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ABSTRAK. Ekosistem mangrove terdiri dari tanaman tropis yang mampu beradaptasi dengan tanah
basah, gembur, air asin, dan fluktuasi pasang surut. Identifikasi ekosistem mangrove dapat dilakukan
dengan metode survei langsung maupun dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian
ini bertujuan untuk memetakan luas, persen tutupan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar
menggunakan Citra Sentinel 2A. Metode yang digunakan adalah transformasi NDVI yang dilanjutkan
dengan Kklasifikasi Unsupervised-ISODATA, ground check dengan metode ploting 10 x 10 meter dan
hemisperichal photography. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove di Kota Makassar
masih ditemukan pada Kecamatan Tallo dan Biringkanaya dengan luas ekosistem mangrove 68,81 ha,
pada kisaran tutupan 84.36-91.89% (kategori padat). Begitu pula indeks vegetasi berdasarkan analisis
NDVI berkisar antara 0.73-0.81 (kategori padat) serta kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha
(kategori padat). Penggunaan Citra Sentinel 2A dengan transformasi NDVI dapat digunakan untuk
pemetaan luasan dan kerapatan mangrove. Sebaran luas ekosistem mangrove di Makassar relatif tidak
luas namun memiliki kondisi yang baik.
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ABSTRACT. Mangrove ecosystems consist of tropical plants that have adapted to the salinity, tidal
fluctuations, and loose soil condition. Identification of mangrove ecosystems can be carried out by direct
survey methods or by utilizing remote sensing technology. This study aims to map the area, percent
cover, and density of mangroves in Makassar City using Sentinel 2A Imagery. The method used is the
NDVI transformation, followed by Unsupervised-ISODATA classification, ground check with the 10 x 10-
meter plotting method, and hemispherical photography. The results showed that the existence of
mangroves in Makassar City was still found in the Tallo and Biringkanaya districts, with 68.81 ha of
mangrove ecosystem cover area in the range of 84.36 - 91.89% (dense category). Likewise, the vegetation
index based on NDVI analysis ranged from 0.73 - 0.81 (dense category), and the species density was in
the range of 2700 - 6400 trees/ha (dense category). Sentinel-2A imagery transformed with NDVI can be
used to track mangrove areas and their density. The wide distribution of mangrove ecosystems in
Makassar is relatively small but has good conditions.

™ ahmad.faizal@unhas.ac.id

Copyright© Mei 2023, Faizal A., Mutainnah, N., Amran, M.A,, Saru, A., Amri, K., Nessa, M.N.
Under License a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License

2018). Degradasi ekosistem mangrove disebabkan oleh deforestasi,
perubahan tata guna lahan, perubahan iklim, aktivitas antropogenik

1. Pendahuluan

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem pesisir yang
terdapat di daerah tropis dan subtropis (Lugo & Snedaker, 1974),
dicirikan oleh struktur akar penyangga yang rapat, yang
memungkinkan bertahan pada kodisi perubahan pasang surut
(Srikanth et al., 2016). Mangrove menjadi habitat penting bagi
ribuan spesies, sebagai tempat pemijahan, pemeliharaan dan
mencari makan. Mangrove juga menjadi zona penyangga daratan
dari bencana abrasi dan kerusakan akibat angin dan gelombang.
Selain fungsi ekologis mangrove juga menjadi sumbedaya dan
tempat bergantung masyarakat pesisir untuk melangsungkan hidup
dan mata pencaharian mereka (Lugo & Snedaker, 1974; Rubertson,
1991).

Besarnya potensi dan fungsi mangrove menyebabkan
ekosistem rentan mengalami degradasi. Permasalahan tersebut
telah menjadi isu global, diperkirakan terjadi pengurangan tahunan
sebesar tujuh juta hektar (Nunoo & Agyekumhene, 2022) yang
menyebabkan penurunan 20-35% tutupan mangrove (Carugati et al.,

seperti pertanian (Yando et al., 2021) dan bencana alam berupa
badai (Lee et al., 2021).

Kota Makassar sebagai daerah pesisir memiliki ekosistem
mangrove, khususnya pada bantaran Sungai Tallo sebagian besar
ditumbuhi oleh nipa dan bakau seperti; Nypa fruticans, Rhizophora
sp., dan Avicennia alba yang sangat lebat (Beddu, 2011). Namun
keseluruhan hutan mangrove di Kota Makassar mengalami
penyusutan dari 411,7 ha pada tahun 2001 menjadi 100,07 ha pada
tahun 2016 (Massa, 2021). Antisipasi kerusakan dan pengelolaan
mangrove di Kota Makassar yang lebih baik diperlukan informasi
tentang luas dan kerapatan mangrove secara temporal. Salah satu
teknologi pemetaan yang akurat dan cepat adalah dengan
menggunakan data-data pengideraan jauh dan metode ekstrasi data
yang tepat. Ada dua jenis penilaian mangrove yang dapat dilakukan
dengan menggunakan data penginderaan jauh yaitu; persen
tutupan kanopi mangrove dan kerapatan mangrove.

Indentifikasi vegetasi dengan analisis spektral pada dasarnya
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adalah penemu kenalan tutupan kanopi dari vegetasi (Kuenzer et al.,
2011; Danoeadoro, 2012) Kanopi atau sering pula disebut tajuk
pohon adalah kondisi yang terbentuk dari tumpah tindih dari
cabang-cabang pohon, semakin tebal tajuk maka semakin tinggi
persen tutupan vegetasinya, dan implikasinya pada semakin tinggi
pantulan spektral khususnya pada panjang gelombang merah
(Danoeadoro, 2012). Selain indentifikasi melalui analisis spektral
dari citra satelit tutupan kanopi juga dapat diukur dengan
menggunakan metode hemispherical photography (Pretzsch et al.
2015). Metode hemispherical photography juga dapat digunakan
sebagai alat pembuktian hasil klasifikasi citra satelit.

Mangrove tumbuh di daerah peralihan darat dan laut,
sehingga ada tiga fitur utama yang sangat berpegaruh pada
pengenalan obyek melalui penginderaan jauh yaitu vegetasi, tanah
dan air (Kuenzer et al, 2011), ketiga fitur tersebut sangat
berpengaruh terhadap pantulan spektral yang diterima oleh sensor
penginderaan jauh, sehingga identifikasi kerapatan memerlukan
tranpormasi khusus. Dalam indentifikasi kerapatan vegetasi sering
digunakan berbagai transformasi indeks vegetasi.

Indeks vegetasi adalah nilai tunggal yang dihitung dari
penggabungan beberapa band spektral dari suatu citra, dengan
tujuan untuk meningkatkan pengenalan fitur-fitur vegetasi (Huete
etal., 2002), juga digunakan untuk membedakan vegetasi dari obyek
lain pada citra satelit (Fang & Liang, 2014). Berbagai jenis indeks
yang biasa digunakan dalam transporrmasi yaitu Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index
(EVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Green Index (GI) (Fang &
Liang, 2014; Xue & SU, 2017). Hasil penelitian Faizal & Amran (2005)
menemukan bahwa NDVI sebagai model transformasi indeks
vegetasi yang paling efektif digunakan pada ekosistem mangrove di
Sulawesi Selatan.

NDVI adalah indeks yang digunakan untuk menghitung
kerapatan vegetasi termasuk mangrove dengan mengukur

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

perbedaan antara panjang gelombang inframerah-dekat (yang
dipantulkan oleh vegetasi) dan cahaya merah (yang diserap oleh
vegetasi) (Fang & Liang, 2014; Gessesse & Melesse, 2019). NDVI
digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan tingkat
kerapatan vegetasi (Gessesse & Melesse, 2019; Jimenes et al., 2022).
Berdasarkan dari berbagai penelitian maka transpormasi NDVI
sangat memungkinkan untuk memetakan luas dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar.

Semua jenis citra satelit yang menggunakan panjang
gelombang merah dan infra merah dekat sebagai salah satu
sensornya dapat digunakan untuk indentifkasi kerapatan mangrove
dengan transformasi NDVI; seperti citra Landsat untuk semua
generasi, MODIS, SPOT, Sentinel dan lain-lain (Moses et al., 2012).
Penggunaan citra satelit Sentinel telah banyak digunakan diberbagai
tempat untuk indentifikasi mangrove seperti di Afrika Barat
(Mondal et al, 2019), Pulau Qeshm Iran (Ghorbanian et al., 2021),
dan China (Hu et al., 2020; Jia et al., 2019). Maka dari uraian tersebut
maka dilakukan penelitian penggunaan transpormasi NDVI pada
citra Sentinel 2A dengan tujuan untuk pemetaan luasan, persen
tutupan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar.

2. Bahan dan Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Tallo dan Kecamatan
Biringkanaya Kota Makassar, Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi
geografis 5°03745’’S - 5°05’15’’S dan 119°27'00’''E -
119°29/ 00’ ' E (Gambar 1). Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah citra Setinel-2A , hasil perekaman pada 21 April 2019 dan
survei lapangan Maret tahun 2020. Data diperoleh dari hasil
download pada link: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-

l.amazonaws.com/ dengan spesifikasi panjang gelombang yang
digunakan seperti pada Tabel 1.
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Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kota Makassar, Sulawesi Selatan.
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Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021).

Tabel 1. Spesifikasi panjang gelombang Sentinel 2A yang digunakan.

No o semtmelzmand  MELTghPns o Namsms o Reoldspui
1 Band 2 0.490 Biru (B) 10
2 Band 3 0.560 Hijau (G) 10
3 Band 4 0.665 Merah (R) 10
4 Band 8 0.865 Inframerah Dekat 10

(NIR)

2.2. Lokasi Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara
pengolahan citra satelit Sentinel 2A dengan survei teresterial (cek
lapangan) Prosedur pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan diagram alir penelitian yang terdiri
dari 4 tahap yaitu, tahap ekstraksi data set, tahap pengolahan citra
satelit, tahap survei lapangan dan tahap analisis data. Secara detail
prosedur pengolahan data sebagai berikut:

2.2.1. Ekstraksi data set

e Download citra satelit Sentinel-2A dari http://sentinel-pds.s3-
website.eu-central-1.amazonaws.com/; didapatkan dari
perekaman data 20 April 2019 dengan tile T50 MQV dan T50
MRU, yang terdiri dari 13 Band.

e Pemilihan panjang gelombang berdasarkan kebutuhan untuk
analisis NDVI sehingga terseleksi panjang gelombang pada band
4 dan 8 dan kebutuhan komposit citra untuk ekstraksi data
penutupan lahan sehingga terseleksi band 2 dan 3.

e Stacking dengan menggunakan gabungan beberapa citra terpilih
dengan komposit citra yang mengacu pada nilai Optimum index
Factor (OIF) (Mannopo et al., 2015).

e Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan
memperjelas area Kkerja penelitian yang mengacu pada nilai
spektral (Lietal., 2019).

2.2.2. Pengolahan Citra Satelit
e Komposit Citra RGB 342 kombinasi panjang gelombang hijau

(band 3), Merah (band 4) dan biru (band 2) (Chavez et al., 1982).
Klasifikasi citra dengan menggunakan Unsupervised-ISODATA
yang mengacu pada klasterisasi nilai spektral berdasarkan nilai
rata-rata. Hasil klasifikasi citra menghasilkan kelas penutup
lahan berupa mangrove dan non mangrove.

Masking dengan tujuan memisahkan obyek mangrove dan non
mangrove.

Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al, 1973),
Penerapan transformasi NDVI menggunakan panjang
gelombang inframerah dekat (Band 8) dan panjang gelombang
merah (band 4) dengan persamaan sebagai berikut:

NIR —R
NDV] = ——— (1)
NIR +R

Keterangan: NIR : Band Near Infrared; R : Band Red.

Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dengan
mengacu pada Departemen Kehutanan (2003) seperti pada
Tabel 2.

2.2.3. Survei Lapangan

Penentuan titik sampling untuk Ground Check didasarkan pada
hasil klasifikasi unsupervised. Secara purposive sampling dimana
setiap keterwakilan stasiun dengan plot ukuran 10 x 10 meter.

Pembuktian tutupan kanopi dari pengamatan citra satelit di uji
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dengan menggunakan metode hemisperichal photography;

teknik pengambilan tutupan kanopi menggunakan kamera
dengan titik pengambilan gambar ditempatkan di tengah plot
pengamatan (Dharmawan & Pramudji, 2014).

e Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan sampling pada tiap
stasiun menggunakan metode transek garis dan petak contoh
(Transect Line Plot). Pengukuran data kerapatan mangrove

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan
nilai NDVI (Departemen Kehutanan, 2003).

Kategori Kerapatan Mangrove Nilai NDVI
Jarang 0<0.33
Sedang 0.34<042
Padat 0.43<1.00

Tabel 3. Kriteria tingkat tutupan kanopi vegetasi mangrove.

Kriteria Penutupan (%)
Jarang <50%

Sedang 50 - 69%
Padat 70 -100%

Sumber: DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004).

Tabel 4. Keriteria tingkat kerapatan vegetasi mangrove.

Kriteria Kerapatan (Pohon/Ha)
Jarang <1000

Sedang >1000 - <1500
Padat >1500

Sumber: Dewanti et al. (1999)

Tabel 5. Luas tutupan mangrove di Kota Makassar hasil analisis
citra satleit Sentinel 2A.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Luas ( Ha)
1 Kelas Mangrove 1 12.48
2 Kelas Mangrove 2 8.38
3 Kelas Mangrove 3 20.95
4 Kelas Mangrove 4 11.99
5 Kelas Mangrove 5 6.98
6 Kelas Mangrove 6 8.03
Total luas 68.81

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

menggunakan metode petak contoh (Transect Line Plot)
mengacu pada Kepmen LH Nomor 201 Tahun 2004.

2.3. Analisis Data

Penentuan persen tutupan kanopi dengan menggunakan
rumus hemisperichal photography dengan menghitung jumlah piksel
tutupan vegetasi mangrove dalam analisis gambar binner
(Chianucci & Andrea, 2012) dengan rumus:

% Cover = PZZ—‘;Sx 100% 2)

Dimana; % Cover = Persen tutupan kanopi mangrove; P 255= Jumlah
piksel bernilai 255 dan ¥, P = Jumlah Seluruh piksel.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Tutupan Mangrove

Hasil klasifikasi citra dengan metode klasifikasi unsupervised-
ISODATA untuk memisahkan antara tutupan mangrove dan non
mangrove, dengan subtraksi data secara otomatis didapatlan 30
kluster spektral, yang kemudian disederhanakan menjadi 15 kluster
data berdasarkan pantulan spektral seperti pada Gambar 3.

Metode Klasifikasi Unsupervised ISODATA dilakukan untuk
kategorisasi pada interaksi yang terjadi. Setiap interaksi akan
dikalkulasi ulang dan mereklasifikasi pixel ke bentuk baru. Proses
pemisahan, penggabungan dan penghapusan kelas dilakukan
berdasarkan parameter input. Semua pixel diklasifikasikan ke kelas
terdekat kecuali deviasi standar atau ambang batas jarak yang telah
ditentukan. Proses ini berlanjut sampai jumlah piksel dalam setiap
perubahan kelas kurang dari ambang perubahan piksel yang dipilih
atau jumlah maksimum interasi tercapai.

Hasil Kklasifikasi pada penelitian ini menunjukkan ada 30
kelas spektral yang diperoleh dari sistem secara otomatis dari
semua piksel citra dalam bentuk kelas vegetasi. Danoeadoro (2012)
menyatakan bahwa hasil Klasifikasi unsupervised dengan nilai
maksimum 30 dan interative 100 diperoleh sebanyak 30 kelas yang
berbeda kemudian diidentifikasi dan mengelompokkan objek yang
sama dengan metode combine class. Setelah pengggabungan
beberapa kelas yang dianggap sama dengan metode combine class.
Terdapat 15 jenis warna dan rona berbeda pada piksel sebelum
mendapatkan hasil seperti Gambar 4 dan dipenelitian ini
menggabungkan piksel yang menunjukkan mangrove menjadi 6
kelas mangrove yang berbeda.

Kombinasi dan penggabungan kelompok nilai piksel
digunakan untuk memisahkan antara tutupan lahan mangrove dan
non mangrove, dengan 6 kelompok tutupan lahan mangrove
berdasarkan kemiripan pantulan spektral.

Hasil Perhitungan luasan untuk masing-masing Kkelas
mangrove didapatkan bahwa kelas mangrove 3 memiliki luasan
yang paling besar dengan luas 20.95 Ha, disusul kelas mangrove 1
12,48 Ha dan paling kecil adalah 6,98 Ha pada kelas mangrove 5.

Gambar 3. Hasil klasifikasi Unsupervised-ISODATA (a) 30 kluster dan (b) 15 kluster.
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Gambar 4. Hasil klasifikasi Mangrove.

Total luas mangrove di Kota Makassar adalah 68,81 Ha, secara detail
ditampilkan seperti pada Tabel 5.

Hasil pengukuran tutupan mangrove di lapangan pada setiap
stasiun pengamatan atau kelompok kelas mangrove dengan
menggunakan metode hemisperichal photography, didapatkan
seperti pada Tabel 6. Ada tiga jenis mangrove yang ditemukan pada
lokasi penelitian yaitu; Avicennia marina, Rhizophora mucronata
pada semua stasiun penelitian dan Sonneratia alba pada stasiun 1
dan 2 dengan kisaran tutupan 84.36-91.89%. Mengacu pada kriteria
yang ditetapkan pada DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201
(2004), semua stasiun berada pada kategori padat.

