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ABSTRACT

This study was aimed to detect changes in mangrove cover using 30-meter resolution Landsat imagery for 2019 and 2021 and
analysis of changes in density in relation to macrozoobenthos abundance. The research method used is analysis of satellite imagery
with NDVI transformation integrated with field surveys, the relationship between mangrove density and abundance
macrozoobenthos was tested by regression analysis. The results showed that in 1 decade (2009-2021) there was an improvement in
the quality of the mangrove ecosystem with an increase in the cover of the mangrove ecosystem by 5.49 Ha, which was accompanied
by an increase in mangrove density. Improvement of ecosystem conditions also affects the increase in the abundance of
macrozoobenthos in substrates, roots and stems in mangrove ecosystems even though with a small coefficient of determination.

Keywords: Landsat Image, NDVI Transpormation, Macrozoobenthos dan Tekkolabbua

INTRODUCTION

Mangrove is one ecosystem in coastal areas with high
productivity. These ecosystems are strongly influenced
by ocean and land activities, have a contribution to
climate change and disaster mitigation processes.
Physically, mangrove has function to maintain beach
stability, protect beaches from natural disasters (abrasion,
tsunamis and storms), buffer against sea water intrusion
(Khan et al., 2010; Marois and Mitsch, 2015, Karimah,
2017), as a carbon sink and store (Alongi, 2012; Donato
et al., 2011; Sanderman et al., 2018). Biologically,
mangroves function as spawning grounds, enlargement
and forage for various types of organisms such as fish,
crustaceans and various other types of land biota. (Field
et al., 1988) and has high primary productivity (UNEP-
WCMC, 2014). In addition, mangroves also have
associated biota such as macrozoobenthos, these
organisms live on mangrove substrates and become
bioindicators of ecosystem damage. (Retnaningdyah, et
al., 2022)

The area of the mangrove ecosystem in Indonesia is
3,489,140 Ha, this number represents 23% of the world's
mangrove ecosystems where 47.89% are in dense
conditions and 52.11% are in moderate conditions
(KLHK, 2015). Likewise, South Sulawesi Province has
mangrove forests with an area of 104,030 hectares or
around 2.98% of the total area of mangroves in
Indonesia, the composition of mangrove species in South
Sulawesi is Avicennia spp, Rhizophora spp, Bruguiera
spp, Sonneratia spp and several associated mangroves
such as Acanthus ilicifolius and Nypa fruticans (Saru,
2011). However, the existence of mangroves in Indonesia

and South Sulawesi in particular cannot be avoided from
the threat of degradation and deforestation

Mangrove degradation in the world and in Indonesia in
particular is caused by various factors such as climate
change (e.g. rising sea surface temperatures, changes in
currents and rising water levels, etc.), natural disasters
(earthquakes, tsunamis, storms, etc.) and the impact of
anthropogenic activities (such as pollution, aquaculture
activities, urban development, etc.) (Pendleton et al.,
2012). In Tekkolabbua Village, Pangkep Regency, South
Sulawesi, during the period 1980-2010, there was a
change in the area of mangroves from 248.4 Ha to 49 Ha,
this change in area was caused by the conversion of
mangroves into ponds (Tantu, 2012). This change in
mangrove area in Tekkolabbua also had an impact on the
mangrove  associated  biota, in  this case
macrozoobenthos. The results of Jumiarti's research
(2009) showed that the average abundance of
macrozobenthos was around 57.8 ind/m2. Observations
using satellite data and geospatial tools make it possible
to monitor land cover changes including mangrove
ecosystem cover (Wulder et al., 2019). Satellite imagery
temporal data is a comprehensive solution for assessing
mangrove area, one of the possible satellite images to be
used is Landsat and various satellite image processing
algorithms such as image composites, Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized
Difference Water Index (NDWI) ( Faizal et al., 2005) In
addition, in studies of mangrove forests remote sensing
is often used for cover evaluation, density dynamics and
biomass estimation (Mondal et al., 2019; Kauffman and
Bhomia, 2017; Giri et al., 2015; Kuenzer et al. ., 2011;
Simard et al., 2006).
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Based on the changing conditions of mangroves in
Tekkolabbua and the potential for integration between
field surveys and remote sensing studies, the Spatial
Analysis of Mangrove Density and Its Effect on
Macrozobenthos in Tekkolabbua can be carried out. This
study aims to detect changes in mangrove cover using 30-
meter resolution Landsat imagery in 2019 and 2021 and
analysis of changes in density in relation to the
abundance of macrozoobenthos.

