutanan semula paya bakau, 

pembangunan akuakultur), penilaian ekosistem, anggaran biojisim, pengurusan dalam sektor 

(perikanan, akuakultur), pengurusan pemuliharaan dan pemeliharaan, tinjauan lapangan, penilaian 

kualiti air dan pengurusan bencana (Bhandari et al., 2012; Ibrahim et al., 2013; Afirah et al., 2016; 

Haslina et al., 2019). Teknologi GIS mempunyai kecekapnnya yang tinggi dalam pemprosesan 

maklumat, pengesanan perubahan di samping menyediakan maklumat kemas kini yang berterusan 

dan penilaian yang terperinci terhadap perubahan guna tanah pantai (Nedal et al., 2007). 

Kebanyakkan laporan yang diterima adalah berdasarkan pemetaan dengan kaedah asas tradisional. 

Keadaan ini telah menyebabkan kerja-kerja pemetaan menjadi rumit dan mengambil masa yang 

lama (Dat & Yoshino, 2011; 2015). Tambahan itu, pemetaan hutan paya bakau memerlukan 

ketepatan yang tinggi dan maklumat yang terkini. Oleh itu, teknologi penderiaan jauh dan GIS 

merupakan satu-satunya kaedah yang paling berkesan dalam pemetaan perubahan hutan paya 

bakau. Hasil daripada pemetaan ini, akan terhasil maklumat dan data yang lengkap untuk dirujuk 

oleh pihak berkuasa tempatan dan kerajaan dalam memastikan pengurusan guna tanah paya bakau 

lebih berkesan dan cekap.  
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Kawasan kajian  

 

Kawasan kajian yang dipilih adalah Malaysia. Malaysia terbahagi kepada dua kawasan iaitu 

Semenanjung Malaysia (Malaysia Barat) dan Borneo Malaysia yang terdiri daripada dua negeri 

iaitu Sabah dan Sarawak (Malaysia Timur). Malaysia berada antara longitud dan latitud 4.2105°U 

dan 101.9758 °T dengan jumlah keluasan 330,534 km² (Jabatan Perangkaan Malaysia, 2021). 

Sabah dan Sarawak mendominasi keluasan Malaysia dengan 198,115 km² manakala Semenanjung 

Malaysia dengan 131,732 km². Malaysia dikenali sebagai sebuah negara hutan hujan tropika 

dengan purata hujan 2400 mm setiap tahun dan mempunyai iklim panas dan lembap sepanjang 

tahun. Purata suhu harian di seluruh Malaysia adalah antara 21˚C hingga 32˚C. Malaysia juga 

mengalami monsun, Monsun Barat Daya (April hingga September) dan Monsun Timur Laut 

(Oktober hingga Mac).  
  Kawasan kajian ini meliputi keseluruhan ekosistem paya bakau di Malaysia. Merujuk 

Rajah 1, hutan paya bakau di Malaysia Sabah (60%), Sarawak (22%) dan Semenanjung Malaysia 

(18%) (Omar et al., 2018). Bakau ditemui terutamanya di sepanjang pantai barat Semenanjung 

Malaysia, pantai barat Sarawak dan pantai timur Sabah. Selain kelebihan paya bakau dalam 

melindungi pinggir pantai, menjadi habitat spesies lain, paya bakau juga mempunyai nilai ekonomi 

yang tinggi dan mampu memberi pulangan yang lumayan kepada pendapatan negara dari segi 

perubatan, bahan bakar dan bahan binaan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

               

Sumber: Kasturi Devi et al., 2015 

 

Rajah 1. Peta lokasi paya bakau 

 

 

Metodologi  

 

Ulasan sistematik ini dijalankan bagi mendapatkan maklumat terperinci mengenai perubahan guna 

tanah paya bakau di Malaysia. Bahagian ini akan membincangkan kaedah untuk mendapatkan 

bahan dan artikel yang berkaitan dengan guna tanah paya bakau yang menggabungkan lima 

bahagian penting iaitu PRISMA, sumber, kriteria pemilihan dan pengecualian, prosedur semakan 

sistematik dan analisis data.  
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PRISMA 

 

Kaedah piawaian PRISMA (Item Pelaporan Pilihan untuk Ulasan Sistematik dan Meta-Analisis) 

telah dijalankan. Menurut Mohamed Shaffril et al. (2021), PRISMA merupakan percubaan rawak 

dengan membenarkan carian frasa yang berkaitan dengan kajian. Umumnya, piawaian ini 

diperlukan untuk membimbing penulis dengan maklumat yang berkaitan dan membolehkan 

mereka untuk menilai dan menganalisis hasil.  