Berdasarkan hasil analisis citra satelit (Gambar 4) dan
pengukuran survey lapangan pada setiap stasiun kawasan
mangrove dengan metode hemisperichal photography (Tabel 6),
diperoleh luasan secara berturut-turut sebagai berikut; pada kelas

119°28'0"F
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mangrove 3 diperoleh luasan tertinggi seluas 20,95 ha yang mana
persebaran terbanyaknya diperoleh dari daerah Lantebung dan
didominasi oleh jenis Avicennia marina dengan persentase sebesar
96,70%, kelas mangrove 1 diperoleh luasan 12.48 ha dengan
persebaran terbanyak terdapat di sekitaran muara Tallo yang
didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase 86,17%
luasan tertinggi ketiga diperoleh dari kelas mangrove 4 dengan
luasan 11,99 ha dengan persebaran terbanyak pada daerah Untia
dengan persentase 98,08%. Pada kelas mangrove 2 dengan luasan
8.38 ha yang persebarannya di daerah Lantebung, didominasi oleh
Rhizophora mucronata dengan persentase sebesar 64 %. Kemudian
kelas mengrove 6 dengan luasan 8.03 ha yg didominasi oleh
Avicennia marina dengan persentase sebesar 90% dan luasan
terendah pada kelas mangrove 5 yaitu seluas 6,98 ha yang
didominasi oleh jenis Avicennia marina.

Tabel 6. Rata-rata tutupan vegetasi berdasarkan atas hasil pengkuran dengan hemisperichal photography.

Stasiun %Tutupan + SD Kategori Tutupan Jenis Mangrove Yang ditemukan

1 86,74 +2.37 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina
Sonneratia alba

2 87.03 +7,86 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina
Sonneratia alba

3 91.89 +0.52 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

4 89.42 +2.48 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

5 84,34 +4,92 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

6 86,87 +6,36 Padat Rhizophora mucronata

Avicennia marina
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Tabel 7. Nilai NDVI berdasarkan kelas mangrove.

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

Stasiun Nama Kelas Mangrove Nilai NDVI
1 Kelas Mangrove 1 0.77
2 Kelas Mangrove 2 0.72
3 Kelas Mangrove 3 0.79
4 Kelas Mangrove 4 0.81
5 Kelas Mangrove 5 0.73
6 Kelas Mangrove 6 0.79

Tabel 8. Kondisi Kerapatan Mangrove di Lokasi Penelitian.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Kerapatan pohon/ha Kategori Kerapatan Mangrove
1 Kelas Mangrove 1 4000 Padat
2 Kelas Mangrove 2 3200 Padat
3 Kelas Mangrove 3 6400 Padat
4 Kelas Mangrove 4 3900 Padat
5 Kelas Mangrove 5 2700 Padat
6 Kelas Mangrove 6 4200 Padat

Tabel 9. Karakteristik kondisi mangrove untuk setiap stasiun.
Karakteristik Kelas Stasiun
Kelas mangrove 1 2 3 4 5 6
Kerapatan pohon/ha 4000 3200 6400 3900 2700 4200
%Tutupan Kanopi 86,75 87,03 91,89 89,42 84,35 86,88
NDVI 0,775 0,7179 0,791 0,8125 0,7297 0,7901
Luas (ha) 12,48 8,38 20,95 11,99 6,98 8,03

Dari jenis yang ditemukan, Rhizophora mucronata merupakan
jenis mangrove yang mendominasi pada setiap stasiun pengamatan.
Hal tersebut berdasar pada morfologi akar Rhizophora mucronata
mampu beradaptasi pada tipe substrat setiap stasiun pengamatan.
Menurut Setyawan (2003) Rhizophora mucronata dapat tumbuh dan
beradaptasi dengan baik pada kondisi substrat yang dalam atau
tebal dan berlumpur dikarenakan memiliki bentuk akar tunjang
seperti jangkar yang menancap ke dalam tanah.

Avicennia marina juga sering dijumpai dilokasi pengamatan
karena Avicennia marina merupakan spesies mangrove yang hidup
di wilayah tropis, sub tropis, rawa dan tepi sungai (Purnobasuki &
Suzuki, 2005). Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatofore)
yang merupakan akar percabangan yang tumbuh dengan jarak
teratur secara vertikal dari akar horizontal yang terbenam di dalam
tanah.dapat ditemukan di seluruh Indonesia.

Sonneratia alba merupakan jenis yang juga sering dijumpai
pada beberapa stasiun pengamatan hal ini dikarenakan jenis
tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang pada berbagai kondisi
lingkungan yang ekstrim seperti perubahan salinitas dan kondisi
oksigen yang rendah dan substrat yang cenderung berlumpur.
Menurut de Leon & White (1999) dengan morfologi akar nafas
Sonneratia alba dapat menyerap oksigen pada saat surut dan
mencegah kelebihan air pada saat pasang.

Integrasi antara hasil analisis citra satelit sentinel dan data
lapangan, secara deskriptif menunjukkan Kketerkaitan antara
sebaran mangrove (analisis citra) dan persen tutupan kanopi
mangrove (hemisperichal photography), hal yang sama juga telah
didapatkan pada berbagai penelitian ekstraksi data tutupan
mangrove dari citra satelit (Mondal et al., 2019; Hu et al.,, 2020;
Horbanian et al., 2021).

3.2. Kerapatan Mangrove
Kerapatan mangrove dianalisis dari Citra Sentinel 2A dengan
menggunakan transformasi NDVI. Berdasarkan atas hasil analisis

citra didapatkan kisaran nilai NDVI pada keseluruhan stasiun
pengamatan adalah 0.73-0.81, dengan nilai indeks NDVI tertinggi
pada stasiun 4 sebesar 0.81 dan nilai indeks NDVI terendah adalah
stasiun 5 sebesar 0,73. Nilai NDVI masing-masing stasiun seperti
pada Tabel 7.

Berdasarkan kriteria kerapatan mangrove yang mengacu pada
Dewanti et al. (1999) pada Tabel 2, menunjukkan bahwa nilai NDVI
mangrove di Kota Makkassar pada semua stasiun penelitian
termasuk dalam kategori padat (NDVI > 0.43). Kerapatan mangrove
di Makassar juga dijelaskan dalam penelitian Sari et al. (2023),
khususnya di daerah Lantebung dan Untia.

Hasil pengukuran lapangan kerapatan mangrove (pohon/ha)
yang tumbuh di masing-masing stasiun pengukuran disajikan pada
Tabel 8. Nilai kerapatan pohon pada semua stasiun lebih dari 1500
pohon/ha dan masuk kategori padat (Dewanti et al, 1999).
Kerapatan paling tinggi ditemukan pada stasiun 3 (6400 pohon/ha).

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis mangrove yang
teridentifikasi dalam kelompok mangrove sejati (Tabel 8).
Keberadaan ketiga jenis mangrove tersebut memiliki persentase
kemunculan yang berbeda pada setiap kelas, yang mana jenis
Avicennia marina dan Rhizophora mucronata selalu ditemukan
disetiap  kelas mangrove sementara Sonneratia alba hanya
ditemukan pada dua kelas mangrove yaitu kelas mangrove 1 dan 2.

Berdasarkan hasil karakteristik kelas diperoleh nilai kerapatan
tertinggi pada kelas mangrove 4 yaitu sebesar 3400 pohon/ha dan
kerapatan rendah pada kelas mangrove 2 sebesar 1875 pohon/ha.
Kerapatan tertinggi dijumpai di kelas mangrove 4 dengan tutupan
kanopi sebesar 89,42% dengan nilai NDVI 0,812. Nilai tersebut
merupakan nilai NDVI yang paling besar dari masing masing kelas
mangrove, sedangkan nilai NDVI yang paling rendah berada di kelas
mangrove 2 dengan nilai 0,7179. Hal ini dijelaskan oleh Tran et al.,
(2022) bahwa kerapatan tegakan memperlihatkan pola bahwa
semakin tinggi kerapatan tegakan maka semakin tinggi pula nilai
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index vegetasinya. Selain itu hal ini diperkuat bahwa analisis
kerapatan NDVI juga dapat digunakan untuk memantau perubahan
kerapatan, jenis, dan tutupan total mangrove (Akbar et al., 2020;
Singgalen et al., 2021).

3.3. Karakteritik Mangrove di Kota Makassar

Berdasarkan pengolahan citra dan survei lapangan serta
analisis data, karakteristik mangrove di Kota Makassar ditampilkan
seperti pada Tabel 9. Karakteristik kelas mangrove meliputi nilai
kerapatan mangrove, tutupan kanopi dan nilai NDVI, jumlah
tegakan per pixel dan luas mangrove.

Karakteristik kelas mangrove yang diperoleh dari citra pada
saat klasifikasi terdapat 6 kelas mangrove. Kelas mangrove yang
memiliki kerapatan paling tinggi yaitu kelas mangrove 3 dengan
nilai 6400 pohon/ha sedangkan kelas mangrove paling rendah
adalah kelas mangrove 5 dengan nilai 2700 pohon/ha. Kelas
mangrove yang memiliki tutupan kanopi yang paling tinggi adalah
kelas mangrove 3 dengan nilai tutupan 91,89% sedangkan kelas
mangrove yang memiliki tutupan rendah adalah kelas mangrove 5
dengan nilai 84,35%. Jenis mangrove yang paling dominan pada tiap-
tiap kelas yaitu Rhizophora mucronata. Jenis tersebut memiliki nilai
persentase paling tinggi daripada jenis lainnya.

Tabel 7 menunjukkan bahwa Stasiun 3 dalam hal daerah
Lantebung menunjukkan kondisi mangrove yang paling bagus, baik
dalam hal luas, kerapatan maupun tutupan kanopinya, salah satu
penyebabnya daerah ini menjadi kawasan rehabilitasi (Sari et al.,
2023). Selain itu kecenderungan terlihat adanya kesamaan antara
luas (ha) dengan kerapatan mangrove dan tutupan kanopi seperti
hanya di Malaysia (Yasin et al, 2022) dan beberapa kasus di
Indonesia (Akbar et al., 2020; Singgalen et al., 2021).

4. Simpulan

Mangrove di Kota Makassar ditemukan di Kecamatan Tallo dan
Biringkanaya, Berdasarkan integrasi pengolahan data citra Sentinel
2A perekaman April 2019 dengan survei lapangan, luas ekosistem
mangrove 68,81 ha, dengan kisaran tutupan kanopi 84.36 - 91.89%
atau kategori padat Begitu pula indeks vegetasi bedasarkan analisis
NDVI berkisar antara 0.73-0.81 atau kategori padat yang sejalan
dengan hasil pengukuran lapangan dengan kerapatan jenis pada
kisaran 2700-6400 pohon/ha atau kategori padat.
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Abstrak

Ekosistem mangrove terdiri dari tanaman tropis yang mampu beradaptasi dengan tanah basah, gembur, air asin, dan
fluktuasi pasang surut. Identifikasi Ekosistem mangrove dapat dilakukan dengan metode survei langsung maupun dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan luasan dan kerapatan mangrove
di Kota Makassar menggunakan Citra Sentinel 2A. Metode yang digunakan adalah transformasi NDVI yang dilanjutkan
dengan Klasifikasi Unsupervised-ISODATA, ground check dengan metode ploting 10 x 10 meter dan hemisperichal
photography. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove di Kota Makassar masih ditemukan pada
Kecamatan Tallo dan Biringkanaya dengan luas ekosistem mangrove 68,81 Ha, pada Kkisaran tutupan 84.36-91.89%
(kategori rapat). Begitu pula indeks vegetasi berdasarkan analisis NDVI berkisar antara 0.73-0.81 (kategori rapat) serta
kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha (kategori rapat). Penggunaan Citra Sentinel 2A dengan transformasi
NDVI dapat digunakan untuk pemetaan luasan dan kerapatan mangrove. Sebaran luas ekosistem mangrove di Makassar
relative tidak luas namun memiliki kondisi yang baik.

Kata kunci : hemisperichal photography, Penginderaan Jauh, Indeks Vegetasi, Makassar

Abstract

Mangrove ecosystems consist of tropical plants that have adapted to the salinity, tidal fluctuations, and loose soil
condition. ldentification of mangrove ecosystems can be carried out by direct survey methods or by utilizing remote
sensing technology. This study aims to trace the area and density of mangroves in Makassar City using Sentinel-2A
imagery. The method used is the NDVI transformation, followed by Unsupervised-ISODATA classification, ground
check with the 10 x 10-meter plotting method, and hemispherical photography. The results showed that the existence of
mangroves in Makassar City was still found in Tallo and Biringkanaya Districts, with 68.81 Ha mangrove ecosystem
cover area in the range of 84.36 - 91.89% (dense category). Likewise, the vegetation index based on NDVI analysis
ranged from 0.73 - 0.81 (dense category), and the species density was in the range of 2700 - 6400 trees/Ha (dense
category). Sentinel-2A imagery transformed with NDVI can be used to track mangrove areas and their density. The wide
distribution of mangrove ecosystems in Makassar is relatively small but has good conditions.

Keywords: hemispherical photography, Remote Sensing, Vegetation Index, Makassar

1. Pendahuluan

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem pesisir yang terdapat di daerah tropis dan
subtropis (Lugo & Snedaker, 1974), dicirikan oleh struktur akar penyangga yang rapat, yang
memungkinkan bertahan pada kodisi perubahan pasang surut (Srikanth et al., 2016). Mangrove
menjadi habitat penting bagi ribuan spesies; sebagai tempat pemijahan, pemeliharaan dan mencari
makan. Mangrove juga menjadi zona penyangga daratan dari bencana abrasi dan kerusakan akibat
angin dan gelombang. Selain fungsi ekologis mangrove juga menjadi sumbedaya dan tempat
bergantung masyarakat pesisir untuk melangsungkan hidup dan mata pencaharian mereka (Lugo &
Snedaker, 1974; Rubertson, 1991)

Besarnya potensi dan fungsi mangrove menyebabkan ekosistem ini rentang mengalami
degradasi. Permasalahan ini telah menjadi isu global, diperkirakan terjadi pengurangan tahunan
sebesar 7 juta ha (Nunoo & Agyekumhene, 2022) yang menyebabkan penurunan 20-35% tutupan



mangrove (Carugati, et al., 2018). Degradasi ekosistem mangrove disebabkan oleh deforestasi,
perubahan tata guna lahan, perubahan iklim, aktivitas antropogenik seperti pertanian ( Yando, et al.,
2021) dan bencana alam berupa badai (Lee, et al., 2021).

Kota Makassar sebagai daerah pesisir memiliki ekosistem mangrove, khususnya pada
bantaran Sungai Tallo sebagian besar ditumbuhi oleh nipa dan bakau seperti; Nypa fruticans,
Rhizophora sp., dan Avicennia alba yang sangat lebat (Beddu, 2011). Namun keseluruhan hutan
mangrove di Kota Makassar mengalami penyusutan dari 411,7 ha pada tahun 2001 menjadi 100,07
ha pada tahun 2016 (Massa, 2021). Antispasi kerusakan dan pengelolaan mangrove di Kota Makassar
yang lebih baik diperlukan informasi tentang luas dan kerapatan mangrove secara temporal. Salah
satu teknologi pemetaan yang akurat dan cepat adalah dengan menggunakan data-data pengideraan
jauh dan metode ekstrasi data yang tepat.

Mangrove tumbuh di daerah peralihan darat dan laut, sehingga ada tiga fitur utama yang
sangat berpegaruh pada pengenalan obyek melalui penginderaan jauh yaitu vegetasi, tanah dan air
(Kuenzer, et al., 2011), ketiga fitur tersebut sangat berpengaruh terhadap pantulan spektral yang
diterima oleh sensor penginderaan jauh, sehingga identifikasi kerapatan memerlukan tranpormasi
khusus. Dalam indentifikasi kerapatan vegetasi sering digunakan berbagai transformasi indeks
vegetasi.

Indeks vegetasi adalah nilai tunggal yang dihitung dari penggabungan beberapa band spektral
dari suatu citra, dengan tujuan untuk meningkatkan pengenalan fitur-fitur vegetasi (Huete et al.,
2002), juga digunakan untuk membedakan vegetasi dari obyek lain pada citra satelit (Fang & Liang
(2014). Berbagai jenis indeks yang biasa digunakan dalam transporrmasi yaitu Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index (EV1), Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI), Green Index (Gl) (Fang & Liang, 2014; Xue & SU, 2017). Hasil penelitian Faizal &
Amran (2005) menemukan bahwa NDVI sebagai model transformasi indeks vegetasi yang paling
efektif digunakan pada ekosistem mangrove di Sulawesi Selatan.

NDVI adalah indeks yang digunakan untuk menghitung kerapatan vegetasi termasuk
mangrove dengan mengukur perbedaan antara panjang gelombang inframerah-dekat (yang
dipantulkan oleh vegetasi) dan cahaya merah (yang diserap oleh vegetasi) (Fang & Liang, 2014;
Gessesse & Melesse, 2019). NDVI digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan tingkat
kerapatan vegetasi (Gessesse & Melesse, 2019; Jimenes et al., 2022). Berdasarkan dari berbagai
penelitian maka transpormasi NDVI1 sangat memungkinkan untuk memetakan luas dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar.

Semua jenis citra satelit yang menggunakan panjang gelombang merah dan infra merah dekat
sebagai salah satu sensornya dapat digunakan untuk indentifkasi kerapatan mangrove dengan
transformasi NDVI; seperti citra Landsat untuk semua generasi, MODIS, SPOT, Sentinel dan lain-
lain (Moses et al., 2012). Penggunaan citra satelit Sentinel telah banyak digunakan diberbagai tempat
untuk indentifikasi mangrove seperti di Afrika Barat (Mondal, et al 2019), Pulau Qeshm Iran
(Ghorbanian, et al., 2021), dan China (Hu et al., 2020; Jia et al., 2019). Maka dari uraian tersebut
maka dilakukan penelitian penggunaan transpormasi NDVI pada citra Sentinel 2A dengan tujuan
untuk pemetaan luasan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar.