MATERIALS AND METHODS

Study Location

The research was carried out in Tekkolabbua Village,
Pangkep Regency, South Sulawesi Province at a
geographical ~ position  of  4°50'53.16"S  and
119°30'30.07"E (Figure 1). There are 5 sampling points
in this study, the determination of sampling points refers
to initial references that have been made by Jumiarti
(2009), Stations 1 and 2 are directly opposite open
waters, Stations 3, 4 and 5 are at the mouth of the river.
The field survey was carried out in November-December
2021. The materials used in this study were Landsat
images with the specifications as in Table 1.
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Figure 2. Research Flow Chart (Modified from Gilani et al., 2021)

Research Methods

The research was carried out by integrating satellite
image processing to identify mangrove cover and density
with ecological surveys and secondary data as a reference
(Jumiarti, 2009) to analyze the effect of changes in
mangrove density on the abundance of macrozoobenthos
as shown in Figure 2.Field Survey
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Table 1. Image specifications used in the study

Satellite Image Recording Time Path/Row
Sensor

Landsat-7-EM+ November 2, 2009  114/053
Landsat-8-OLI August 23, 2021 114/053

Spectral Indices | Stacking - Spectral
Ll e haney inges g
spactral bands

Figure 1. Map of the research location, Tekolabbua Village,
Pangkep Regency, South Sulawesi.

Reference Data
Unemsians, 2019,

Mangrove sl
Makrogocbenthon

Changes assessment — A
Cross tatutation
Makreaechenihes (2006
2021

Field surveys were conducted to assess the condition of
the mangroves and macrozoobenthos sampling. The
sampling stages are as follows:

Mangrove sampling was carried out following the
Indonesian National Standard (SNI) mangrove survey
and mapping (2011) for each category; seedlings
(rejuvenation from sprouts up to <1.5 m in height), tillers
(rejuvenation with a height of > 1.5 m to <10 cm in
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diameter) and trees (trees with a diameter of > 10 cm) as
shown in Figure 3

1hm
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Figure 3. Design of sample mangrove observation unit
(A=Observation of 1 x 1 m seedlings;
B=Observation of 5x5 m seedlings; and
C=0Observation of 10x10 m trees)

Macrozoobenthic data were collected usingal mx1m
quadrant plot (English et al, 1997; Wahab, 2019) placed
in a 10 m x 10 m mangrove plot. Sampling in the field
was carried out 5 repetitions. Macrozoobenthos infauna
samples were taken using a 20 cm diameter PVC pipe
that was inserted into the substrate to a depth of +20 cm.
Meanwhile, for epifauna macrozoobenthic samples, only
the number of species in each quadrant transect was
counted (Cochran, 1977; Wahab, 2019).

Identification and Assessment of Mangrove Density
Change

Identification and assessment of changes in mangrove
density is carried out by analyzing satellite imagery,
which includes the following processing stages:

Identification of vegetation by Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) transformation (Rouse et al,
1973). Application of NDVI transformation on Landsat-
7-EM+ imagery uses bands 4 and 3 while for Landsat-8-
OLI imagery uses bands 5 and 4 (Latifah et al, 2018).

Layer stacking using composite satellite imagery (RGB
564 for Landsat 7 EM+ and RGB 432 for Landsat 8 OLI)
which refers to the Optimum index Factor (OIF) value
(Chavez et al., 1982; Mannopo et al, 2015).

Mozaiking and cropping are carried out to cut and clarify
areas of research work that refer to spectral values (Lii et
al., 2019)

Classification of images using unsupervised using the
isodata method which refers to clustering of spectral
values based on average values. The results of image
classification produce land cover classes in the form of
mangroves, water bodies, and non-vegetation.

Classification of Mangrove Density based on the NDVI
value for each image with reference to the Ministry of
Forestry (2003) and Selamat et al., (2021) as in Table 2.

Referring to Puyravaud (2003), to see changes in
mangrove cover between 2009 and 2021 a cross
tabulation was carried out to determine the reduction and
increase in mangrove area
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Table 2. The standard criteria for mangrove density are based
on the NDVI value

Mangrove NDVI value for NDVI value for
Density Landsat-7-EM+ Landsat-8-OLlI
Category
Sparse 0<0,33 0,36 <0,61
Moderate 0,34 <0,42 0,61 <0,74
Dense 0,43 <1,00 >0,74

Data Analysis

Data from field surveys and processing of satellite image
data were analyzed to see the relationship between
changes in mangrove cover area and macrozoobenthos
abundance with the following analysis steps; Mangrove
density is calculated to obtain the number of stands in a
unit area (Ministry of Environment, 2004) with the
equation
Di = ni
iy

Where: Di = Mangrove density ; ni = Numbers of trees; and
A = Area

Table. 3. Quality standard criteria for mangrove damage

Criteria Density (trees/ha)
Good Dense > 1500

Moderate > 1000 — < 1500
Damaged  Sparse <1000

Source : State Ministry of Environment (KMNLH), 2004

The abundance of macrozoobenthos at study sites was
calculated with reference to Odum (1971) and Analysis
of the relationship between mangrove land cover and the
abundance of macrozoobenthos using the linear
regression method.