 

Sumber 

 

Kajian ini melibatkan tinjauan sistematik ke atas repositori Google Scholar, Web of Science dan 

Scopus. Google Scholar adalah satu pangkalan data carian yang popular. Haddaway et al. (2015) 

mendakwa bahawa Google Scholar boleh bertindak sebagai pangkalan data sokongan yang baik 

dalam proses pencarian. Web of Science pula merupakan pangkalan data yang mempunyai lebih 

daripada pelbagai disiplin yang boleh dirujuk. Tambahan iu, Scopus adalah pangkalan data yang 

meliputi pelbagai jenis terbitan jurnal, buku, penerbitan persidangan dan sebagainya dengan 

petikan dan abstrak (Gusenbauer, 2019).  

 

Proses ulasan sistematik 

 

Proses ulasan sistematik merangkumi empat peringkat utama untuk memperoleh sumber yang 

relevan iaitu, Pengenalpastian, Saringan, Kelayakan dan Pengekstrakan Data. 

 

a. Pengenalpastian 

 

Peringkat pertama untuk menjalankan ulasan sistematik adalah pengenalpastian. Pengenalpastian 

boleh dilakukan melalui penggunaan kata kunci, istilah kamus, ensiklopedia dan sebagainya untuk 

mencari kajian yang relevan. Kata kunci yang digunakan akan membantu dalam mencari rentetan 

artikel yang berkaitan. Hasil pengenalpastian yang dijalankan, sebanyak 142 artikel telah 

diperolehi, 125 artikel telah dijumpai di Google Scholar, 9 artikel dari WoS dan 10 dari Scopus. 

Kesemua pencarian artikel dilakukan di setiap pangkalan data bermula dari tahun 2001 sehingga 

2021 bagi mendapatkan artikel yang berkaitan. Pencarian untuk ketiga-tiga pangkalan data telah 

menggunakan kata kunci seperti tersenarai dalam Jadual 1.  

 
Jadual 1. Carian melalui kata kunci 

 

Pangkalan data Kata kunci 

Google Scholar (“landuse*mangrove*”) OR (“landcover*mangrove*gis*Malaysia*”) OR 

(“mangrove*gis*Malaysia*”) OR (“landuse*mangrove*”) AND (“mangrove”)  (“landuse 

mangrove”) (“landuse mangrove gis Malaysia”) (“landcover mangrove gis Malaysia”) 

(“LULC”) 

Web of Science TS = (“mangrove*landuse*gis*”OR “mangrove* landcover*gis*Malaysia*” OR 

“mangrove* gis* Malaysia*” OR “landuse* mangrove*”AND (mangrove* OR LULC* OR 

gis*) 

Scopus TITLE-ABS-KEY(“mangrove*landuse*gis*”OR “mangrove* landcover*gis*Malaysia*” 

OR “mangrove* gis* Malaysia*” OR “landuse* mangrove*”AND (mangrove* OR LULC* 

OR gis*) 
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b. Saringan 

 

Peringkat kedua dalam ulasan sistematik adalah saringan. Saringan dijalankan untuk 

mengumpulkan semua artikel yang berkaitan dengan topik kajian dan mengecualikan artikel atau 

bahan yang tidak berkaitan selepas pencarian dan pengenalpastian melalui kata kunci. Sebanyak 

142 artikel yang telah disaring menggunakan kriteria pemilihan dan pengecualian termasuklah 

jenis literatur, garis masa, negara dan wilayah dan pengkhususan kajian. Kajian ini akan berfokus 

kepada jurnal penyelidikan dan mengecualikan kajian yang menyerupai artikel ulasan dan bab 

dalam buku. Kriteria untuk penerbitan adalah dari tempoh 2001 sehingga 2021 sahaja. Kriteria 

Geografi bagi kajian ini adalah di Semenanjung Malaysia, Sabah dan Sarawak. Akhir sekali, untuk 

pengkhususan, kajian ini hanya memilih artikel yang menggunakan GIS dan penderiaan jauh 

dalam kajian mereka. Hasil saringan mengikut kriteria pemilihan dan pengecualian, sebanyak 77 

artikel telah dikecualikan.  