2. Bahan Dan Metode
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Tallo dan Kecamatan Biringkanaya Kota Makassar,
Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi geografis 5°03°45’S - 5°05°15°’S dan 119°27°00”’E -
119°29°00”’E (Gambar 1). Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah citra Setinel-2A , hasil
perekaman pada 21 April 2019 dan survei lapangan Maret tahun 2020. Data diperoleh dari hasil
download pada link: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/ dengan spesifikasi
panjang gelombang yang digunakan seperti pada Tabel 1.
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Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kota Makassar, Sulawesi Selatan.

Tabel 1. Spesifikasi panjang gelombang Sentinel 2A yang digunakan.

No Sentinel-2 Nilai Tengah Panjang ~ Nama Panjang Resolusi
Band Gelombang (um) Gelombang Spasial (m)

1 Band 2 0.490 Biru (B) 10

2 Band 3 0.560 Hijau (G) 10

3 Band 4 0.665 Merah (R) 10

4 Band 8 0,865 Infranzﬁlr?g)Dekat 10

2.2. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra satelit Sentinel 2A
dengan survei teresterial (cek lapangan) Prosedur pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 2.

Citra Sentinel-2A Indeks Spektral - Stacking — E . Processing —
(20 April 2019) NDVI Band Terpil Masaik dan
Groping,

Klasifikasi Tidak Masking dan Klasifikasi- Mangrave Kempess Citra-
Terbimbing, TeanspRrmasl & Non Mangrove RGB
NDVI
Penentuan Titik Ground Check dan
Samelne. Pengukuran

Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021)

Peta Tentatif-
Kerapatan. mangrove




Gambar 2 menunjukkan diagram alir penelitian yang terdiri dari 4 tahap yaitu, tahap ekstraksi
data set, tahappengolahan citra satelit, tahap survei lapangan dan tahap analisis data. Secara detail
prosedur pengolahan data sebagai berikut :

2.2.1. Ekstraksi data set :

- Download citra satelit Sentinel-2A dari http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-
1.amazonaws.com/ ; didapatkan dari perekaman data 20 April 2019 dengan tile T50 MQV
dan T50 MRU, yang terdiri dari 13 Band.

- Pemilihan panjang gelombang berdasarkan kebutuhan untuk analisis NDVI sehingga
terseleksi panjang gelombang pada band 4 dan 8 dan kebutuhan komposit citra untuk
ekstraksi data penutupan lahan sehingga terseleksi band 2 dan 3.

- Stacking dengan menggunakan gabungan beberapa citra terpilih dengan komposit citra yang
mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Mannopo et al, 2015)

- Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperjelas area kerja penelitian
yang mengacu pada nilai spektral (Li et al., 2019)

2.2.2. Pengolahan Citra Satelit

- Komposit Citra RGB 342 kombinasi panjang gelombang hijau (band 3), Merah (band 4) dan
biru (band 2) (Chavez et al., 1982).

- Kilasifikasi citra dengan menggunakan Unsupervised-ISODATA yang mengacu pada
klasterisasi nilai spektral berdasarkan nilai rata-rata. Hasil Kklasifikasi citra menghasilkan
kelas penutup lahan berupa mangrove dan non mangrove.

- Masking dengan tujuan memisahkan obyek mangrove dan non mangrove.

- ldenttifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Rouse et al, 1973), Penerapan transformasi NDVI menggunakan panjang gelombang
inframerah dekat (Band 8) dan panjang gelombang merah (band 4) dengan persamaan

sebagai berikut :
NIR — R

Keterangan : NIR : Band Near Infrared; R : Band Red
- Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dengan mengacu pada Departemen
Kehutanan (2003) seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI (Departemen
Kehutanan, 2003).

No

Kategori Kerapatan Mangrove Nilai NDVI
1 Jarang 0<0.33
2 Sedang 0.34<0.42
3 Rapat 0.43<1.00

2.2.3. Survei Lapangan

- Penentuan titik sampling untuk Ground Check didasarkan pada hasil klasifikasi unsupervised.
Secara purposive sampling dimana setiap stasiun masing-masing 3 plot berukuran 10 x 10 m.

- Presentase tutupan kanopi dengan menggunakan metode hemisperichal photography; teknik
pengambilan tutupan kanopi menggunakan kamera dengan titik pengambilan gambar
ditempatkan di tengah plot pengamatan (Dharmawan & Pramudji, 2014).
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2.2.4.

3.

Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan sampling pada tiap stasiun menggunakan metode
transek garis dan petak contoh (Transect Line Plot). Pengukuran data kerapatan mangrove
menggunakan metode petak contoh (Transect Line Plot) mengacu pada Kepmen LH Nomor
201 Tahun 2004.

Analisis Data;

Penentuan kerapatan dan persen tutupan kanopi mangrove dilakukan dengan mengacup pada
Kriteria seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4.
Tabel 3. Kriteria tingkat tutupan kanopi vegetasi mangrove

No. Kriteria Penutupan (%)
1 Jarang <50%
2 Sedang 50 - 69%
3 Rapat 70 —100%

Sumber : DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004)

Tabel 4. Keriteria tingkat kerapatan vegetasi mangrove

No. Kriteria Kerapatan (Pohon/Ha)
1 Jarang <1000
2 Sedang > 1000 - < 1500
3 Rapat > 1500

Sumber : Dewanti, et al., (1999)
Data kerapatan jenis (i) adalah jumlah tegakan jenis dalam satuan unit area dihitung dengan
rumus:

Di = )

Keterangan : Di: Kerapatan jenis (ind/m?); ni : Jumlah tegakan (pohon); dan
A: luas are (m?)

Hasil dan Pembahasan

3.1. Tutupan Mangrove

Hasil klasifikasi citra dengan metode klasifikasi unsupervised-ISODATA untuk memisahkan

antara tutupan mangrove dan non mangrove, dengan subtraksi data secara otomatis didapatlan 30
kluster spektral, yang kemudian disederhanakan menjadi 15 kluster data berdasarkan pantulan
spektral seperti pada Gambar 3.

Gambar 3.



Metode Klasifikasi Unsupervised ISODATA dilakukan untuk kategorisasi pada interaksi yang
terjadi. Setiap interaksi akan dikalkulasi ulang dan mereklasifikasi pixel ke bentuk baru. Proses
pemisahan, penggabungan dan penghapusan kelas dilakukan berdasarkan parameter input. Semua
pixel diklasifikasikan ke kelas terdekat kecuali deviasi standar atau ambang batas jarak yang telah
ditentukan. Proses ini berlanjut sampai jumlah piksel dalam setiap perubahan kelas kurang dari
ambang perubahan piksel yang dipilih atau jJumlah maksimum interasi tercapai.

Hasil klasifikasi pada penelitian ini menunjukkan ada 30 kelas spektral yang diperoleh dari sistem
secara otomatis dari semua piksel citra dalam bentuk kelas vegetasi. Danoeadoro (2012) menyatakan
bahwa hasil klasifikasi unsupervised dengan nilai maksimum 30 dan interative 100 diperoleh
sebanyak 30 kelas yang berbeda kemudian diidentifikasi dan mengelompokkan objek yang sama
dengan metode combine class. Setelah pengggabungan beberapa kelas yang dianggap sama dengan
metode combine class. Terdapat 15 jenis warna dan rona berbeda pada piksel sebelum mendapatkan
hasil seperti Gambar 4 dan dipenelitian ini menggabungkan piksel yang menunjukkan mangrove
menjadi 6 kelas mangorve yang berbeda.

Kombinasi dan penggabungan kelompok nilai piksel digunakan untuk memisahkan antara tutupan
lahan mangrove dan non mangrove, dengan 6 kelompok tutupan lahan mangrove berdasarkan
kemiripan pantulan spektral.
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Gambar 4. Hasil klasifikasi Mangrove

Hasil Perhitungan luasan untuk masing-masing kelas mangrove didapatkan bahwa kelas
mangrove 3 memiliki luasan yang paling besar dengan luas 20.95 Ha, disusul kelas mangrove 1 12,48
Ha dan paling kecil adalah 6,98 Ha pada kelas mangrove 5. Total luas mangrove di Kota Makassar
adalah 68,81 Ha, secara detail ditampilkan seperti pada Tabel 5.



Tabel 5. Luas tutupan mangrove di Kota Makassar hasil analisis citra satleit Sentinel 2A.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Luas ( Ha)
1 Kelas Mangrove 1 12.48
2 Kelas Mangrove 2 8.38
3 Kelas Mangrove 3 20.95
4 Kelas Mangrove 4 11.99
5 Kelas Mangrove 5 6.98
6 Kelas Mangrove 6 8.03

Total luas 68.81

Hasil pengkuran tutupan mangrove di lapangan pada setiap stasiun pengamatan atau kelompok
kelas mangrove dengan menggunakan metode hemisperichal photography, didapatkan seperti pada
Tabel 6. Ada tiga jenis mangrove yang ditemukan pada semua stasiun pengamatan yaitu Avicennia
marina, Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, dengan kisaran tutupan 84.36-91.89%. Mengacu
pada kriteria yang ditetapkan pada DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004), semua stasiun
berada pada kategori rapat.

Tabel 1. Rata-rata tutupan vegetasi berdasarkan kelompok jenis mangrove pada setiap stasiun

Tutupan Rata-Rata _
Stasiun Plot Jenis Kanopi Tutupan Kategori
(%) Kanopi (%)
101 Rhizophora mucronata 87.99
102 Avicennia marina 8824 86.74 Rapat
1 Rhizophora mucronata
Rhizophora mucronata
103 . 84.01
Sonneratia alba
201 Avicennia marina 91.35
Rhizophora mucronata
202 ] ) ) 90.16
Avicennia marina 87.03 Rapat
2 Avicennia marina
203 Rhizophora mucronata 75.26
Sonneratia alba
204 Avicennia marina 91.36
Avicennia marina
301 hizooh 92.46
3 Rhizophora mucronata 91.89 Rapat
302 Avicennia marina 91.43
303 Avicennia marina 91.79
Avicennia marina
401 hizoph 92.06
Rhizophora mucronata Rapat
4 Avicennia marina .
402 ) 89.07 89.42
Rhizophora mucronata
403 Avicennia marina 87.14
504 Avicennia marina 8783
5 Rhizophora mucronata ' 84.36 Rapat
505 Avicennia marina 80.86
601 Avicennia marina 91.37
6 86.87 Rapat

602 Rhizophora mucronata 82.38




Berdasarkan hasil pengukuran survey lapangan pada setiap stasiun kawasan mangrove (Gambar
4), diperoleh luasan secara berturut-turut sebagai berikut; pada kelas mangrove 3 diperoleh luasan
tertinggi seluas 20,95 ha yang mana persebaran terbanyaknya diperoleh dari daerah Lantebung dan
didominasi oleh jenis Avicennia marina dengan persentase sebesar 96,70%, kelas mangrove 1
diperoleh luasan 12.48 ha dengan persebaran terbanyak terdapat di sekitaran muara Tallo yang
didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase 86,17% luasan tertinggi ketiga diperoleh
dari kelas mangrove 4 dengan luasan 11,99 ha dengan persebaran terbanyak pada daerah Untia
dengan persentase 98,08%. Pada kelas mangrove 2 dengan luasan 8.38 ha yang persebarannya di
daerah Lantebung, didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase sebesar 64 %.
Kemudian kelas mengrove 6 dengan luasan 8.03 ha yg didominasi oleh Avicennia marina dengan
persentase sebesar 90% dan luasan terendah pada kelas mangrove 5 yaitu seluas 6,98 ha yang
didominasi oleh jenis Avicennia marina

Dari jenis yang ditemukan, Rhizophora mucronata merupakan jenis mangrove yang mendominasi
pada setiap stasiun pengamatan. Hal tersebut berdasar pada morfologi akar Rhizophora mucronata
mampu beradaptasi pada tipe substrat setiap stasiun pengamatan. Menurut Setyawan (2003)
Rhizophora mucronata dapat tumbuh dan beradaptasi dengan baik pada kondisi substrat yang dalam
atau tebal dan berlumpur dikarenakan memiliki bentuk akar tunjang seperti jangkar yang menancap
ke dalam tanah.

Avicennia marina juga sering dijumpai dilokasi pengamatan karena Avicennia marina merupakan
spesies mangrove yang hidup di wilayah tropis, sub tropis, rawa dan tepi sungai (Purnobasuki &
Suzuki, 2005). Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatofore) yang merupakan akar
percabangan yang tumbuh dengan jarak teratur secara vertikal dari akar horizontal yang terbenam di
dalam tanah.dapat ditemukan di seluruh Indonesia.

Sonneratia alba merupakan jenis yang juga sering dijumpai pada beberapa stasiun pengamatan
hal ini dikarenakan jenis tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang pada berbagai kondisi
lingkungan yang ekstrim seperti perubahan salinitas dan kondisi oksigen yang rendah dan substrat
yang cenderung berlumpur. Menurut de Leon & White (1999) dengan morfologi akar nafas
Sonneratia alba dapat menyerap oksigen pada saat surut dan mencegah kelebihan air pada saat
pasang.

Integrasi antara hasil analisis citra satelit sentinel dan data lapangan, secara deskriptif
menunjukkan keterkaitan antara persen tutupan mangrove dan sebaran tutupan mangrove, hal yang
sama juga telah didapatkan pada berbagai penelitian ekstraksi data tutupan mangrove dari citra satelit
(Mondal, et al 2019; Hu et al., 2020; horbanian, et al., 2021; ),

3.2. Kerapatan Mangrove

Kerapatan mangrove dianalisis dari Citra Sentinel 2A dengan menggunakan transformasi
NDVI. Berdasarkan atas hasil analisis citra didapatkan kisaran nilai NDV1 pada keseluruhan stasiun
pengamatan adalah 0.73-0.81, dengan nilai indeks NDVI tertinggi pada stasiun 4 sebesar 0.81 dan
nilai indeks NDV I terendah adalah stasiun 5 sebesar 0,73. Nilai NDVI masing-masing stasiun seperti
pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai NDVI berdasarkan kelas mangrove.

Stasiun Nama Kelas Mangrove

Nilai NDVI
1 Kelas Mangrove 1 0.77
2 Kelas Mangrove 2 0.72
3 Kelas Mangrove 3 0.79
4 Kelas Mangrove 4

0.81



5 Kelas Mangrove 5 0.73

6 Kelas Mangrove 6 0.79

Berdasarkan kriteria kerapatan mangrove yang mengacu pada Dewanti et al., (1999) pada
Tabel 2, menunjukkan bahwa nilai NDVI mangrove di Kota Makkassar pada semua stasiun penelitian
termasuk dalam kategori rapat (NDVI > 0.43). kerapatan mangrove di Makassar juga dijelaskan
dalam penelitian Sari et al., (2023), khususnya di daerah Lantebung dan Untia.

Hasil pengukuran lapangan kerapatan mangrove (pohon/ha) yang tumbuh di masing-masing
stasiun pengukuran disajikan pada Tabel 8. Nilai kerapatan pohon pada semua stasiun lebih dari 1500
pohon/ha dan masuk kategori rapat (Dewanti, et al., 1999). Kerapatan paling tinggi ditemukan pada
stasiun 3 (6400 pohon/ha)

Tabel 2. Kondisi Kerapatan Mangrove di Lokasi Penelitian

Stasiun Nama Kelas Mangrove Kerapatan pohon/ha Kategori Kerapatan Mangrove
1 Kelas Mangrove 1 4000 Rapat
2 Kelas Mangrove 2 3200 Rapat
3 Kelas Mangrove 3 6400 Rapat
4 Kelas Mangrove 4 3900 Rapat
5 Kelas Mangrove 5 2700 Rapat
6 Kelas Mangrove 6 4200 Rapat

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis mangrove yang teridentifikasi dalam kelompok
mangrove sejati (Tabel 8). Keberadaan ketiga jenis mangrove tersebut memiliki persentase
kemunculan yang berbeda pada setiap kelas, yang mana jenis Avicennia marina dan Rhizophora
mucronata selalu ditemukan disetiap kelas mangrove sementara Sonneratia alba hanya ditemukan
pada dua kelas mangrove yaitu kelas mangrove 1 dan 2.

Berdasarkan hasil karakteristik kelas diperoleh nilai kerapatan tertinggi pada kelas mangrove
4 yaitu sebesar 3400 pohon/ha dan kerapatan rendah pada kelas mangrove 2 sebesar 1875 pohon/ha.
Kerapatan tertinggi dijumpai di kelas mangrove 4 dengan tutupan kanopi sebesar 89,42% dengan
nilai NDV1 0,812. Nilai tersebut merupakan nilai NDVI yang paling besar dari masing masing kelas
mangrove, sedangkan nilai NDVI yang paling rendah berada di kelas mangrove 2 dengan nilai
0,7179. Hal ini dijelaskan oleh Tran et al., (2022) bahwa kerapatan tegakan memperlihatkan pola
bahwa semakin tinggi kerapatan tegakan maka semakin tinggi pula nilai index vegetasinya. Selain
itu hal ini diperkuat bahwa analisis kerapatan NDVI juga dapat digunakan untuk memantau
perubahan kerapatan, jenis, dan tutupan total mangrove (Akbar et al., 2020; Singgalen et al., 2021).

3.3. Karakteritik Mangrove di Kota Makassar

Berdasarkan pengolahan citra dan survei lapangan serta analisis data, karakteristik mangrove di
Kota Makassar ditampilkan seperti pada Tabel 9. Karakteristik kelas mangrove meliputi nilai
kerapatan mangrove, tutupan kanopi dan nilai NDVI, jumlah tegakan per pixel dan luas mangrove.

Karakteristik kelas mangrove yang diperoleh dari citra pada saat klasifikasi terdapat 6 kelas
mangrove. Kelas mangrove yang memiliki kerapatan paling tinggi yaitu kelas mangrove 3 dengan
nilai 6400 pohon/ha sedangkan kelas mangrove paling rendah adalah kelas mangrove 5 dengan nilai
2700 pohon/ha. Kelas mangrove yang memiliki tutupan kanopi yang paling tinggi adalah kelas
mangrove 3 dengan nilai tutupan 91,89% sedangkan kelas mangrove yang memiliki tutupan rendah
adalah kelas mangrove 5 dengan nilai 84,35%. Komposisi jenis mangrove yang paling dominan pada



tiap-tiap kelas yaitu Rhizophora mucronata. Jenis tersebut memiliki nilai persentase paling tinggi
daripada jenis lainnya..

Tabel 9. Karakteristik kondisi mangrove untuk setiap stasiun

Karakteristik Kelas Stasiun
Kelas mangrove 1 2 3 4 5 6
Kerapatan pohon/ha 4000 3200 6400 3900 2700 4200
%Tutupan Kanopi 86,75 87,03 91,89 89,42 84,35 86,88
NDVI 0,775 0,7179 0,791 0,8125  0,7297 0,7901
Jumlah tegakan (pixel) 31,33 18,75 30,33 34,00 26,00 21,00
Luas (ha) 12,48 8,38 20,95 11,99 6,98 8,03

Tabel 7 menunjukkan bahwa Stasiun 3 dalam hal daerah Lantebung menunjukkan kondisi
mangrove yang paling bagus, baik dalam hal luas, kerapatan maupun tutupan kanopinya, salah satu
penyebabnya daerah ini menjadi kawasan rehabilitasi ( Sari et al., 2023). Selain itu kecenderungan
terlihat adanya kesamaan antara luas (ha) dengan kerapatan mangrove dan tutupan kanopi seperti
hanya di Malaysia (Yasin et al., (2022); dan beberapa kasus di Indonesia (Akbar et al., 2020;
Singgalen et al., 2021)

4.  Simpulan

Mangrove di Kota Makassar ditemukan di Kecamatan Tallo dan Biringkanaya, Berdasarkan integrasi
pengolahan data citra Sentinel 2A perekaman April 2019 dengan survei lapangan, luas ekosistem
mangrove 68,81 Ha, dengan kisaran tutupan 84.36 - 91.89% atau kategori rapat. Begitu pula indeks
vegetasi bedasarkan analisis NDV1 berkisar antara 0.73-0.81 atau kategori rapat yang sejalan dengan
hasil pengukuran lapangan dengan kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha atau kategori
rapat.
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. _PEMANFAATAN TRANSFORMASI NDVI PADA CITRA SENTINEL 2A UNTUK «

MEMETAKAN LUAS DAN KERAPATAN MANGROVE KOTA MAKASSAR

Utilization of NDVI Transformation on Sentinel-2A Imagery for Mapping the Mangrove Area and
Density in Makassar City

Ahmad Faizal'™, Nita Mutainnah" , Muh Anshar Amran", Amran Saru?, Khaerul Amri" dan M. Natsir Nessa"

D Departemen [lmu Kelautan, Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas Hasanuddin, JIn Perintis Kemerdekaan
Km 10 Makassar

" e-mail: ahmad.faizal@unhas.ac.id
Abstrak

Ekosistem mangrove terdiri dari tanaman tropis yang mampu beradaptasi dengan tanah basah, gembur, air asin, dan
fluktuasi pasang surut. Identifikasi Ekosistem mangrove dapat dilakukan dengan metode survei langsung maupun dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan luasan dan kerapatan mangrove
di Kota Makassar menggunakan Citra Sentinel 2A. Metode yang digunakan adalah transformasi NDVI yang dilanjutkan
dengan klasifikasi Unsupervised-ISODATA, ground check dengan metode ploting 10 x 10 meter dan hemisperichal
photography. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove di Kota Makassar masih ditemukan pada
Kecamatan Tallo dan Biringkanaya dengan luas ekosistem mangrove 68,81 Ha, pada kisaran tutupan 84.36-91.89%
(kategori rapat). Begitu pula indeks vegetasi berdasarkan analisis NDVI berkisar antara 0.73-0.81 (kategori rapat) serta
kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha (kategori rapat). Penggunaan Citra Sentinel 2A dengan transformasi
NDVI dapat digunakan untuk pemetaan luasan dan kerapatan mangrove. Sebaran luas ekosistem mangrove di Makassar
relative tidak luas namun memiliki kondisi yang baik.

Kata kunci : hemisperichal photography, Penginderaan Jauh, Indeks Vegetasi, Makassar

Abstract

Mangrove ecosystems consist of tropical plants that have adapted to the salinity, tidal fluctuations, and loose soil
condition. Identification of mangrove ecosystems can be carried out by direct survey methods or by utilizing remote
sensing technology. This study aims to trace the area and density of mangroves in Makassar City using Sentinel-2A
imagery. The method used is the NDVI transformation, followed by Unsupervised-ISODATA classification, ground
check with the 10 x 10-meter plotting method, and hemispherical photography. The results showed that the existence of
mangroves in Makassar City was still found in Tallo and Biringkanaya Districts, with 68.81 Ha mangrove ecosystem
cover area in the range of 84.36 - 91.89% (dense category). Likewise, the vegetation index based on NDVI analysis
ranged from 0.73 - 0.81 (dense category), and the species density was in the range of 2700 - 6400 trees/Ha (dense
category). Sentinel-2A imagery transformed with NDVI can be used to track mangrove areas and their density. The wide
distribution of mangrove ecosystems in Makassar is relatively small but has good conditions.

Keywords: hemispherical photography, Remote Sensing, Vegetation Index, Makassar

1. Pendahuluan

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem pesisir yang terdapat di daerah tropis dan
subtropis (Lugo & Snedaker, 1974), dicirikan oleh struktur akar penyangga yang rapat, yang
memungkinkan bertahan pada kodisi perubahan pasang surut (Srikanth et al., 2016). Mangrove
menjadi habitat penting bagi ribuan spesies; sebagai tempat pemijahan, pemeliharaan dan mencari
makan. Mangrove juga menjadi zona penyangga daratan dari bencana abrasi dan kerusakan akibat
angin dan gelombang. Selain fungsi ekologis mangrove juga menjadi sumbedaya dan tempat
bergantung masyarakat pesisir untuk melangsungkan hidup dan mata pencaharian mereka (Lugo &
Snedaker, 1974; Rubertson, 1991)
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Besarnya potensi dan fungsi mangrove menyebabkan ekosistem ini rentan, mengalami
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degradasi. Permasalahan ini telah menjadi isu global, diperkirakan terjadi pengurangan tahunan
sebesar 7 juta ha (Nunoo & Agyekumhene, 2022) yang menyebabkan penurunan 20-35% tutupan
mangrove (Carugati, et al., 2018). Degradasi ekosistem mangrove disebabkan oleh deforestasi,

perubahan tata guna lahan, perubahan iklim, aktivitas antropogenik seperti pertanian [( Yando, etal.,
~{ Deleted:

2021) dan bencana alam berupa badai (Lee, et al., 2021).

Kota Makassar sebagai daerah pesisir memiliki ekosistem mangrove, khususnya pada
bantaran Sungai Tallo sebagian besar ditumbuhi oleh nipa dan bakau seperti; Nypa fruticans,
Rhizophora sp., dan Avicennia alba yang sangat lebat (Beddu, 2011). Namun keseluruhan hutan
mangrove di Kota Makassar mengalami penyusutan dari 411,7 ha pada tahun 2001 menjadi 100,07
ha pada tahun 2016 (Massa, 2021). Antisipasi kerusakan dan pengelolaan mangrove di Kota
Makassar yang lebih baik diperlukan informasi tentang luas dan kerapatan mangrove secara
temporal. Salah satu teknologi pemetaan yang akurat dan cepat adalah dengan menggunakan data-
data pengideraan jauh dan metode ekstrasi data yang tepat.

Mangrove tumbuh di daerah peralihan darat dan laut, sehingga ada tiga fitur utama yang
sangat berpegaruh pada pengenalan obyek melalui penginderaan jauh yaitu vegetasi, tanah dan air
(Kuenzer, et al., 2011), ketiga fitur tersebut sangat berpengaruh terhadap pantulan spektral yang
diterima oleh sensor penginderaan jauh, sehingga identifikasi kerapatan memerlukan tranpormasi
khusus. Dalam indentifikasi kerapatan vegetasi sering digunakan berbagai transformasi indeks
vegetasi.

Indeks vegetasi adalah nilai tunggal yang dihitung dari penggabungan beberapa band spektral
dari suatu citra, dengan tujuan untuk meningkatkan pengenalan fitur-fitur vegetasi (Huete et al.,
2002), juga digunakan untuk membedakan vegetasi dari obyek lain pada citra satelit (Fang & Liang
(2014). Berbagai jenis indeks yang biasa digunakan dalam transporrmasi yaitu Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index (EVI), Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI), Green Index (GI) (Fang & Liang, 2014; Xue & SU, 2017). Hasil penelitian Faizal &
Amran (2005) menemukan bahwa NDVI sebagai model transformasi indeks vegetasi yang paling
efektif digunakan pada ekosistem mangrove di Sulawesi Selatan.

NDVI adalah indeks yang digunakan untuk menghitung kerapatan vegetasi termasuk
mangrove dengan mengukur perbedaan antara panjang gelombang inframerah-dekat (yang
dipantulkan oleh vegetasi) dan cahaya merah (yang diserap oleh vegetasi) (Fang & Liang, 2014;
Gessesse & Melesse, 2019). NDVI digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan tingkat
kerapatan vegetasi (Gessesse & Melesse, 2019; Jimenes et al., 2022). Berdasarkan dari berbagai
penelitian maka transpormasi NDVI sangat memungkinkan untuk memetakan luas dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar.

Semua jenis citra satelit yang menggunakan panjang gelombang merah dan infra merah dekat
sebagai salah satu sensornya dapat digunakan untuk indentifkasi kerapatan mangrove dengan
transformasi NDVI; seperti citra Landsat untuk semua generasi, MODIS, SPOT, Sentinel dan lain-
lain (Moses et al., 2012). Penggunaan citra satelit Sentinel telah banyak digunakan diberbagai tempat
untuk indentifikasi mangrove seperti di Afrika Barat (Mondal, et al 2019), Pulau Qeshm Iran
(Ghorbanian, et al., 2021), dan China (Hu et al., 2020; Jia et al., 2019). Maka dari uraian tersebut
maka dilakukan penelitian penggunaan transpormasi NDVI pada citra Sentinel 2A dengan tujuan
untuk pemetaan luasan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar.

2. Bahan Dan Metode
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Tallo dan Kecamatan Biringkanaya Kota Makassar,
Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi geografis 5°03°45”°S - 5°05°15”’S dan 119°27°00’E -
119°29°00”’E (Gambar 1). Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah citra Setinel-2A , hasil
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perekaman pada 21 April 2019 dan survei lapangan Maret tahun 2020. Data diperoleh dari hasil

download pada link: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/ dengan spesifikasi
panjang gelombang yang digunakan seperti pada Tabel 1.

Ta090e

sars

s

9300

Keterangan

Gambear 1. Peta Lokasi penelitian, Kota Makassar, Sulawesi Selatan.

Tabel 1. Spesifikasi panjang gelombang Sentinel 2A yang digunakan.

No Sentinel-2 Nilai Tengah Panjang =~ Nama Panjang Res.olusi
Band Gelombang (um) Gelombang Spasial (m)
1 Band 2 0.490 Biru (B) 10
2 Band 3 0.560 Hijau (G) 10
3 Band 4 0.665 Merah (R) 10
4 Band 8 0.865 Infran(lle\Irﬁ:))Dekat 10

2.2. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra satelit Sentinel 2A
dengan survei teresterial (cek lapangan) Prosedur pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021)

Gambar 2 menunjukkan diagram alir penelitian yang terdiri dari 4 tahap yaitu, tahap ekstraksi

data set, tahap pengolahan citra satelit, tahap survei lapangan dan tahap analisis data. Secara detail
prosedur pengolahan data sebagai berikut :

2.2.1.

2.2.2.

Ekstraksi data set :

Download citra satelit Sentinel-2A  dari  http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-
1.amazonaws.com/ ; didapatkan dari perekaman data 20 April 2019 dengan tile T50 MQV
dan T50 MRU, yang terdiri dari 13 Band.

Pemilihan panjang gelombang berdasarkan kebutuhan untuk analisis NDVI sehingga
terseleksi panjang gelombang pada band 4 dan 8 dan kebutuhan komposit citra untuk
ekstraksi data penutupan lahan sehingga terseleksi band 2 dan 3.

Stacking dengan menggunakan gabungan beberapa citra terpilih dengan komposit citra yang
mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Mannopo et al, 2015)

Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperjelas area kerja penelitian
yang mengacu pada nilai spektral (Li et al., 2019)

Pengolahan Citra Satelit

Komposit Citra RGB 342 kombinasi panjang gelombang hijau (band 3), Merah (band 4) dan
biru (band 2) (Chavez et al., 1982).

Klasifikasi citra dengan menggunakan Unsupervised-ISODATA yang mengacu pada
klasterisasi nilai spektral berdasarkan nilai rata-rata. Hasil klasifikasi citra menghasilkan
kelas penutup lahan berupa mangrove dan non mangrove.

Masking dengan tujuan memisahkan obyek mangrove dan non mangrove.

Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Rouse et al, 1973), Penerapan transformasi NDVI menggunakan panjang gelombang
inframerah dekat (Band 8) dan panjang gelombang merah (band 4) dengan persamaan

sebagai berikut :
NIR — R

NV = o e (1)
NIR + R

Keterangan : NIR : Band Near Infrared; R : Band Red



2.2.

2.2.

3.

- Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dengan mengacu pada Departemen
Kehutanan (2003) seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI (Departemen
Kehutanan, 2003).

No
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Kategori Kerapatan Mangrove Nilai NDVI
1 Jarang 0<0.33
2 Sedang 0.34<0.42
3 Rapat 0.43<1.00

3. Survei Lapangan

- Penentuan titik sampling untuk Ground Check didasarkan pada hasil klasifikasi unsupervised.
Secara [purposive sampling Himana setiap stasiun lmasing-masing 3 plot ’berukuran 10x10m. /[Commented [a2]: Italic

- [Presentase tutupan kanopi dengan menggunakan metode hemisperichal photographyl; teknik
pengambilan tutupan kanopi menggunakan kamera dengan titik pengambilan gambar
ditempatkan di tengah plot pengamatan (Dharmawan & Pramudji, 2014).

- Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan sampling pada tiap stasiun menggunakan metode
transek garis dan petak contoh (Transect Line Plot). Pengukuran data kerapatan mangrove
menggunakan metode petak contoh (7ransect Line Plot) mengacu pada Kepmen LH Nomor
201 Tahun 2004.

4. Analisis Data;

Penentuan kerapatan dan persen tutupan kanopi mangrove dilakukan dengan mengacup pada
kriteria seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4.
[Tabel 3. Kriteria tingkat tutupan kanopi vegetasi mangrove

No. Kriteria Penutupan (%)
1 Jarang <50%
2 Sedang 50 —69%
3 Rapat 70 -100%

Sumber : DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004)
Tabel 4. Kyiteria tingkat kerapatan vegetasi mangrove ///[ Deleted: ¢

No. Kriteria Kerapatan (Pohon/Ha)
1 Jarang <1000
2 Sedang >1000 - <1500
3 Rapat >1500

Sumber : Dewanti, et al., (1999)]
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- Data kerapatan jenis (i) adalah jumlah tegakan jenis dalam satuan unit area dihitung dengan
rumus:

Di
Keterangan : Di: Kerapatan jenis (ind/m?); ni : Jumlah tegakan (pohon); dan
A: luas area (m?)
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3.1. Tutupan Mangrove

Hasil klasifikasi citra dengan metode klasifikasi unsupervised-ISODATA untuk memisahkan
antara tutupan mangrove dan non mangrove, dengan subtraksi data secara otomatis didapatlan 30
kluster spektral, yang kemudian disederhanakan menjadi 15 kluster data berdasarkan pantulan
spektral seperti pada Gambar 3.

Metode Klasifikasi Unsupervised ISODATA dilakukan untuk kategorisasi pada interaksi yang
terjadi. Setiap interaksi akan dikalkulasi ulang dan mereklasifikasi pixel ke bentuk baru. Proses
pemisahan, penggabungan dan penghapusan kelas dilakukan berdasarkan parameter input. Semua
pixel diklasifikasikan ke kelas terdekat kecuali deviasi standar atau ambang batas jarak yang telah
ditentukan. Proses ini berlanjut sampai jumlah piksel dalam setiap perubahan kelas kurang dari
ambang perubahan piksel yang dipilih atau jumlah maksimum interasi tercapai.