 
Jadual 2. Kriteria pemilihan dan pengecualian 

 

Kriteria Pemilihan Pengecualian 

Jenis Literatur Jurnal (artikel penyelidikan) Jurnal (arikel ulasan) dan bab dalam 

buku 

Garis Masa 2001 - 2021 ˂2001 

Negara dan Wilayah Semenanjung Malaysia, Sabah dan 

Sarawak 

Luar negara Malaysia 

Pengkhususan Kajian menggunakan GIS dan 

penderiaan jauh 

Tidak menggunakan GIS dan 

penderiaan jauh dalam kajian 

 

c. Kelayakan 

 

Bagi kelayakan di peringkat ketiga, sebanyak 65 artikel telah diteliti. Tajuk, abstrak dan 

kandungan setiap kajian telah disemak untuk memastikan ia memenuhi kriteria pemilihan dan 

objektif kajian ulasan ini. Secara keseluruhan, 36 artikel telah dikecualikan kerana tidak menepati 

kriteria ini. Oleh itu, hanya baki daripada artikel tersebut akan dipilih untuk dianalisis dengan lebih 

lanjut berdasarkan tujuan kajian ini iaitu untuk menganalisis perubahan dalam guna tanah hutan 

paya bakau menggunakan teknologi GIS dan penderiaan jauh.  

 

d. Pengekstrakan data 

 

Selepas artikel yang selebihnya dianalisis dan dinilai, proses pengekstrakan data akan dijalankan. 

Proses ini dimulakan dengan pembacaan abstrak artikel, kemudian diikuti dengan pembacaan teks 

penuh untuk mengenalpasti tema dan sub tema yang berkaitan dengan objektif.  
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                  Sumber: Diubahsuai dari Moher et al., 2009 

 

Rajah 2.  Carian literatur berdasarkan garis panduan item pelaporan pilihan untuk kajian sistematik dan analisis-

meta 

 

 

Analisis dan perbincangan  

 

Berdasarkan hasil yang ditujukkan dalam Jadual 3, secara keseluruhan 29 artikel telah dipilih 

untuk ulasan ini. Terdapat lebih 29 pengarang dan pengarang bersama dalam kajian-kajian ini. 

Selain itu, artikel yang dipilih telah diterbitkan antara tahun 2001 sehingga 2021. Ia bertujuan 

untuk menganalisis perubahan guna tanah yang berlaku sepanjang tahun tersebut untuk penilaian 

dan cadangan. Seterusnya, kajian-kajian ini meliputi negara Malaysia dan negeri- negeri yang 

mempunyai kawasan paya bakau. Jadual ini meliputi tahun, nama pengarang, tajuk artikel dan 

objektif kajian oleh pengarang.  
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Jadual 3. Senarai artikel dianalisis untuk ulasan sistematik 
 

No Tahun Pengarang Tajuk Lokasi Objektif Kajian 

1. 2007 Nedal et al. Land use evaluation for Kuala 

Selangor, Malaysia using remote 

sensing and GIS technologies 

Kuala 

Selangor 

Meramal potensi penggunaan 

tanah dan mengenalpasti amalan 

pengurusan tanah terbaik. 

2. 2016 Nurul Aini  Application of Remote Sensing and 

Geographic Information System 

Techniques to Monitoring of Protected 

Mangrove Forest Change in Sabah, 

Malaysia 

Sabah Memetakan, mengesan perubahan 

dan memantau paya bakau 

menggunakan satelit kos rendah.  

3.  2016 Hamdan Omar 

et al. 

Assessing Rate Of Deforestation And 

Changes Of Carbon Stock On 

Mangroves In Pahang, Malaysia 

Pahang Menilai kehilangan stok karbon 

paya bakau yang disebabkan oleh 

perubahan guna tanah.  

4.  2011 Behara et al. Assessment of mangrove vegetation 

based on remote sensing and ground-

truth measurements at Tumpat, 

Kelantan Delta, East Coast of 

Peninsular Malaysia 

Kelantan Memetakan dan mengukur status 

semasa bakau (guna tanah) dan 

untuk menilai potensi hubungan 

antara indeks tumbuh-tumbuhan 

(NDVI). 

5.  2019 Zuhairi et al. Impact of coastal development on 

mangrove distribution in Cherating 

Estuary, Pahang, Malaysia 

Pahang Mengkaji kesan pembangunan 

pantai terhadap litupan bakau.  

6.  2015 Kasturi Devi 

et al. 