Hasil klasifikasi pada penelitian ini menunjukkan ada 30 kelas spektral yang diperoleh dari sistem
secara otomatis dari semua piksel citra dalam bentuk kelas vegetasi. Danoeadoro (2012) menyatakan
bahwa hasil klasifikasi unsupervised dengan nilai maksimum 30 dan interative 100 diperoleh
sebanyak 30 kelas yang berbeda kemudian diidentifikasi dan mengelompokkan objek yang sama
dengan metode combine class. Setelah pengggabungan beberapa kelas yang dianggap sama dengan
metode combine class. Terdapat 15 jenis warna dan rona berbeda pada piksel sebelum mendapatkan
hasil seperti Gambar 4 dan dipenelitian ini menggabungkan piksel yang menunjukkan mangrove
menjadi 6 kelas mangroye yang berbeda.
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Kombinasi dan penggabungan kelompok nilai piksel digunakan untuk memisahkan antara tutupan
lahan mangrove dan non mangrove, dengan 6 kelompok tutupan lahan mangrove berdasarkan
kemiripan pantulan spektral.
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Hasil Perhitungan luasan untuk masing-masing kelas mangrove didapatkan bahwa kelas
mangrove 3 memiliki luasan yang paling besar dengan luas 20.95 Ha, disusul kelas mangrove 1 12,48
Ha dan paling kecil adalah 6,98 Ha pada kelas mangrove 5. Total luas mangrove di Kota Makassar
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Gambear 4. Hasil klasifikasi Mangrove

adalah 68,81 Ha, secara detail ditampilkan seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Luas tutupan mangrove di Kota Makassar hasil analisis citra sateljt Sentinel 2A.
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Stasiun Nama Kelas Mangrove Luas ( Ha)
1 Kelas Mangrove 1 12.48
2 Kelas Mangrove 2 8.38
3 Kelas Mangrove 3 20.95
4 Kelas Mangrove 4 11.99
5 Kelas Mangrove 5 6.98
6 Kelas Mangrove 6 8.03

Total luas 68.81

Hasil pengukuran tutupan mangrove di lapangan pada setiap stasiun pengamatan atau kelompok
kelas mangrove dengan menggunakan metode hemisperichal photography, didapatkan seperti pada
Tabel d Ada tiga jenis mangrove yang ditemukan pada semua stasiun pengamatan yaitu Avicennia
marina, Rhizophora mucronata, Sonneratia albaL dengan kisaran tutupan 84.36-91.89%. Mengacu
pada kriteria yang ditetapkan pada DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004), semua stasiun

berada pada [kategori rapat\.
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Rata-Rata

Ci d [a8]: Perbaiki semua kriteria/kategori untuk

Tutupan .
Stasiun Plot Jenis Kanopi T“t“!’a‘? Kategori
(%) Kanopi (%)
101 Rhizophora mucronata 87.99
102 Avicennia marina 9824 86.74 Rapat
1 Rhizophora mucronata
Rhizophora mucronata
103 84.01
Sonneratia alba
201 Avicennia marina 91.35
Rhizophora mucronata
202 90.16
Avicennia marina 87.03 Rapat
2 Avicennia marina
203 Rhizophora mucronata 75.26
Sonneratia alba
204 Avicennia marina 91.36
Avicennia marina
301 Rhizonh 92.46
3 izophora mucronata 91.89 Rapat
302 Avicennia marina 91.43
303 Avicennia marina 91.79
Avicennia marina
401 ) 92.06
Rhizophora mucronata Rapat
4 Avicennia marina 89.42
402 89.07
Rhizophora mucronata
403 Avicennia marina 87.14
S04 Avicennia marina 783
5 Rhizophora mucronata ' 84.36 Rapat
505 Avicennia marina 80.86
601 Avicennia marina 91.37 ‘
6 86.87 Rapat -
602 LRhizophom mucronata 82.38‘ [

Berdasarkan hasil pengukuran survey lapangan pada setiap stasiun kawasan mangrove (Gambar
4), diperoleh luasan secara berturut-turut sebagai berikut; pada kelas mangrove 3 diperoleh luasan
tertinggi seluas 20,95 ha yang mana persebaran terbanyaknya diperoleh dari daerah Lantebung dan
didominasi oleh jenis Avicennia marina dengan persentase sebesar 96,70%, kelas mangrove 1
diperoleh luasan 12.48 ha dengan persebaran terbanyak terdapat di sekitaran muara Tallo yang
didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase 86,17% luasan tertinggi ketiga diperoleh
dari kelas mangrove 4 dengan luasan 11,99 ha dengan persebaran terbanyak pada daerah Untia
dengan persentase 98,08%. Pada kelas mangrove 2 dengan luasan 8.38 ha yang persebarannya di
daerah Lantebung, didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase sebesar 64 %.
Kemudian kelas mengrove 6 dengan luasan 8.03 ha yg didominasi oleh Avicennia marina dengan
persentase sebesar 90% dan luasan terendah pada kelas mangrove 5 yaitu seluas 6,98 ha yang
didominasi oleh jenis Avicennia marina

Dari jenis yang ditemukan, Rhizophora mucronata merupakan jenis mangrove yang mendominasi
pada setiap stasiun pengamatan. Hal tersebut berdasar pada morfologi akar Rhizophora mucronata
mampu beradaptasi pada tipe substrat setiap stasiun pengamatan. Menurut Setyawan (2003)
Rhizophora mucronata dapat tumbuh dan beradaptasi dengan baik pada kondisi substrat yang dalam

tutupan kanopi mangrove
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atau tebal dan berlumpur dikarenakan memiliki bentuk akar tunjang seperti jangkar yang menancap
ke dalam tanah.

Avicennia marina juga sering dijumpai dilokasi pengamatan karena Avicennia marina merupakan
spesies mangrove yang hidup di wilayah tropis, sub tropis, rawa dan tepi sungai (Purnobasuki &
Suzuki, 2005). Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatofore) yang merupakan akar
percabangan yang tumbuh dengan jarak teratur secara vertikal dari akar horizontal yang terbenam di
dalam tanah.dapat ditemukan di seluruh Indonesia.

Sonneratia alba merupakan jenis yang juga sering dijumpai pada beberapa stasiun pengamatan
hal ini dikarenakan jenis tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang pada berbagai kondisi
lingkungan yang ekstrim seperti perubahan salinitas dan kondisi oksigen yang rendah dan substrat
yang cenderung berlumpur. Menurut de Leon & White (1999) dengan morfologi akar nafas
Sonneratia alba dapat menyerap oksigen pada saat surut dan mencegah kelebihan air pada saat
pasang.

Integrasi antara hasil analisis citra satelit sentinel dan data lapangan, secara deskriptif
menunjukkan keterkaitan antara persen tutupan mangrove dan sebaran tutupan mangrove, hal yang
sama juga telah didapatkan pada berbagai penelitian ekstraksi data tutupan mangrove dari citra satelit
(Mondal, et al 2019; Hu et al., 2020; horbanian, et al., 2021; ),

3.2. Kerapatan Mangrove

Kerapatan mangrove dianalisis dari Citra Sentinel 2A dengan menggunakan transformasi
NDVI. Berdasarkan atas hasil analisis citra didapatkan kisaran nilai NDVI pada keseluruhan stasiun
pengamatan adalah 0.73-0.81, dengan nilai indeks NDVI tertinggi pada stasiun 4 sebesar 0.81 dan
nilai indeks NDVI terendah adalah stasiun 5 sebesar 0,73. Nilai NDVI masing-masing stasiun seperti
pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai NDVI berdasarkan kelas mangrove.

Stasiun Nama Kelas Mangrove

Nilai NDVI
1 Kelas Mangrove 1 0.77
2 Kelas Mangrove 2 0.72
3 Kelas Mangrove 3 0.79
4 Kelas Mangrove 4 081
5 Kelas Mangrove 5 0.73
6 Kelas Mangrove 6 0.79

Berdasarkan kriteria kerapatan mangrove yang mengacu pada Dewanti et al., (1999) pada
Tabel 2, menunjukkan bahwa nilai NDVI mangrove di Kota Makkassar pada semua stasiun penelitian
termasuk dalam kategori rapat (NDVI > 0.43). Kerapatan mangrove di Makassar juga dijelaskan
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dalam penelitian Sari et al., (2023), khususnya di daerah Lantebung dan Untia.

Hasil pengukuran lapangan kerapatan mangrove (pohon/ha) yang tumbuh di masing-masing
stasiun pengukuran disajikan pada Tabel 8. Nilai kerapatan pohon pada semua stasiun lebih dari 1500
pohon/ha dan masuk kategori rapat (Dewanti, et al., 1999). Kerapatan paling tinggi ditemukan pada
stasiun 3 (6400 pohon/ha).

Tabel 2, Kondisi Kerapatan Mangrove di Lokasi Penelitian
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Stasiun Nama Kelas Mangrove Kerapatan pohon/ha Kategori Kerapatan Mangrove
1 Kelas Mangrove 1 4000 Rapat
2 Kelas Mangrove 2 3200 Rapat
3 Kelas Mangrove 3 Rapat

6400



4 Kelas Mangrove 4 3900 Rapat
5 Kelas Mangrove 5 2700 Rapat
6 Kelas Mangrove 6 4200 Rapat

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis mangrove yang teridentifikasi dalam kelompok
mangrove sejati (Tabel 8). Keberadaan ketiga jenis mangrove tersebut memiliki persentase
kemunculan yang berbeda pada setiap kelas, yang mana jenis Avicennia marina dan Rhizophora
mucronata selalu ditemukan disetiap kelas mangrove sementara Sonneratia alba hanya ditemukan
pada dua kelas mangrove yaitu kelas mangrove 1 dan 2.

Berdasarkan hasil karakteristik kelas diperoleh nilai kerapatan tertinggi pada kelas mangrove
4 yaitu sebesar 3400 pohon/ha dan kerapatan rendah pada kelas mangrove 2 sebesar 1875 pohon/ha.
Kerapatan tertinggi dijumpai di kelas mangrove 4 dengan tutupan kanopi sebesar 89,42% dengan
nilai NDVI 0,812. Nilai tersebut merupakan nilai NDVI yang paling besar dari masing masing kelas
mangrove, sedangkan nilai NDVI yang paling rendah berada di kelas mangrove 2 dengan nilai
0,7179. Hal ini dijelaskan oleh Tran et al., (2022) bahwa kerapatan tegakan memperlihatkan pola
bahwa semakin tinggi kerapatan tegakan maka semakin tinggi pula nilai index vegetasinya. Selain
itu hal ini diperkuat bahwa analisis kerapatan NDVI juga dapat digunakan untuk memantau
perubahan kerapatan, jenis, dan tutupan total mangrove (Akbar et al., 2020; Singgalen et al., 2021).

3.3. Karakteritik Mangrove di Kota Makassar

Berdasarkan pengolahan citra dan survei lapangan serta analisis data, karakteristik mangrove di
Kota Makassar ditampilkan seperti pada Tabel 9. Karakteristik kelas mangrove meliputi nilai
kerapatan mangrove, tutupan kanopi dan nilai NDVI, jumlah tegakan per pixel dan luas mangrove.

Karakteristik kelas mangrove yang diperoleh dari citra pada saat klasifikasi terdapat 6 kelas
mangrove. Kelas mangrove yang memiliki kerapatan paling tinggi yaitu kelas mangrove 3 dengan
nilai 6400 pohon/ha sedangkan kelas mangrove paling rendah adalah kelas mangrove 5 dengan nilai
2700 pohon/ha. Kelas mangrove yang memiliki tutupan kanopi yang paling tinggi adalah kelas
mangrove 3 dengan nilai tutupan 91,89% sedangkan kelas mangrove yang memiliki tutupan rendah
adalah kelas mangrove 5 dengan nilai 84,35%. Komposisi jenis mangrove yang paling dominan pada
tiap-tiap kelas yaitu Rhizophora mucronata. Jenis tersebut memiliki nilai persentase paling tinggi
daripada jenis lainnya..

Tabel 9. Karakteristik kondisi mangrove untuk setiap stasiun

Karakteristik Kelas Stasiun
Kelas mangrove 1 2 3 4 5 6
Kerapatan pohon/ha 4000 3200 6400 3900 2700 4200
%Tutupan Kanopi 86,75 87,03 91,89 89,42 84,35 86,88
NDVI 0,775 0,7179 0,791 0,8125 0,7297  0,7901
Jumlah tegakan (pixel) 31,33 18,75 30,33 34,00 26,00 21,00
Luas (ha) 12,48 8,38 20,95 11,99 6,98 8,03

Tabel 7 menunjukkan bahwa Stasiun 3 dalam hal daerah Lantebung menunjukkan kondisi
mangrove yang paling bagus, baik dalam hal luas, kerapatan maupun tutupan kanopinya, salah satu
penyebabnya daerah ini menjadi kawasan rehabilitasi ( Sari et al., 2023). Selain itu kecenderungan
terlihat adanya kesamaan antara luas (ha) dengan kerapatan mangrove dan tutupan kanopi seperti
hanya di Malaysia (Yasin et al., (2022); dan beberapa kasus di Indonesia (Akbar et al., 2020;
Singgalen et al., 2021)



4. Simpulan

Mangrove di Kota Makassar ditemukan di Kecamatan Tallo dan Biringkanaya, Berdasarkan integrasi
pengolahan data citra Sentinel 2A perekaman April 2019 dengan survei lapangan, luas ekosistem
mangrove 68,81 Ha, dengan kisaran tutupan 84.36 - 91.89% atau ﬂ(ategori rapatL Begitu pula indeks
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vegetasi bedasarkan analisis NDVI berkisar antara 0.73-0.81 atau kategori rapat yang sejalan dengan
hasil pengukuran lapangan dengan kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha atau kategori
rapat.
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Abstrak

Ekosistem mangrove terdiri dari tanaman tropis yang mampu beradaptasi dengan tanah basah, gembur, air asin, dan
fluktuasi pasang surut. Identifikasi Ekosistem mangrove dapat dilakukan dengan metode survei langsung maupun dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan luas, persen tutupan dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar menggunakan Citra Sentinel 2A. Metode yang digunakan adalah transformasi NDVI yang
dilanjutkan dengan klasifikasi Unsupervised-ISODATA, ground check dengan metode ploting 10 x 10 meter dan
hemisperichal photography. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove di Kota Makassar masih
ditemukan pada Kecamatan Tallo dan Biringkanaya dengan luas ekosistem mangrove 68,81 Ha, pada kisaran tutupan
84.36-91.89% (kategori padat). Begitu pula indeks vegetasi berdasarkan analisis NDVI berkisar antara 0.73-0.81
(kategori padat) serta kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha (kategori padat). Penggunaan Citra Sentinel 2A
dengan transformasi NDVI dapat digunakan untuk pemetaan luasan dan kerapatan mangrove. Sebaran luas ekosistem
mangrove di Makassar relative tidak luas namun memiliki kondisi yang baik.

Kata kunci : hemisperichal photography, Penginderaan Jauh, Indeks Vegetasi, Makassar

Abstract

Mangrove ecosystems consist of tropical plants that have adapted to the salinity, tidal fluctuations, and loose soil
condition. Identification of mangrove ecosystems can be carried out by direct survey methods or by utilizing remote
sensing technology. This study aims to map the area, percent cover, and density of mangroves in Makassar City using
Sentinel 2A Imagery. The method used is the NDVI transformation, followed by Unsupervised-ISODATA classification,
ground check with the 10 x 10-meter plotting method, and hemispherical photography. The results showed that the
existence of mangroves in Makassar City was still found in Tallo and Biringkanaya Districts, with 68.81 Ha mangrove
ecosystem cover area in the range of 84.36 - 91.89% (dense category). Likewise, the vegetation index based on NDVI
analysis ranged from 0.73 - 0.81 (dense category), and the species density was in the range of 2700 - 6400 trees/Ha (dense
category). Sentinel-2A imagery transformed with NDVI can be used to track mangrove areas and their density. The wide
distribution of mangrove ecosystems in Makassar is relatively small but has good conditions.

Keywords: hemispherical photography, Remote Sensing, Vegetation Index, Makassar

1. Pendahuluan

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem pesisir yang terdapat di daerah tropis dan
subtropis (Lugo & Snedaker, 1974), dicirikan oleh struktur akar penyangga yang rapat, yang
memungkinkan bertahan pada kodisi perubahan pasang surut (Srikanth et al., 2016). Mangrove
menjadi habitat penting bagi ribuan spesies; sebagai tempat pemijahan, pemeliharaan dan mencari
makan. Mangrove juga menjadi zona penyangga daratan dari bencana abrasi dan kerusakan akibat
angin dan gelombang. Selain fungsi ekologis mangrove juga menjadi sumbedaya dan tempat
bergantung masyarakat pesisir untuk melangsungkan hidup dan mata pencaharian mereka (Lugo &
Snedaker, 1974; Rubertson, 1991)

Besarnya potensi dan fungsi mangrove menyebabkan ekosistem ini rentan mengalami
degradasi. Permasalahan ini telah menjadi isu global, diperkirakan terjadi pengurangan tahunan
sebesar 7 juta ha (Nunoo & Agyekumhene, 2022) yang menyebabkan penurunan 20-35% tutupan



mangrove (Carugati, et al., 2018). Degradasi ekosistem mangrove disebabkan oleh deforestasi,
perubahan tata guna lahan, perubahan iklim, aktivitas antropogenik seperti pertanian (Yando, et al.,
2021) dan bencana alam berupa badai (Lee, et al., 2021).

Kota Makassar sebagai daerah pesisir memiliki ekosistem mangrove, khususnya pada
bantaran Sungai Tallo sebagian besar ditumbuhi oleh nipa dan bakau seperti; Nypa fruticans,
Rhizophora sp., dan Avicennia alba yang sangat lebat (Beddu, 2011). Namun keseluruhan hutan
mangrove di Kota Makassar mengalami penyusutan dari 411,7 ha pada tahun 2001 menjadi 100,07
ha pada tahun 2016 (Massa, 2021). Antisipasi kerusakan dan pengelolaan mangrove di Kota
Makassar yang lebih baik diperlukan informasi tentang luas dan kerapatan mangrove secara
temporal. Salah satu teknologi pemetaan yang akurat dan cepat adalah dengan menggunakan data-
data pengideraan jauh dan metode ekstrasi data yang tepat. Ada dua jenis penilaian mangrove yang
dapat dilakukan dengan menggunakan data penginderaan jauh yaitu; persen tutupan kanopi mangrove
dan kerapatan mangrove.