Satellite Images for Monitoring 

Mangrove Cover Changes in a Fast 

Growing Economic Region in Southern 

Peninsular Malaysia 

Johor Mengenalpasti kehilangan paya 

bakau yang berterusan akibat 

penggunaan tanah bandar.  

7.  2015 Ibharim et al. Mapping mangrove changes in the 

Matang Mangrove Forest using multi 

temporal satellite imageries 

Perak Mengenai status perubahan guna 

tanah paya bakau. 

8.  2008 Kamaruzaman 

Jusoff 

Geospatial Information Technology for 

Conservation of Coastal Forest and 

Mangroves Environment in Malaysia 

Malaysia Menggunakan GIS untuk 

merancang dan mengurus guna 

tanah hutan bakau dengan 

berkesan.  

9. 2012 Shahbudin et 

al.  

Impact of coastal development on 

mangrove cover in Kilim river, 

Langkawi Island, Malaysia 

Langkawi Kemandirian bakau dan 

pembangunan zon pantai yang 

berubah.  

10. 2020 Maya Liyana 

et al.  

Assessment Of The Mangrove Forest 

Changes Along The Pahang Coast 

Using Remote Sensing And Gis 

Technology 

Pahang Mengkaji kadar hakisan, 

menganggarkan jumlah perubahan 

stok karbon dan LULC bagi hutan 

paya bakau.  

11. 2009 Khali Azizi 

Hamzah et al.  

Digital Change Detection Of Mangrove 

Forest In Selangor Using Remote 

Sensing And Geographic Information 

System (GIS) 

Selangor Mengesan perubahan yang berlaku 

di  kawasan paya bakau sejak dua 

dekad yang lalu menggunakan 

GIS.  

12.  2018 Hamdan Omar 

et al.  

Characterizing and monitoring of 

mangroves in Malaysia using Landsat-

based spatial-spectral variability 

Malaysia Menggunakan GIS untuk 

mengenalpasti, memetakan dan 

mengesan perubahan yang telah 

berlaku di hutan bakau.  

13.  2020 Ernie Amira 

Kamil et al. 

Distribution of Mangroves in Kedah, 

Malaysia: A Remote Sensing and 

Ground-Truth Based Assessment 

Kedah Taburan paya bakau dan 

pemeliharaan guna tanah bakau.  

14.  2021 Lavania Devi 

et al. 

Using Historical Archives and Landsat 

Imagery to Explore Changes in the 

Mangrove Cover of Peninsular 

Malaysia between 1853 and 2018 

Sem. 

Malaysia 

Perubahan guna tanah bakau di 

Semenanjung Malaysia telah 

dibincangkan dalam kajian ini.  
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15.  2013 Kamaruzaman 

Jusoff 

Malaysian Mangrove Forests and their 

Significance to the Coastal Marine 

Environment 

Malaysia Litupan paya bakau yang semakin 

berkurang membawa kepada 

langkah-langkah dalam 

pemeliharaan dan pemuliharaan 

paya bakau.  

16. 2016 Noor Shaila 

Sarmin et al. 

Land Cover Dynamics of Sungai Pulai 

Mangrove using Remote Sensing and 

GIS-Preliminary Results 

Johor Mengkaji beberapa jenis kelas 

guna tanah yang berubah 

sepanjang tahun 2004-2014. 

17. 2019 Hashim et al. Temporal Changes of Mangrove 

Distribution in Mukim Kuala Selangor 

using GIS Approach 

Selangor Perubahan taburan paya bakau 

dengan menggunakan pendekatan 

GIS.  

18.  2011 Abd Manan 

Samad et al. 

Sustainable Mangrove Area 

Determination Using IDRISI at 

Tanjung Karang 

Selangor Menentukan riteria guna tanah 

yang sesuai untuk paya bakau. 

19. 2009 Azian et al. The use of Remote Sensing for 

Monitoring Spatial and Temporal 

Changes in Mangrove Management 

Perak Membezakan guna tanah paya 

bakau kepada beberapa kategori.  

20.  2018 Nor Syahirah 

et al.  

Effect of disturbance on mangrove 

species diversity in Delta Tumpat, 

Kelantan, Malaysia 

Kelantan Guna tanah paya bakau yang tidak 

diganggu dan yang telah diganggu.  

21.  2020 Nur Fatin 

Amirah 

Amran et al.  

Identification of Mangrove Area using 

Landsat Image in Kuala Selangor 

Nature Park 

Selangor Memetakan keluasan kawasan 

paya bakau dan membincangkan 

faktor kehilangan paya bakau.  