Indentifikasi vegetasi dengan analisis spektral pada dasarnya adalah penemu kenalan tutupan
kanopi dari vegetasi (Kuenzer, et al., 2011; Danoeadoro, 2012) Kanopi atau sering pula disebut tajuk
pohon adalah kondisi yang terbentuk dari tumpah tindih dari cabang-cabang pohon, semakin tebal
tajuk maka semakin tinggi persen tutupan vegetasinya, dan implikasinya pada semakin tinggi
pantulan spectral khususnya pada panjang gelombang merah (Danoeadoro, 2012). Selain
indentifikasi melalui analisis spectral dari citra satelit tutupan kanopi juga dapat diukur dengan
menggunakan metode hemispherical photography (Pretzsch et al. 2015). Metode hemispherical
photography juga dapat digunakan sebagai alat pembuktian hasil klasifikasi citra satelit

Mangrove tumbuh di daerah peralihan darat dan laut, sehingga ada tiga fitur utama yang
sangat berpegaruh pada pengenalan obyek melalui penginderaan jauh yaitu vegetasi, tanah dan air
(Kuenzer, et al., 2011), ketiga fitur tersebut sangat berpengaruh terhadap pantulan spektral yang
diterima oleh sensor penginderaan jauh, sehingga identifikasi kerapatan memerlukan tranpormasi
khusus. Dalam indentifikasi kerapatan vegetasi sering digunakan berbagai transformasi indeks
vegetasi.

Indeks vegetasi adalah nilai tunggal yang dihitung dari penggabungan beberapa band spektral
dari suatu citra, dengan tujuan untuk meningkatkan pengenalan fitur-fitur vegetasi (Huete et al.,
2002), juga digunakan untuk membedakan vegetasi dari obyek lain pada citra satelit (Fang & Liang
(2014). Berbagai jenis indeks yang biasa digunakan dalam transporrmasi yaitu Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index (EVI), Soil Adjusted Vegetation
Index (SAVI), Green Index (GI) (Fang & Liang, 2014; Xue & SU, 2017). Hasil penelitian Faizal &
Amran (2005) menemukan bahwa NDVI sebagai model transformasi indeks vegetasi yang paling
efektif digunakan pada ekosistem mangrove di Sulawesi Selatan.

NDVI adalah indeks yang digunakan untuk menghitung kerapatan vegetasi termasuk
mangrove dengan mengukur perbedaan antara panjang gelombang inframerah-dekat (yang
dipantulkan oleh vegetasi) dan cahaya merah (yang diserap oleh vegetasi) (Fang & Liang, 2014;
Gessesse & Melesse, 2019). NDVI digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan tingkat
kerapatan vegetasi (Gessesse & Melesse, 2019; Jimenes et al., 2022). Berdasarkan dari berbagai
penelitian maka transpormasi NDVI sangat memungkinkan untuk memetakan luas dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar.

Semua jenis citra satelit yang menggunakan panjang gelombang merah dan infra merah dekat
sebagai salah satu sensornya dapat digunakan untuk indentifkasi kerapatan mangrove dengan
transformasi NDVI; seperti citra Landsat untuk semua generasi, MODIS, SPOT, Sentinel dan lain-
lain (Moses et al., 2012). Penggunaan citra satelit Sentinel telah banyak digunakan diberbagai tempat
untuk indentifikasi mangrove seperti di Afrika Barat (Mondal, et al 2019), Pulau Qeshm Iran
(Ghorbanian, et al., 2021), dan China (Hu et al., 2020; Jia et al., 2019). Maka dari uraian tersebut
maka dilakukan penelitian penggunaan transpormasi NDVI pada citra Sentinel 2A dengan tujuan
untuk pemetaan luasan, persen tutupan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar.



2. Bahan Dan Metode
2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Tallo dan Kecamatan Biringkanaya Kota Makassar,
Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi geografis 5°03°45”°S - 5°05°15”’S dan 119°27°00”’E -
119°29°00”’E (Gambar 1). Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah citra Setinel-2A , hasil
perekaman pada 21 April 2019 dan survei lapangan Maret tahun 2020. Data diperoleh dari hasil

download pada link: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-1.amazonaws.com/ dengan spesifikasi
panjang gelombang yang digunakan seperti pada Tabel 1.
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Gambear 1. Peta Lokasi penelitian, Kota Makassar, Sulawesi Selatan.

Tabel 1. Spesifikasi panjang gelombang Sentinel 2A yang digunakan.

No Sentinel-2 Nilai Tengah Panjang ~ Nama Panjang Res.olusi
Band Gelombang (um) Gelombang Spasial (m)
1 Band 2 0.490 Biru (B) 10
2 Band 3 0.560 Hijau (G) 10
3 Band 4 0.665 Merah (R) 10
4 Band 8 0.865 Infrarr(lle\IrIall{l)Dekat 10

2.2. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra satelit Sentinel 2A
dengan survei teresterial (cek lapangan) Prosedur pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 2.



i Stacking — Eksfraksi.

Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021)

Gambar 2 menunjukkan diagram alir penelitian yang terdiri dari 4 tahap yaitu, tahap ekstraksi

data set, tahap pengolahan citra satelit, tahap survei lapangan dan tahap analisis data. Secara detail
prosedur pengolahan data sebagai berikut :

2.2.1.

2.2.2.

Ekstraksi data set :

Download citra satelit Sentinel-2A  dari  http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-
1.amazonaws.com/ ; didapatkan dari perekaman data 20 April 2019 dengan tile T50 MQV
dan T50 MRU, yang terdiri dari 13 Band.

Pemilihan panjang gelombang berdasarkan kebutuhan untuk analisis NDVI sehingga
terseleksi panjang gelombang pada band 4 dan 8 dan kebutuhan komposit citra untuk
ekstraksi data penutupan lahan sehingga terseleksi band 2 dan 3.

Stacking dengan menggunakan gabungan beberapa citra terpilih dengan komposit citra yang
mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Mannopo et al, 2015)

Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperjelas area kerja penelitian
yang mengacu pada nilai spektral (Li et al., 2019)

Pengolahan Citra Satelit

Komposit Citra RGB 342 kombinasi panjang gelombang hijau (band 3), Merah (band 4) dan
biru (band 2) (Chavez et al., 1982).

Klasifikasi citra dengan menggunakan Unsupervised-ISODATA yang mengacu pada
klasterisasi nilai spektral berdasarkan nilai rata-rata. Hasil klasifikasi citra menghasilkan
kelas penutup lahan berupa mangrove dan non mangrove.

Masking dengan tujuan memisahkan obyek mangrove dan non mangrove.

Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Rouse et al, 1973), Penerapan transformasi NDVI menggunakan panjang gelombang
inframerah dekat (Band 8) dan panjang gelombang merah (band 4) dengan persamaan

sebagai berikut :
NIR — R

NV = o e (1)
NIR + R

Keterangan : NIR : Band Near Infrared; R : Band Red



Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dengan mengacu pada Departemen
Kehutanan (2003) seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI (Departemen
Kehutanan, 2003).

2.2.3.

2.24.

No

Kategori Kerapatan Mangrove Nilai NDVI
1 Jarang 0<033
2 Sedang 0.34<0.42
3 Padat 0.43<1.00

Survei Lapangan

Penentuan titik sampling untuk Ground Check didasarkan pada hasil klasifikasi unsupervised.
Secara Lnurposive sampling ldimana setiap keterwakilan stasiun dengan plot ukuran 10 x 10 /[Commented [a1]: Italic ]
meter. \\{ Commented [Faiz2R1]: Sudah diperbaiki sesuai saran Reviewer }

Pembuktian tutupan kanopi dari pengamatan citra satelit di uji dengan menggunakanl metode R}
hemisperichal photographyL' teknik pengambilan tutupan kanopi menggunakan kamera —
dengan titik pengambilan gambar ditempatkan di tengah plot pengamatan (Dharmawan &
Pramudji’ 2014) Commented [Af4R3]: Sudah dilengkapi bagian di blok kuning
Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan sampling pada tiap stasiun menggunakan metode T e s Swwr ey

transek garis dan petak contoh (7ransect Line Plof). Pengukuran data kerapatan mangrove
menggunakan metode petak contoh (7ransect Line Plot) mengacu pada Kepmen LH Nomor
201 Tahun 2004.

Commented [a3]: Mengapa ada persentase tutupan kanopi?
Sedangkan di judul, latar belakang dan tujuan penelitian tidak ada
penjelasan mengenai tutupan kanopi.

Analisis Data;

Penentuan persen tutupan kanopi dengan menggunakan rumus hemisperichal photography dengan
menghitung jumlah piksel tutupan vegetasi mangrove dalam analisis gambar binner
(Chianucci dan Andrea, 2012) dengan rumus :

255
% Cover = P x 100%

Dimana ;

% Cover = Persen tutupan kanopi mangrove;
P 255= Jumlah piksel bernilai 255 dan

Y. P = Jumlah Seluruh piksel

Penentuan kerapatan dan persen tutupan kanopi mangrove dilakukan dengan mengacup pada
kriteria seperti pada Tabel 3 dan Tabel 4.

Tutupan kanopi dengan men

[Tabel 3. Kiriteria tingkat tutupan kanopi vegetasi mangrove

No. Kriteria Penutupan (%)
1 Jarang <50%
2 Sedang 50 —69%
3 Padat 70 -100%

Sumber : DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004)

Tabel 4. Kriteria tingkat kerapatan vegetasi mangrove



No. Kriteria Kerapatan (Pohon/Ha)

1 Jarang <1000
2 Sedang > 1000 - <1500
3 Padat >1500

Sumber : Dewanti, et al., (1999)]

/_//{ C d [a5]: Perbaiki kriteria tutupan kanopi

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Tutupan Mangrove

Hasil klasifikasi citra dengan metode klasifikasi unsupervised-ISODATA untuk memisahkan
antara tutupan mangrove dan non mangrove, dengan subtraksi data secara otomatis didapatlan 30
kluster spektral, yang kemudian disederhanakan menjadi 15 kluster data berdasarkan pantulan
spektral seperti pada Gambar 3.

kluster dan (b) 15 kluster

Metode Klasifikasi Unsupervised ISODATA dilakukan untuk kategorisasi pada interaksi yang
terjadi. Setiap interaksi akan dikalkulasi ulang dan mereklasifikasi pixel ke bentuk baru. Proses
pemisahan, penggabungan dan penghapusan kelas dilakukan berdasarkan parameter input. Semua
pixel diklasifikasikan ke kelas terdekat kecuali deviasi standar atau ambang batas jarak yang telah
ditentukan. Proses ini berlanjut sampai jumlah piksel dalam setiap perubahan kelas kurang dari
ambang perubahan piksel yang dipilih atau jumlah maksimum interasi tercapai.

Hasil klasifikasi pada penelitian ini menunjukkan ada 30 kelas spektral yang diperoleh dari sistem
secara otomatis dari semua piksel citra dalam bentuk kelas vegetasi. Danoeadoro (2012) menyatakan
bahwa hasil klasifikasi unsupervised dengan nilai maksimum 30 dan interative 100 diperoleh
sebanyak 30 kelas yang berbeda kemudian diidentifikasi dan mengelompokkan objek yang sama
dengan metode combine class. Setelah pengggabungan beberapa kelas yang dianggap sama dengan
metode combine class. Terdapat 15 jenis warna dan rona berbeda pada piksel sebelum mendapatkan
hasil seperti Gambar 4 dan dipenelitian ini menggabungkan piksel yang menunjukkan mangrove
menjadi 6 kelas mangrove yang berbeda.

Kombinasi dan penggabungan kelompok nilai piksel digunakan untuk memisahkan antara tutupan
lahan mangrove dan non mangrove, dengan 6 kelompok tutupan lahan mangrove berdasarkan
kemiripan pantulan spektral.

)
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LH 201 (padat)

|




5°3'45"S

5°4'0"S

2}
0
b
o

5°4'45"S  5°4'30"S

5°5'0"S

5°5'15"S

19°27'0"E

A KELAS MANGROVE 1
KELAS MANGROVE 2
A KELAS MANGROVE 3

119"21‘3"5 119°28'0"E
KELAS MANGROVE 4
KELAS MANGROVE 5
A KELAS MANGROVE 6

119°28'30"E

Gambear 4. Hasil klasifikasi Mangrove

Hasil Perhitungan luasan untuk masing-masing kelas mangrove didapatkan bahwa kelas
mangrove 3 memiliki luasan yang paling besar dengan luas 20.95 Ha, disusul kelas mangrove 1 12,48
Ha dan paling kecil adalah 6,98 Ha pada kelas mangrove 5. Total luas mangrove di Kota Makassar
adalah 68,81 Ha, secara detail ditampilkan seperti pada Tabel 5.

Tabel 5. Luas tutupan mangrove di Kota Makassar hasil analisis citra satelit Sentinel 2A.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Luas ( Ha)
1 Kelas Mangrove 1 12.48
2 Kelas Mangrove 2 8.38
3 Kelas Mangrove 3 20.95
4 Kelas Mangrove 4 11.99
5 Kelas Mangrove 5 6.98
6 Kelas Mangrove 6 8.03

Total luas 68.81

Hasil pengukuran tutupan mangrove di lapangan pada setiap stasiun pengamatan atau kelompok
kelas mangrove dengan menggunakan metode hemisperichal photography, didapatkan seperti pada
Tabel 6. Ada tiga jenis mangrove yang ditemukan pada lokasi penelitian yaitu; Avicennia marina,
Rhizophora mucronata pada semua stasiun penelitian dan Sonneratia alba pada stasiun 1 dan 2
dengan kisaran tutupan 84.36-91.89%. Mengacu pada kriteria yang ditetapkan pada DepHut (2005)

dan KEPMEN LH No. 201 (2004), semua stasiun berada pada h(ategori padat
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Tabel 6. Rata-rata tutupan vegetasi berdasarkan atas hasil pengkuran dengan hemisperichal photography

No Stasiun % Tutupan + StdDEV Kategori Jenis Mangrove Yang
Tutupan ditemukan
1 1 86,74 £2.37 Padat Rhizophora mucronata

Avicennia marina
Sonneratia alba

2 2 87.03 £7,86 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina
Sonneratia alba

3 3 91.89 +0.52 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

4 4 89.42 £2.48 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

5 5 84,34 +4,92 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

6 6 86,87 £6,36 Padat Rhizophora mucronata

Avicennia marina

Berdasarkan hasil analisis citra satelit (Gambar 4) dan pengukuran survey lapangan pada setiap
stasiun kawasan mangrove dengan metode hemisperichal photography (Tabel 6), diperoleh luasan
secara berturut-turut sebagai berikut; pada kelas mangrove 3 diperoleh luasan tertinggi seluas 20,95
ha yang mana persebaran terbanyaknya diperoleh dari daerah Lantebung dan didominasi oleh jenis
Avicennia marina dengan persentase sebesar 96,70%, kelas mangrove 1 diperoleh luasan 12.48 ha
dengan persebaran terbanyak terdapat di sekitaran muara Tallo yang didominasi oleh Rhizophora
mucronata dengan persentase 86,17% luasan tertinggi ketiga diperoleh dari kelas mangrove 4 dengan
luasan 11,99 ha dengan persebaran terbanyak pada daerah Untia dengan persentase 98,08%. Pada
kelas mangrove 2 dengan luasan 8.38 ha yang persebarannya di daerah Lantebung, didominasi oleh
Rhizophora mucronata dengan persentase sebesar 64 %. Kemudian kelas mengrove 6 dengan luasan
8.03 ha yg didominasi oleh Avicennia marina dengan persentase sebesar 90% dan luasan terendah
pada kelas mangrove 5 yaitu seluas 6,98 ha yang didominasi oleh jenis Avicennia marina

Dari jenis yang ditemukan, Rhizophora mucronata merupakan jenis mangrove yang mendominasi
pada setiap stasiun pengamatan. Hal tersebut berdasar pada morfologi akar Rhizophora mucronata
mampu beradaptasi pada tipe substrat setiap stasiun pengamatan. Menurut Setyawan (2003)
Rhizophora mucronata dapat tumbuh dan beradaptasi dengan baik pada kondisi substrat yang dalam
atau tebal dan berlumpur dikarenakan memiliki bentuk akar tunjang seperti jangkar yang menancap
ke dalam tanah.

Avicennia marina juga sering dijumpai dilokasi pengamatan karena Avicennia marina merupakan
spesies mangrove yang hidup di wilayah tropis, sub tropis, rawa dan tepi sungai (Purnobasuki &
Suzuki, 2005). Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatofore) yang merupakan akar
percabangan yang tumbuh dengan jarak teratur secara vertikal dari akar horizontal yang terbenam di
dalam tanah.dapat ditemukan di seluruh Indonesia.

Sonneratia alba merupakan jenis yang juga sering dijumpai pada beberapa stasiun pengamatan
hal ini dikarenakan jenis tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang pada berbagai kondisi
lingkungan yang ekstrim seperti perubahan salinitas dan kondisi oksigen yang rendah dan substrat
yang cenderung berlumpur. Menurut de Leon & White (1999) dengan morfologi akar nafas
Sonneratia alba dapat menyerap oksigen pada saat surut dan mencegah kelebihan air pada saat
pasang.