22. 2019 Zuhairi et al.  Mapping Mangrove Degradation In 

Pahang River Estuary, Pekan Pahang 

By Using Remote Sensing 

Pahang Litupan dan guna tanah paya 

bakau semakin berkurang dari 

tahun 1990 sehingga 2017. 

23.  2019 Mohd Khairul 

Abdullah 

Halim et al.  

Monitoring mangrove forest cover 

declination at kilim karst geoforest 

park, Langkawi from 2005 to 2017 

using geospatial technology 

Kedah Membincangkan kemerosatan 

litupan bakau dan memantau 

keluasan paya bakau untuk 

pengurusan yang lebih baik.  

24.  2010 Beh et al.  Remotely based monitoring of the 

mangroves over Penang Island, 

Malaysia 

Pulau 

Pinang 

Memberi gambaran keseluruhan 

taburan litupan dan guna tanah 

paya bakau. 

25.  2015 Ammar Abdul 

Aziz 

Integrating a REDD+ Project into the 

Management of a Production Mangrove 

Forest in Matang Forest Reserve, 

Malaysia 

Perak Membincangkan perubahan yang 

berlaku dalam guna tanah paya 

bakau dan melakukan analisis 

tentang servis ekosistem.  

26. 2020 Rhyma et al. Integration of normalised different 

vegetation index and Soil-Adjusted 

Vegetation Index for mangrove 

vegetation delineation 

Perak Membincangkan klasifikasi guna 

tanah dan menganalisis integrasi 

antara NDVI dan SDVI.  

27. 2012 Beh et al.  Temporal Change Mnitoring of 

Mangrove Disribution in Penang Island 

from 2002-2010 by Remote Sensing 

Approach 

Pulau 

Pinang 

Membandingkan perubahan guna 

tanah yang berlaku sepanjang 

tahun 2002-2010 

28. 2017 Zailani 

Khuzaimah et 

al.  

The Impact Of Land Use Change On 

Mangrove Ecosystem And Evaluation 

Of Ecosystem Service Using Remote 

Sensing Technology In Sg. Merbok 

Forest Reserve, Malaysia 

Kedah Menunjukkan data satelit boleh 

digunakan dalam pengesanan 

perubahan guna tanah dalam 

ekosistem yang pelbagai. 

29.  2009 Nik Ismail 

Azlan & 

Rozana 

Othman 

Monitoring of Mangrove Area Using 

Remote Sensing Toward Shoreline 

Protection 

Johor Membincangkan hakisan yang 

berlaku di kawasan paya bakau 

dan membandingkan perubahan 

guna tanah tahun 1995-2005.  

Sumber: Analisis penulis, 2022 
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Dalam ulasan ini, terdapat perubahan guna tanah paya bakau yang akan dibincangkan. Di 

bahagian perbincangan ini juga akan dikemukakan cadangan dan langkah yang harus dan wajar 

diambil untuk memastikan kelangsungan dan kelestarian paya bakau.  

 

 

Perubahan guna tanah paya bakau 

 

Perubahan guna tanah paya bakau telah dikesan melalui teknologi penderiaan jauh dan GIS. Antara 

perubahan ketara yang berlaku adalah perubahan guna tanah paya bakau kepada kawasan 

akuakultur, kawasan pertanian, kawasan perbandaran dan kawasan pelancongan.  

 

Akuakultur 

 

Hutan paya bakau mempunyai persekitaran dan ekosistem yang paling produktif antara semua 

(Kuenzer et al., 2011). Perubahan guna tanah paya bakau dikawasan akuakultur semakin 

meningkat disebabkan oleh fungsi dan kelebihan tanah paya bakau yang sesuai untuk ternakan 

ikan dan udang (Nurul Aini, 2016). Tanah liat mempunyai kadar kemasinan yang tinggi dan sesuai 

untuk sistem akuakultur terutamanya kolam udang. Tambahan itu, FAO (1987), menyatakan 

bahawa tanah liat dapat menstabilkan dasar kolam, menyediakan nutrien yang secukupnya untuk 

ekosistem kolam dan dapat meningkatkan produktiviti kolam. Oleh kerana kelebihan-kelebihan 

tanah liat dan tanah paya bakau yang membantu dalam sektor akuakultur telah menyebabkan 

kawasan ternakan ikan dan udang semakin bertambah (Giri et al., 2008; Primavera et al., 2007). 