Integrasi antara hasil analisis citra satelit sentinel dan data lapangan, secara deskriptif
menunjukkan keterkaitan antara sebaran mangrove (analisis citra) dan persen tutupan kanopi
mangrove (hemisperichal photography), hal yang sama juga telah didapatkan pada berbagai
penelitian ekstraksi data tutupan mangrove dari citra satelit (Mondal, et al 2019; Hu et al., 2020;
horbanian, et al., 2021;),



3.2. Kerapatan Mangrove

Kerapatan mangrove dianalisis dari Citra Sentinel 2A dengan menggunakan transformasi
NDVI. Berdasarkan atas hasil analisis citra didapatkan kisaran nilai NDVI pada keseluruhan stasiun
pengamatan adalah 0.73-0.81, dengan nilai indeks NDVI tertinggi pada stasiun 4 sebesar 0.81 dan
nilai indeks NDVI terendah adalah stasiun 5 sebesar 0,73. Nilai NDVI masing-masing stasiun seperti
pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai NDVI berdasarkan kelas mangrove.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Nilai NDVI
1 Kelas Mangrove 1 0.77
2 Kelas Mangrove 2 072
3 Kelas Mangrove 3 079
4 Kelas Mangrove 4 081
5 Kelas Mangrove 5 073
6 Kelas Mangrove 6 0.79

Berdasarkan kriteria kerapatan mangrove yang mengacu pada Dewanti et al., (1999) pada
Tabel 2, menunjukkan bahwa nilai NDVI mangrove di Kota Makkassar pada semua stasiun penelitian
termasuk dalam kategori padat (NDVI > 0.43). Kerapatan mangrove di Makassar juga dijelaskan
dalam penelitian Sari et al., (2023), khususnya di daerah Lantebung dan Untia.

Hasil pengukuran lapangan kerapatan mangrove (pohon/ha) yang tumbuh di masing-masing
stasiun pengukuran disajikan pada Tabel 8. Nilai kerapatan pohon pada semua stasiun lebih dari 1500
pohon/ha dan masuk kategori rapat (Dewanti, et al., 1999). Kerapatan paling tinggi ditemukan pada
stasiun 3 (6400 pohon/ha).

Tabel 1. Kondisi Kerapatan Mangrove di Lokasi Penelitian

Stasiun Nama Kelas Mangrove Kerapatan pohon/ha Kategori Kerapatan Mangrove
1 Kelas Mangrove 1 4000 Padat
2 Kelas Mangrove 2 3200 Padat
3 Kelas Mangrove 3 6400 Padat
4 Kelas Mangrove 4 3900 Padat
5 Kelas Mangrove 5 2700 Padat
6 Kelas Mangrove 6 4200 Padat

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis mangrove yang teridentifikasi dalam kelompok
mangrove sejati (Tabel 8). Keberadaan ketiga jenis mangrove tersebut memiliki persentase
kemunculan yang berbeda pada setiap kelas, yang mana jenis Avicennia marina dan Rhizophora
mucronata selalu ditemukan disetiap kelas mangrove sementara Sonneratia alba hanya ditemukan
pada dua kelas mangrove yaitu kelas mangrove 1 dan 2.

Berdasarkan hasil karakteristik kelas diperoleh nilai kerapatan tertinggi pada kelas mangrove
4 yaitu sebesar 3400 pohon/ha dan kerapatan rendah pada kelas mangrove 2 sebesar 1875 pohon/ha.
Kerapatan tertinggi dijumpai di kelas mangrove 4 dengan tutupan kanopi sebesar 89,42% dengan
nilai NDVI 0,812. Nilai tersebut merupakan nilai NDVI yang paling besar dari masing masing kelas
mangrove, sedangkan nilai NDVI yang paling rendah berada di kelas mangrove 2 dengan nilai
0,7179. Hal ini dijelaskan oleh Tran et al., (2022) bahwa kerapatan tegakan memperlihatkan pola
bahwa semakin tinggi kerapatan tegakan maka semakin tinggi pula nilai index vegetasinya. Selain



itu hal ini diperkuat bahwa analisis kerapatan NDVI juga dapat digunakan untuk memantau
perubahan kerapatan, jenis, dan tutupan total mangrove (Akbar et al., 2020; Singgalen et al., 2021).

3.3. Karakteritik Mangrove di Kota Makassar

Berdasarkan pengolahan citra dan survei lapangan serta analisis data, karakteristik mangrove di
Kota Makassar ditampilkan seperti pada Tabel 9. Karakteristik kelas mangrove meliputi nilai
kerapatan mangrove, tutupan kanopi dan nilai NDVI, jumlah tegakan per pixel dan luas mangrove.

Karakteristik kelas mangrove yang diperoleh dari citra pada saat klasifikasi terdapat 6 kelas
mangrove. Kelas mangrove yang memiliki kerapatan paling tinggi yaitu kelas mangrove 3 dengan
nilai 6400 pohon/ha sedangkan kelas mangrove paling rendah adalah kelas mangrove 5 dengan nilai
2700 pohon/ha. Kelas mangrove yang memiliki tutupan kanopi yang paling tinggi adalah kelas
mangrove 3 dengan nilai tutupan 91,89% sedangkan kelas mangrove yang memiliki tutupan rendah
adalah kelas mangrove 5 dengan nilai 84,35%. Jenis mangrove yang paling dominan pada tiap-tiap
kelas yaitu Rhizophora mucronata. Jenis tersebut memiliki nilai persentase paling tinggi daripada
jenis lainnya..

Tabel 9. Karakteristik kondisi mangrove untuk setiap stasiun

Karakteristik Kelas Stasiun
Kelas mangrove 1 2 3 4 5 6
Kerapatan pohon/ha 4000 3200 6400 3900 2700 4200
%Tutupan Kanopi 86,75 87,03 91,89 89,42 84,35 86,88
NDVI 0,775 0,7179 0,791 0,8125 0,7297  0,7901
Luas (ha) 12,48 8,38 20,95 11,99 6,98 8,03

Tabel 7 menunjukkan bahwa Stasiun 3 dalam hal daerah Lantebung menunjukkan kondisi
mangrove yang paling bagus, baik dalam hal luas, kerapatan maupun tutupan kanopinya, salah satu
penyebabnya daerah ini menjadi kawasan rehabilitasi ( Sari et al., 2023). Selain itu kecenderungan
terlihat adanya kesamaan antara luas (ha) dengan kerapatan mangrove dan tutupan kanopi seperti
hanya di Malaysia (Yasin et al., (2022); dan beberapa kasus di Indonesia (Akbar et al., 2020;
Singgalen et al., 2021)

4. Simpulan

Mangrove di Kota Makassar ditemukan di Kecamatan Tallo dan Biringkanaya, Berdasarkan integrasi
pengolahan data citra Sentinel 2A perekaman April 2019 dengan survei lapangan, luas ekosistem
mangrove 68,81 Ha, dengan kisaran tutupan kanopi 84.36 - 91.89% atau kategori padat Begitu pula
indeks vegetasi bedasarkan analisis NDVI berkisar antara 0.73-0.81 atau kategori padat yang sejalan
dengan hasil pengukuran lapangan dengan kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha atau
kategori padat.
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ABSTRAK. Ekosistern mangrove terdiri dari tanaman tropis yang mampu beradaptasi dengan tanah
basah, gembur, air asin, dan fluktuasi pasang surut. Identifikasi ekosistem mangrove dapat dilakukan
dengan metode survei langsung maupun dengan memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian
ini bertujuan untuk memetakan luas, persen tutupan dan Kerapatan mangrove di Kota Makassar
menggunakan Citra Sentinel 2A. Metode yang digunakan adalah transformasi NDVI yang dilanjutkan
dengan klasifikasi Unsupervised-ISODATA, ground check dengan metode ploting 10 x 10 meter dan
hemisperichal photography. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keberadaan mangrove di Kota Makassar
masih ditemukan pada Kecamatan Tallo dan Biringkanaya dengan luas ekosistem mangrove 68,81 Ha,
pada kisaran tutupan 84.36-91.89% (kategori padat). Begitu pula indeks vegetasi berdasarkan analisis
NDVI berkisar antara 0.73-0.81 (kategori padat) serta kerapatan jenis pada kisaran 2700-6400 pohon/ha
(kategori padat). Penggunaan Citra Sentinel 2A dengan transformasi NDVI dapat digunakan untuk
pemetaan luasan dan kerapatan mangrove. Sebaran luas ekosistem mangrove di Makassar relative tidak
luas namun memiliki kondisi yang baik.

ABSTRACT. Mangrove ecosystems consist of tropical plants that have adapted to the salinity, tidal
fluctuations, and loose soil condition. Identification of mangrove ecosystems can be carried out by direct
survey methods or by utilizing remote sensing technology. This study aims to map the area, percent
cover, and density of mangroves in Makassar City using Sentinel 2A Imagery. The method used is the
NDVI transformation, followed by Unsupervised-ISODATA classification, ground check with the 10 x 10-
meter plotting method, and hemispherical photography. The results showed that the existence of
mangroves in Makassar City was still found in the Tallo and Biringkanaya districts, with 68.81 ha of
mangrove ecosystem cover area in the range of 84.36 - 91.89% (dense category). Likewise, the vegetation
index based on NDVI analysis ranged from 0.73 - 0.81 (dense category), and the species density was in
the range of 2700 - 6400 trees/Ha (dense category). Sentinel-2A imagery transformed with NDVI can be
used to track mangrove areas and their density. The wide distribution of mangrove ecosystems in
Makassar is relatively small but has good conditions.

Copyright© Mei 2023, Faizal A., Mutainnah, N., Amran, M.A., Saru, A., Amri, K., Nessa, M.N.
Under License a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License

1. Pendahuluan

2018). Degradasi ekosistem mangrove disebabkan oleh deforestasi,
perubahan tata guna lahan, perubahan iklim, aktivitas antropogenik

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem pesisir yang
terdapat di daerah tropis dan subtropis (Lugo & Snedaker, 1974),
dicirikan oleh struktur akar penyangga yang rapat, yang
memungkinkan bertahan pada kodisi perubahan pasang surut
(Srikanth et al, 2016). Mangrove menjadi habitat penting bagi
ribuan spesies, sebagai tempat pemijahan, pemeliharaan dan
mencari makan. Mangrove juga menjadi zona penyangga daratan
dari bencana abrasi dan kerusakan akibat angin dan gelombang.
Selain fungsi ekologis mangrove juga menjadi sumbedaya dan
tempat bergantung masyarakat pesisir untuk melangsungkan hidup
dan mata pencaharian mereka (Lugo & Snedaker, 1974; Rubertson,
1991).

Besarnya potensi dan fungsi mangrove menyebabkan
ekosistem rentan mengalami degradasi. Permasalahan tersebut
telah menjadi isu global, diperkirakan terjadi pengurangan tahunan
sebesar tujuh juta hektar (Nunoo & Agyekumhene, 2022) yang
menyebabkan penurunan 20-35% tutupan mangrove (Carugati et al.,

seperti pertanian (Yando et al, 2021) dan bencana alam berupa
badai (Lee et al., 2021).

Kota Makassar sebagai daerah pesisir memiliki ekosistem
mangrove, khususnya pada bantaran Sungai Tallo sebagian besar
ditumbuhi oleh nipa dan bakau seperti; Nypa fruticans, Rhizophora
sp., dan Avicennia alba yang sangat lebat (Beddu, 2011). Namun
keseluruhan hutan mangrove di Kota Makassar mengalami
penyusutan dari 411,7 ha pada tahun 2001 menjadi 100,07 ha pada
tahun 2016 (Massa, 2021). Antisipasi kerusakan dan pengelolaan
mangrove di Kota Makassar yang lebih baik diperlukan informasi
tentang luas dan kerapatan mangrove secara temporal. Salah satu
teknologi pemetaan yang akurat dan cepat adalah dengan
menggunakan data-data pengideraan jauh dan metode ekstrasi data
yang tepat. Ada dua jenis penilaian mangrove yang dapat dilakukan
dengan menggunakan data penginderaan jauh yaitu; persen
tutupan kanopi mangrove dan kerapatan mangrove.

Indentifikasi vegetasi dengan analisis spektral pada dasarnya

Pusat Studi Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil, Indonesia
SRM Publishing - Sangia
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adalah penemu kenalan tutupan kanopi dari vegetasi (Kuenzer et al.,
2011; Danoeadoro, 2012) Kanopi atau sering pula disebut tajuk
pohon adalah kondisi yang terbentuk dari tumpah tindih dari
cabang-cabang pohon, semakin tebal tajuk maka semakin tinggi
persen tutupan vegetasinya, dan implikasinya pada semakin tinggi
pantulan spectral khususnya pada panjang gelombang merah
(Danoeadoro, 2012). Selain indentifikasi melalui analisis spectral
dari citra satelit tutupan kanopi juga dapat diukur dengan
menggunakan metode hemispherical photography (Pretzsch et al.
2015). Metode hemispherical photography juga dapat digunakan
sebagai alat pembuktian hasil klasifikasi citra satelit.

Mangrove tumbuh di daerah peralihan darat dan laut,
sehingga ada tiga fitur utama yang sangat berpegaruh pada
pengenalan obyek melalui penginderaan jauh yaitu vegetasi, tanah
dan air (Kuenzer et al, 2011), ketiga fitur tersebut sangat
berpengaruh terhadap pantulan spektral yang diterima oleh sensor
penginderaan jauh, sehingga identifikasi kerapatan memerlukan
tranpormasi khusus. Dalam indentifikasi kerapatan vegetasi sering
digunakan berbagai transformasi indeks vegetasi.

Indeks vegetasi adalah nilai tunggal yang dihitung dari
penggabungan beberapa band spektral dari suatu citra, dengan
tujuan untuk meningkatkan pengenalan fitur-fitur vegetasi (Huete
etal., 2002), juga digunakan untuk membedakan vegetasi dari obyek
lain pada citra satelit (Fang & Liang, 2014). Berbagai jenis indeks
yang biasa digunakan dalam transporrmasi yaitu Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) dan Enhanced Vegetation Index
(EVI), Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI), Green Index (Gl) (Fang &
Liang, 2014; Xue & SU, 2017). Hasil penelitian Faizal & Amran (2005)
menemukan bahwa NDVI sebagai model transformasi indeks
vegetasi yang paling efektif digunakan pada ekosistern mangrove di
Sulawesi Selatan.

NDVI adalah indeks yang digunakan untuk menghitung

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

perbedaan antara panjang gelombang inframerah-dekat (yang
dipantulkan oleh vegetasi) dan cahaya merah (yang diserap oleh
vegetasi) (Fang & Liang, 2014; Gessesse & Melesse, 2019). NDVI
digunakan untuk mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan tingkat
kerapatan vegetasi (Gessesse & Melesse, 2019; Jimenes et al., 2022).
Berdasarkan dari berbagai penelitian maka transpormasi NDVI
sangat memungkinkan untuk memetakan luas dan kerapatan
mangrove di Kota Makassar.

Semua jenis citra satelit yang menggunakan panjang
gelombang merah dan infra merah dekat sebagai salah satu
sensornya dapat digunakan untuk indentifkasi kerapatan mangrove
dengan transformasi NDVI; seperti citra Landsat untuk semua
generasi, MODIS, SPOT, Sentinel dan lain-lain (Moses et al., 2012).
Penggunaan citra satelit Sentinel telah banyak digunakan diberbagai
tempat untuk indentifikasi mangrove seperti di Afrika Barat
(Mondal et al, 2019), Pulau Qeshm Iran (Ghorbanian et al., 2021),
dan China (Hu et al., 2020; Jia et al., 2019). Maka dari uraian tersebut
maka dilakukan penelitian penggunaan transpormasi NDVI pada
citra Sentinel 2A dengan tujuan untuk pemetaan luasan, persen
tutupan dan kerapatan mangrove di Kota Makassar.

2. Bahan dan Metode

2.1. Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kecamatan Tallo dan Kecamatan
Biringkanaya Kota Makassar, Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi
geografis 5°03745’’S - 5°05’/15’’S dan 119°27'00''E -
119°29/00’ 'E (Gambar 1). Bahan yang digunakan pada penelitian
ini adalah citra Setinel-2A , hasil perekaman pada 21 April 2019 dan
survei lapangan Maret tahun 2020. Data diperoleh dari hasil
download pada link: http://sentinel-pds.s3-website.eu-central-

l.amazonaws.com/ dengan spesifikasi panjang gelombang yang

kerapatan vegetasi termasuk mangrove dengan mengukur digunakan seperti pada Tabel 1.
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Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kota Makassar, Sulawesi Selatan.
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Gambar 2. Diagram alir pelaksanaan penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021).

Tabel 1. Spesifikasi panjang gelombang Sentinel 2A yang digunakan.

No  Seneiopag  MiTenmbPamns o NamaPanons el spasl
1 Band 2 0.490 Biru (B) 10

2 Band 3 0.560 Hijau (G) 10

3 Band 4 0.665 Merah (R) 10

4 Band 8 0,865 Inframerah Dekat 10

(NIR)

2.2. Lokasi Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara
pengolahan citra satelit Sentinel 2A dengan survei teresterial (cek
lapangan) Prosedur pelaksanaan penelitian seperti pada Gambar 2.

Gambar 2 menunjukkan diagram alir penelitian yang terdiri
dari 4 tahap yaitu, tahap ekstraksi data set, tahappengolahan citra
satelit, tahap survei lapangan dan tahap analisis data. Secara detail
prosedur pengolahan data sebagai berikut:

2.2.1. Ekstraksi data set

e Download citra satelit Sentinel-2A dari http://sentinel-pds.s3-
website.eu-central-1.amazonaws.com/; didapatkan dari
perekaman data 20 April 2019 dengan tile T50 MQV dan T50
MRU, yang terdiri dari 13 Band.

e Pemilihan panjang gelombang berdasarkan kebutuhan untuk
analisis NDVI sehingga terseleksi panjang gelombang pada band
4 dan 8 dan kebutuhan komposit citra untuk ekstraksi data
penutupan lahan sehingga terseleksi band 2 dan 3.

e Stacking dengan menggunakan gabungan beberapa citra terpilih
dengan komposit citra yang mengacu pada nilai Optimum index
Factor (OIF) (Mannopo et al., 2015).

e Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan
memperjelas area kerja penelitian yang mengacu pada nilai
spektral (Lietal.,, 2019).

2.2.2. Pengolahan Citra Satelit
¢ Komposit Citra RGB 342 kombinasi panjang gelombang hijau

(band 3), Merah (band 4) dan biru (band 2) (Chavez et al., 1982).
Klasifikasi citra dengan menggunakan Unsupervised-ISODATA
yang mengacu pada klasterisasi nilai spektral berdasarkan nilai
rata-rata. Hasil klasifikasi citra menghasilkan kelas penutup
lahan berupa mangrove dan non mangrove.

Masking dengan tujuan memisahkan obyek mangrove dan non
mangrove.

Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al, 1973),
Penerapan transformasi NDVI menggunakan panjang
gelombang inframerah dekat (Band 8) dan panjang gelombang
merah (band 4) dengan persamaan sebagai berikut:

NIR - R
NDVI = ———— (1)
NIR + R

Keterangan: NIR : Band Near Infrared; R : Band Red.

Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI dengan
mengacu pada Departemen Kehutanan (2003) seperti pada
Tabel 2.

2.2.3. Survei Lapangan

Penentuan titik sampling untuk Ground Check didasarkan pada
hasil klasifikasi unsupervised. Secara purposive sampling dimana
setiap keterwakilan stasiun dengan plot ukuran 10 x 10 meter.

Pembuktian tutupan kanopi dari pengamatan citra satelit di uji
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dengan menggunakan metode hemisperichal photography;
teknik pengambilan tutupan kanopi menggunakan kamera
dengan titik pengambilan gambar ditempatkan di tengah plot
pengamatan (Dharmawan & Pramudji, 2014).

e Pengukuran kerapatan mangrove dilakukan sampling pada tiap
stasiun menggunakan metode transek garis dan petak contoh
(Transect Line Plot). Pengukuran data kerapatan mangrove

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan
nilai NDVI (Departemen Kehutanan, 2003).

Kategori Kerapatan Mangrove Nilai NDVI
Jarang 0<0.33
Sedang 0.34<0.42
Rapat 0.43<1.00

Tabel 3. Kriteria tingkat tutupan kanopi vegetasi mangrove.

Kriteria Penutupan (%)
Jarang < 50%
Sedang 50 - 69%
Rapat 70 -100%

Sumber; DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201 (2004).

Tabel 4. Keriteria tingkat kerapatan vegetasi mangrove.

Kriteria Kerapatan (Pohon/Ha)
Jarang <1000

Sedang > 1000 - < 1500
Rapat > 1500

Sumber; Dewanti et al. (1999)

Tabel 5. Luas tutupan mangrove di Kota Makassar hasil analisis
citra satleit Sentinel 2A.

Stasiun Nama Kelas Mangrove Luas ( Ha)
1 Kelas Mangrove 1 12.48
2 Kelas Mangrove 2 8.38
3 Kelas Mangrove 3 20.95
4 Kelas Mangrove 4 11.99
5 Kelas Mangrove 5 6.98
6 Kelas Mangrove 6 8.03

Total luas 68.81

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

menggunakan metode petak contoh (Transect Line Plot)
mengacu pada Kepmen LH Nomor 201 Tahun 2004.

2.3. Analisis Data

Penentuan persen tutupan kanopi dengan menggunakan
rumus hemisperichal photography dengan menghitung jumlah piksel
tutupan vegetasi mangrove dalam analisis gambar binner
(Chianucci & Andrea, 2012) dengan rumus:

% Cover = Pzz—ffx 100% )

Dimana; % Cover = Persen tutupan kanopi mangrove; P 255= Jumlah
piksel bernilai 255 dan ¥, P = Jumlah Seluruh piksel.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Tutupan Mangrove

Hasil klasifikasi citra dengan metode klasifikasi unsupervised-
ISODATA untuk memisahkan antara tutupan mangrove dan non
mangrove, dengan subtraksi data secara otomatis didapatlan 30
kluster spektral, yang kemudian disederhanakan menjadi 15 kluster
data berdasarkan pantulan spektral seperti pada Gambar 3.

Metode Klasifikasi Unsupervised ISODATA dilakukan untuk
kategorisasi pada interaksi yang terjadi. Setiap interaksi akan
dikalkulasi ulang dan mereklasifikasi pixel ke bentuk baru. Proses
pemisahan, penggabungan dan penghapusan kelas dilakukan
berdasarkan parameter input. Semua pixel diklasifikasikan ke kelas
terdekat kecuali deviasi standar atau ambang batas jarak yang telah
ditentukan. Proses ini berlanjut sampai jumlah piksel dalam setiap
perubahan kelas kurang dari ambang perubahan piksel yang dipilih
atau jumlah maksimum interasi tercapai.

Hasil Kklasifikasi pada penelitian ini menunjukkan ada 30
kelas spektral yang diperoleh dari sistem secara otomatis dari
semua piksel citra dalam bentuk kelas vegetasi. Danoeadoro (2012)
menyatakan bahwa hasil klasifikasi unsupervised dengan nilai
maksimum 30 dan interative 100 diperoleh sebanyak 30 kelas yang
berbeda kemudian diidentifikasi dan mengelompokkan objek yang
sama dengan metode combine class. Setelah pengggabungan
beberapa kelas yang dianggap sama dengan metode combine class.
Terdapat 15 jenis warna dan rona berbeda pada piksel sebelum
mendapatkan hasil seperti Gambar 4 dan dipenelitian ini
menggabungkan piksel yang menunjukkan mangrove menjadi 6
kelas mangrove yang berbeda.

Kombinasi dan penggabungan kelompok nilai piksel
digunakan untuk memisahkan antara tutupan lahan mangrove dan
non mangrove, dengan 6 kelompok tutupan lahan mangrove
berdasarkan kemiripan pantulan spektral.

Hasil Perhitungan luasan untuk masing-masing kelas
mangrove didapatkan bahwa kelas mangrove 3 memiliki luasan
yang paling besar dengan luas 20.95 Ha, disusul kelas mangrove 1
12,48 Ha dan paling kecil adalah 6,98 Ha pada kelas mangrove 5.

Gambar 3. Hasil klasifikasi Unsupervised-ISODATA (a) 30 kluster dan (b) 15 kluster.
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Gambar 4. Hasil klasifikasi Mangrove.

Total luas mangrove di Kota Makassar adalah 68,81 Ha, secara detail
ditampilkan seperti pada Tabel 5.

Hasil pengukuran tutupan mangrove di lapangan pada setiap
stasiun pengamatan atau Kkelompok Kkelas mangrove dengan
menggunakan metode hemisperichal photography, didapatkan
seperti pada Tabel 6. Ada tiga jenis mangrove yang ditemukan pada
lokasi penelitian yaitu; Avicennia marina, Rhizophora mucronata
pada semua stasiun penelitian dan Sonneratia alba pada stasiun 1
dan 2 dengan kisaran tutupan 84.36-91.89%. Mengacu pada kriteria
yang ditetapkan pada DepHut (2005) dan KEPMEN LH No. 201
(2004), semua stasiun berada pada kategori padat.

Berdasarkan hasil analisis citra satelit (Gambar 4) dan
pengukuran survey lapangan pada setiap stasiun kawasan
mangrove dengan metode hemisperichal photography (Tabel 6),
diperoleh luasan secara berturut-turut sebagai berikut; pada kelas

119°28'0"FE
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mangrove 3 diperoleh luasan tertinggi seluas 20,95 ha yang mana
persebaran terbanyaknya diperoleh dari daerah Lantebung dan
didominasi oleh jenis Avicennia marina dengan persentase sebesar
96,70%, kelas mangrove 1 diperoleh luasan 12.48 ha dengan
persebaran terbanyak terdapat di sekitaran muara Tallo yang
didominasi oleh Rhizophora mucronata dengan persentase 86,17%
luasan tertinggi ketiga diperoleh dari kelas mangrove 4 dengan
luasan 11,99 ha dengan persebaran terbanyak pada daerah Untia
dengan persentase 98,08%. Pada kelas mangrove 2 dengan luasan
8.38 ha yang persebarannya di daerah Lantebung, didominasi oleh
Rhizophora mucronata dengan persentase sebesar 64 %. Kemudian
kelas mengrove 6 dengan luasan 8.03 ha yg didominasi oleh
Avicennia marina dengan persentase sebesar 90% dan luasan
terendah pada kelas mangrove 5 yaitu seluas 6,98 ha yang
didominasi oleh jenis Avicennia marina.

Tabel 6. Rata-rata tutupan vegetasi berdasarkan atas hasil pengkuran dengan hemisperichal photography.

Stasiun %Tutupan + SD Kategori Tutupan Jenis Mangrove Yang ditemukan

1 86,74 +2.37 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina
Sonneratia alba

2 87.03 +7,86 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina
Sonneratia alba

3 91.89 +0.52 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

4 89.42 +2.48 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

5 84,34 4,92 Padat Rhizophora mucronata
Avicennia marina

6 86,87 6,36 Padat Rhizophora mucronata

Avicennia marina
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Tabel 7. Nilai NDVI berdasarkan kelas mangrove.

NDVI Transformation on Sentinel 2A Imagery for mapping mangrove conditions

Stasiun Nama Kelas Mangrove Nilai NDVI
1 Kelas Mangrove 1 0.77
2 Kelas Mangrove 2 0.72
3 Kelas Mangrove 3 0.79
4 Kelas Mangrove 4 0.81
5 Kelas Mangrove 5 0.73
6 Kelas Mangrove 6 0.79
Tabel 8. Kondisi Kerapatan Mangrove di Lokasi Penelitian.
Stasiun Nama Kelas Mangrove Kerapatan pohon/ha Kategori Kerapatan Mangrove
1 Kelas Mangrove 1 4000 Padat
2 Kelas Mangrove 2 3200 Padat
3 Kelas Mangrove 3 6400 Padat
4 Kelas Mangrove 4 3900 Padat
5 Kelas Mangrove 5 2700 Padat
6 Kelas Mangrove 6 4200 Padat
Tabel 9. Karakteristik kondisi mangrove untuk setiap stasiun.
Karakteristik Kelas Stasiun
Kelas mangrove 1 2 3 4 5 6
Kerapatan pohon/ha 4000 3200 6400 3900 2700 4200
%Tutupan Kanopi 86,75 87,03 91,89 89,42 84,35 86,88
NDVI 0,775 0,7179 0,791 0,8125 0,7297 0,7901
Luas (ha) 12,48 8,38 20,95 11,99 6,98 8,03

Dari jenis yang ditemukan, Rhizophora mucronata merupakan
jenis mangrove yang mendominasi pada setiap stasiun pengamatan.
Hal tersebut berdasar pada morfologi akar Rhizophora mucronata
mampu beradaptasi pada tipe substrat setiap stasiun pengamatan.
Menurut Setyawan (2003) Rhizophora mucronata dapat tumbuh dan
beradaptasi dengan baik pada kondisi substrat yang dalam atau
tebal dan berlumpur dikarenakan memiliki bentuk akar tunjang
seperti jangkar yang menancap ke dalam tanah.

Avicennia marina juga sering dijumpai dilokasi pengamatan
karena Avicennia marina merupakan spesies mangrove yang hidup
di wilayah tropis, sub tropis, rawa dan tepi sungai (Purnobasuki &
Suzuki, 2005). Avicennia marina memiliki akar napas (pneumatofore)
yang merupakan akar percabangan yang tumbuh dengan jarak
teratur secara vertikal dari akar horizontal yang terbenam di dalam
tanah.dapat ditemukan di seluruh Indonesia.

Sonneratia alba merupakan jenis yang juga sering dijumpai
pada beberapa stasiun pengamatan hal ini dikarenakan jenis
tersebut memiliki kemampuan adaptasi yang pada berbagai kondisi
lingkungan yang ekstrim seperti perubahan salinitas dan kondisi
oksigen yang rendah dan substrat yang cenderung berlumpur.
Menurut de Leon & White (1999) dengan morfologi akar nafas
Sonneratia alba dapat menyerap oksigen pada saat surut dan
mencegah kelebihan air pada saat pasang.

Integrasi antara hasil analisis citra satelit sentinel dan data
lapangan, secara deskriptif menunjukkan keterkaitan antara
sebaran mangrove (analisis citra) dan persen tutupan kanopi
mangrove (hemisperichal photography), hal yang sama juga telah
didapatkan pada berbagai penelitian ekstraksi data tutupan
mangrove dari citra satelit (Mondal et al., 2019; Hu et al.,, 2020;
Horbanian et al., 2021).

3.2. Kerapatan Mangrove
Kerapatan mangrove dianalisis dari Citra Sentinel 2A dengan
menggunakan transformasi NDVI. Berdasarkan atas hasil analisis

citra didapatkan kisaran nilai NDVI pada keseluruhan stasiun
pengamatan adalah 0.73-0.81, dengan nilai indeks NDVI tertinggi
pada stasiun 4 sebesar 0.81 dan nilai indeks NDVI terendah adalah
stasiun 5 sebesar 0,73. Nilai NDVI masing-masing stasiun seperti
pada Tabel 7.

Berdasarkan kriteria kerapatan mangrove yang mengacu pada
Dewanti et al. (1999) pada Tabel 2, menunjukkan bahwa nilai NDVI
mangrove di Kota Makkassar pada semua stasiun penelitian
termasuk dalam kategori padat (NDVI > 0.43). Kerapatan mangrove
di Makassar juga dijelaskan dalam penelitian Sari et al. (2023),
khususnya di daerah Lantebung dan Untia.

Hasil pengukuran lapangan kerapatan mangrove (pohon/ha)
yang tumbuh di masing-masing stasiun pengukuran disajikan pada
Tabel 8. Nilai kerapatan pohon pada semua stasiun lebih dari 1500
pohon/ha dan masuk Kkategori rapat (Dewanti et al, 1999).
Kerapatan paling tinggi ditemukan pada stasiun 3 (6400 pohon/ha).

Pada lokasi penelitian ditemukan 3 jenis mangrove yang
teridentifikasi dalam kelompok mangrove sejati (Tabel 8).
Keberadaan ketiga jenis mangrove tersebut memiliki persentase
kemunculan yang berbeda pada setiap kelas, yang mana jenis
Avicennia marina dan Rhizophora mucronata selalu ditemukan
disetiap  kelas mangrove sementara Sonneratia alba hanya
ditemukan pada dua kelas mangrove yaitu kelas mangrove 1 dan 2.

Berdasarkan hasil karakteristik kelas diperoleh nilai kerapatan
tertinggi pada kelas mangrove 4 yaitu sebesar 3400 pochon/ha dan
kerapatan rendah pada kelas mangrove 2 sebesar 1875 pohon/ha.
Kerapatan tertinggi dijumpai di kelas mangrove 4 dengan tutupan
kanopi sebesar 89,42% dengan nilai NDVI 0,812. Nilai tersebut
merupakan nilai NDVI yang paling besar dari masing masing kelas
mangrove, sedangkan nilai NDVI yang paling rendah berada di kelas
mangrove 2 dengan nilai 0,7179. Hal ini dijelaskan oleh Tran et al.,
(2022) bahwa kerapatan tegakan memperlihatkan pola bahwa
semakin tinggi kerapatan tegakan maka semakin tinggi pula nilai
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index vegetasinya. Selain itu hal ini diperkuat bahwa analisis
kerapatan NDVI juga dapat digunakan untuk memantau perubahan
kerapatan, jenis, dan tutupan total mangrove (Akbar et al., 2020;
Singgalen et al., 2021).

3.3. Karakteritik Mangrove di Kota Makassar

Berdasarkan pengolahan citra dan survei lapangan serta
analisis data, karakteristik mangrove di Kota Makassar ditampilkan
seperti pada Tabel 9. Karakteristik kelas mangrove meliputi nilai
kerapatan mangrove, tutupan kanopi dan nilai NDVI, jumlah
tegakan per pixel dan luas mangrove.

Karakteristik kelas mangrove yang diperoleh dari citra pada
saat klasifikasi terdapat 6 kelas mangrove. Kelas mangrove yang
memiliki kerapatan paling tinggi yaitu kelas mangrove 3 dengan
nilai 6400 pohon/ha sedangkan kelas mangrove paling rendah
adalah kelas mangrove 5 dengan nilai 2700 pohon/ha. Kelas
mangrove yang memiliki tutupan kanopi yang paling tinggi adalah
kelas mangrove 3 dengan nilai tutupan 91,89% sedangkan Kkelas
mangrove yang memiliki tutupan rendah adalah kelas mangrove 5
dengan nilai 84,35%. Jenis mangrove yang paling dominan pada tiap-
tiap kelas yaitu Rhizophora mucronata. Jenis tersebut memiliki nilai
persentase paling tinggi daripada jenis lainnya.

Tabel 7 menunjukkan bahwa Stasiun 3 dalam hal daerah
Lantebung menunjukkan kondisi mangrove yang paling bagus, baik
dalam hal luas, kerapatan maupun tutupan kanopinya, salah satu
penyebabnya daerah ini menjadi kawasan rehabilitasi (Sari et al.,
2023). Selain itu kecenderungan terlihat adanya kesamaan antara
luas (ha) dengan kerapatan mangrove dan tutupan kanopi seperti
hanya di Malaysia (Yasin et al, 2022) dan beberapa kasus di
Indonesia (Akbar et al., 2020; Singgalen et al.,, 2021).

4. Simpulan

Mangrove di Kota Makassar ditemukan di Kecamatan Tallo dan
Biringkanaya, Berdasarkan integrasi pengolahan data citra Sentinel
2A perekaman April 2019 dengan survei lapangan, luas ekosistem
mangrove 68,81 ha, dengan kisaran tutupan kanopi 84.36 - 91.89%
atau kategori padat Begitu pula indeks vegetasi bedasarkan analisis
NDVI berkisar antara 0.73-0.81 atau kategori padat yang sejalan
dengan hasil pengukuran lapangan dengan kerapatan jenis pada
kisaran 2700-6400 pohon/ha atau kategori padat.
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