Pulangan ekonomi bagi kolam ikan dan udang ini adalah sangat tinggi menyebabkan ia dijadikan 

sebagai salah satu potensi untuk menaikkan ekonomi negara dan dijadikan sebagai sumber 

pendapatan bagi masyarakat tempatan.  

Menurut Khali et al. (2009), pembukaan kawasan akuakultur merupakan ancaman terbesar 

terhadap hutan bakau kerana ia sering dilihat sebagai tanah yang terbiar. Kebanyakan negara 

membangun telah menggantikan hutan paya bakau dengan tanah pertanian dan kolam akuakultur 

ikan dan udang. Antara kajian yang menunjukkan penurunan kawasan paya bakau akibat 

perubahan guna tanah dari kawasan paya bakau kepada kawasan akuakultur adalah di Sabah 

(Nurul Aini, 2016), Cherating, Pahang (Zuhairi Ahmad et al., 2019), Kedah (Zailani et al., 2013) 

dan Johor (Kasturi Devi et al., 2015). Walaupun terdapat beberapa kolam diurus dengan baik, guna 

tanah paya bakau tetap terancam disebabkan penyediaan dan kerosakan saliran untuk pembinaan 

kawasan akukultur tersebut.  

  

Pertanian 

 

Perluasan sektor pertanian telah membawa kepada permintaan yang tinggi untuk penanaman 

tanaman kontan di dataran pantai. Perubahan guna tanah paya bakau kepada tanah pertanian 

merupakan salah satu daripada alternatif bagi memenuhi permintaan tersebut. Akibatnya, kawasan 

paya bakau telah dibersihkan bagi tujuan aktiviti pertanian seperti penanaman pokok kelapa, koko 

dan kelapa sawit. Menurut Chong (2006), Selangor kehilangan kira-kira 30% daripada kawasan 

bakau akibat pembersihan untuk menanam kelapa dan kelapa sawit. Kedah pula kehilangan 1,500 

hektar akibat guna tanah paya bakau ditukar menjadi kawasan tanaman padi. Hasil kajian Hashim 

et al. (2019) dan Kasturi Devi et al. (2015) menunjukkan perubahan guna tanah paya bakau kepada 
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kelapa sawit semakin meningkat. Perubahan ini merupakan pembukaan tanah secara haram untuk 

tujuan pertanian dan perladangan. 

Malaysia telah melaksanakan beberapa dasar ekonomi pertanian selepas merdeka 

bertujuan untuk menggalakkan pertumbuhan pertanian, khususnya bagi pertanian kelapa sawit 

yang dianggap sebagai tanaman tunai (Lavania et al., 2021). Perkembangan pesat kelapa sawit 

telah menyebabkan pemecahan dan kehilangan tanah bagi lain-lain hutan dan mengubah landskap 

kawasan hutan. Perubahan initelah mengakibatkan penggantian guna tanah paya bakau untuk 

kepentingan pertanian lain yang lebih tinggi nilainya. Tambahan itu, aktiviti mengorek pasir di 

kawasan paya bakau akan mengganggu pertumbuhan pokok bakau sekaligus menyebabkan 

penurunan dalam litupan paya bakau (Nor Syahirah et al., 2018). 

Selain itu, pertanian juga mampu menjejaskan paya bakau secara tidak langsung melalui 

bahan kimia dan baja yang digunakan dalam pertanian. Pengaliran baja dan bahan kimia telah 

menyebabkan kemusnahan kepada paya bakau dan telah menyebabkan tanah untuk tanaman paya 

bakau kehilangan nutrien dan seterusnya boleh menyebabkan kawasan tersebut tandus dan tidak 

subur.  

 

Perbandaran 

 

 Di sebalik kepentingan paya bakau, ekosistem ini masih diancam kemusnahan melalui pelbagai 

bentuk tekanan manusia terutamanya perbandaran. Kemerosotan guna tanah paya bakau 

banyakanya berpunca dari aktiviti eksploitasi yang berlebihan bagi tujuan pembangunan pantai 

sehingga menyebabkan peratus guna tanah paya bakau semakin berkurang. Kasturi Devi et al. 

(2015) dan Maya Liyana et al. (2020) menyatakan pembangunan bandar yang pesat akan 

mengancam kelangsungan ekosistem bakau. Kajian Ernie et al. (2020) membuktikan perbandaran 

mula mengambil tempat dan pembersihan bakau dijalankan untuk membuka ruang kepada aktiviti 

perbandaran. Pertambahan populasi manusia di kawasan pantai dan muara telah meningkatkan 

keperluan ruang untuk membina penempatan manusia kerana produktiviti yang tinggi di kawasan 

pantai dan muara (Noor Shaila et al., 2016). Disebabkan permintaan yang tinggi terhadap 

pembangunan kawasan petempatan dan kawasan perindustrian bagi menampung peningkatan 

populasi (Beh et al., 2012). Pembinaan kawasan perumahan, pembangunan bandar telah membawa 

kepada perubahan kepada guna tanah paya bakau.  

Pembinaan dan pembangunan ini telah meninggalkan tekanan kepada hutan paya bakau. 

Kebanyakan pokok paya bakau telah ditebang dan digantikan dengan kawasan perumahan. Selain 

itu, kawasan yang kurang penduduk telah menyebabkan hutan paya bakau yang ditebang dibiarkan 

tanpa sebarang tindakan (Shahbudin, 2012). Ia telah menyebabkan kerugian dalam guna tanah 

akibat tiada tindakan oleh kerajaan mahupun organisasi (Khali et al., 2009). Bukan itu sahaja, 

pembersihan bakau bagi tujuan pembinaan jeti telah menyebabkan kehilangan bakau secara kekal. 

Tambahan itu, pembinaan jeti telah menyebabkan hakisan tebing meningkat dan menyebabkan 

bakau yang terdapat di kawasan tebing terjejas berbanding kawasan tengah paya bakau sehingga 

darat (Nik Ismail & Rozana, 2009).  

 

Pelancongan  

 

Fizikal paya bakau yang terletak di kawasan pantai dan berair menyebabkan paya bakau lebih unik 

berbanding hutan-hutan yang lain. Oleh itu, ia menjadi satu tarikan pelancongan yang menarik 

bagi pelancong yang belum pernah melihat pokok bakau secara dekat. Malaysia merupakan salah 
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satu kawasan tumpuan pelancongan di Asia Tenggara. Pembangunan pantai di Malaysia telah 

dipertingkatkan sejak 20 tahun lalu, bagi memenuhi permintaan pelancong. Pengurusan bakau 

yang teratur mampu membuka peluang baru dalam pelancongan berasaskan paya bakau di 

samping dapat meningkatkan taraf sosioekonomi masyarakat setempat (Azian et al., 2009). 

Pembangunan pelancongan di kawasan paya bakau telah menyebabkan ekosistem paya bakau 

terganggu dengan pembinaan resort, hotel dan lot komersial yang dibangunkan berhampiran pantai 

di kawasan paya bakau yang dibersihkan (Nur Fatin et al., 2020). 

Ekopelancongan bakau secara relatifnya kurang maju kerana kawasannya lebih sukar 

untuk diterokai oleh pelancong berbanding jenis hutan yang lain kerana keadaan fizikalnya yang 

berair dan akar yang unik. Hal ini telah membawa kepada pembangunan pantai untuk pelancongan 

seperti lapangan terbang, pusat peranginan dan tarikan pelancongan lain untuk mewujudkan 

pemandangan laut atau pantai yang lebih cantik dan menarik. Hal ini disokong oleh Mohd Khairul 

(2019) dalam kajiannya dengan menyatakan kemerosotan hutan paya bakau dipengaruhi oleh 

pembangunan dan perubahan guna tanah pelancongan. Kesan daripada perubahan ini, kitaran 

karbon global turut terjejas dan merosot selain ia turut mengancam perubahan iklim dan bajet 

karbon dunia (Hamdan Omar et al., 2016).  

 

 

Kelestarian paya bakau  

 

Kesan daripada perubahan guna tanah yang berlaku, keluasan kawasan paya bakau semakin 

berkurang. Hal ini perlu dibendung untuk mengelakkan paya bakau daripada ancaman kepupusan. 

Oleh itu, langkah-langkah kelestarian seperti penghutanan semula, mewartakan hutan bakau dan 

menerapkan pendidikan dan kesedaran mampu menjamin kelangsungan paya bakau.  

 

Penghutanan semula 

 

Hasil analisis menunjukkan penghutanan semula telah dilaksanakan di kawasan yang terjejas 

akibat aktiviti manusia atau bencana (Ernie et al., 2020). Penghutanan semula yang berkesan 

adalah dengan mengambil kira pemilihan tapak yang betul dan sesuai supaya aktiviti penghutanan 

semula berjaya. Kawasan yang dibersihkan kemudiannya ditanam semula dengan spesies yang 

sesuai. Kaedah ini mampu untuk mengisi semula kawasan yang dibersihkan (Rhyma et al., 2020). 

Dalam kajian Abdul Manan et al. (2011), GIS dan penderiaan jauh digunakan untuk menentukan 

guna tanah baru yang sesuai untuk penghutanan semula pokok bakau.  

 

Hutan Simpanan Kekal (PRF) 

 

 Tindakan yang sewajarnya diambil oleh Kerajaan Malaysia untuk melindungi hutan bakau dan 

mengekalkan ekosistem paya bakau adalah dengan mewartakan baki hutan negeri sebagai Hutan 

Simpanan Kekal (PRF) bagi memulihara kelestarian paya bakau (Hamdan et al., 2018). 

Disebabkan ancaman yang dihadapi oleh paya bakau semakin hari semakin serius akibat tekanan 

pembangunan dan kemerosotan, usaha pemuliharaan dan pemulihan harus dipergiat (Ammar, 

2014). Pewartaan baki kawasan paya bakau sebagai kawasan perlindungan atau hutan simpan dan 

memperkenalkan aktiviti pelancongan di kawasan paya bakau dapat memastikan kelangsungan 

paya bakau tersebut.  
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  Pewartaan ini sekurang-kurangnya boleh menjadi asas kepada pelan pengurusan yang lebih 

efisien bagi memaksimumkan aktiviti guna tanah paya bakau. Tindakan mewartakan hutan paya 

bakau sebagai Hutan Simpanan Kekal dapat memulihara dan mengurus sumber hutan secara 

berkekalan dan pada masa yang sama mengimbangi kepentingannya dari segi sumbangannya 

kepada kestabilan alam sekitar dan ekonomi negara.  

 

Pendidikan dan kesedaran 

 

Menurut Zuhairi et al. (2019), kempen pendidikan dan kesedaran awam amat penting dalam 

memulihara habitat dan ekosistem bakau. Ilmu dan kesedaran ini harus diterapkan di peringkat 

tempatan terutamanya pemaju dan komuniti untuk membantu dalam memulihara habitat paya 

bakau dan menggalakkan pembangunan secara mampan. Pengetahuan asas seperti ekologi 

membolehkan masyarakat menyelesaikan isu alam sekitar khususnya paya bakau yang mempunyai 

hubungan dengan sains, sosial, politik, ekonomi dan budaya. Tanpa pendidikan dan kesedaran, 

proses memahami dan menyelesaikan konflik alam sekitar akan menjadi rumit dan boleh 

menyebabkan kemusnahan berkekalan kepada alam sekitar.  
 

 

Kesimpulan  

 

 Kajian ini telah merumuskan perubahan guna tanah yang berlaku di kawasan paya bakau, 

Malaysia. Pada peringkat pencarian, sebanyak 142 artikel ditemui melalui pangkalan data utama 

dan telah melalui proses kemasukan dan pengecualian menggunakan garis panduan PRISMA. 

Hasilnya, sebanyak 29 artikel telah dipilih untuk dianalisis dalam ulasan sistematik ini. Perubahan 

guna tanah paya bakau berada di tahap yang membimbangkan memandangkan semua pihak 

berpendapat bahawa hutan paya bakau kurang penting berbanding hutan-hutan lain menyebabkan 

perhatian terhadap paya bakau semakin berkurangan. Kajian ini dapat menilai tahap penggunaan 

GIS dan penderiaan jauh dalam mengenalpasti perubahan yang berlaku dalam tempoh beberapa 

tahun kebelakang.  

Antara perubahan yang berlaku meliputi pembukaan kawasan akuakultur, pembukaan 

kawasan pertanian, perbandaran untuk masyarakat dan pembangunan pelancongan. Perubahan 

yang sama berlaku untuk semua kajian yang dianalisis membuktikan bahawa kawasan paya bakau 

diancam oleh aktiviti manusia. Penggunaan GIS dan penderiaan jauh mampu untuk membantu 

dalam mengawal perubahan yang berlaku. Namun begitu, kajian dan penyelidikan guna tanah 

menggunakan pendekatan GIS dan penderiaan jauh masih terhad di Malaysia. Kelebihan teknologi 

ini dapat membantu banyak pihak dalam menguruskan dan mengawal sumber bakau yang sedia 

ada dengan sebaiknya.  
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