RESULTS AND DISCUSSION

Mangrove Density

Mangrove density is an indicator to see the level of
damage to a mangrove forest area. Each station has a
different density value, the more the number of
mangroves, the denser the mangroves will be. The results
of image classification for 2009 and 2020 with the
categories of mangrove vegetation, water bodies and
non-vegetation as shown in Figure 4, and changes in the
area cover of each category as shown in Table 4.

Table 4. Land Cover Change Year 2009 and 2021
land area (m?)

No  Type of Cover

2009 2021
1 Vegetation 445.500 500.400
2 Water Bodies 5.537.700 5.418.800
3 Non Vegetation  1.055.700 1.120.500

Razkiyah Ramadhani et.al.



Jurnal limu Kelautan
SPERMONDE (2023) 9(1): 42-49

=) 2008 b) 2021

Legend
vegressson [ veor toces [ Non Vegetsees T

ke

Figure 4. Landsat image classification results in 2009 (a) and
year 2021 (bgJ

Figure 4 and Table 4 show that there is a tendency to
increase the area of mangrove vegetation in Tekkolabbua
by 54,900 m2 or around 5.49 Ha, and also the addition of
an area of non-vegetation groups of 64,800 m2 or around
6.48 Ha. Based on the results of observations, the
increase in mangrove area was due to the planting of
mangroves in 2014. Meanwhile, the addition of non-
vegetation areas was partly for settlement and
aquaculture activities. According to Eddy et al, (2016),
damage to mangrove ecosystems around the world is
mostly caused by human activities. Setyawan and
Kusumo (2006) also wrote about the conversion of
mangrove forests into ponds with individual property
right.

Further assessment of the condition of the mangrove
ecosystem by calculating the density using the NDVI
transformation. Mangrove density based on the results of
satellite image classification as shown in Figure 5. The
area for each category of mangrove vegetation density in
2009 and 2021 is presented in table 5.

The data in Figure 5 and Table 5 shows an increase in the
density of medium category mangroves of 73.8 Ha and
dense categories of 13.5 Ha. And specifically for the rare
category, the area decreases by 32.4 Ha. This condition
proves that there has been an increase in the quality of
mangrove conditions in Tekkolabbua. The increase in
mangrove density in Tekkolabbua is in line with the
increase in mangrove cover area.

When compared to the results of direct measurements in
the field at 5 (five) stations that have been determined
according to Jumiarti (2009), the mangrove density
criteria are obtained based on KMNLH criteria (2014) for
each station, as presented in Table 6.

Razkiyah Ramadhani et.al.
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Figure 5. NDVI Value Transformation Results for 2009 (a) and
2021 (b)

Table 1. The area of each mangrove density category is based
on the results of the NDVI transformation

Mangrove | and Area (m?) Tyoe of
No. Density 2021 Area
Category 2009 change
1 Sparse 399.600 367.200 Loss
2 Moderate  29.700 103.500 Gain
3 Dense 16.200 29.700 Gain
Total 445500 500400  Gain

Data from mangrove density measurements at each
station have different values with the same density
criteria based on KMNLH standard mangrove damage
criteria in 2004, Station one with a density value of 7700
(trees/ha), station 2 with a density value of 4800
(trees/ha) ), station 3 with a density value of 6800
(trees/ha), station 4 with a density value of 6100
(trees/ha), and station 5 with a density value of 6900
(trees/ha). All stations are in very dense density
conditions.

Table 6. Mangrove density based on quality standard criteria

Station (I?I'ergselst/)llqa) Density criteria
1 7700 Dense
2 4800 Dense
3 6800 Dense
4 6100 Dense
5 6900 Dense

Furthermore, a comparison of the results of measuring
mangrove density from field surveys in 2021 and
Jumiarti 2009 is presented in Figure 6.
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Figure 6. Mangrove Density (Di) at each station in the research
location in 2009 (Jumiarti, 2009) and 2021

Based on the density of mangrove species, especially at
each station, it shows that the density of mangrove
species in 2021 is much better compared to the density of
species in 2009 for all stations. replanting has been
carried out in areas that have mangroves. According to
Field (1999) that one way to rehabilitate mangrove
forests is by embroidering techniques in locations that
have sparse densities and successful rehabilitation is also
supported by the type of mangrove planted (Macintosh et
al., 2002)

Macrozoobenthos

Macrozoobenthos abundance is the number of
individuals of a species in an area. The results of
calculating the average abundance of macrozoobenthos
found in substrate, roots and stems from the 2021 survey
and the results of Jumiarti's research (2009) are presented
in Figure 7.

The average macrozoobenthos abundance observed in
2021 was found in the highest substrate, roots and stems
at station 4, following stations 2 and 1. Meanwhile,
Jumiarti (2009) found that the highest abundance of
macrozoobenthos was found at stations 1 and 5 and the
lowest at station 3. If compared to the average abundance
of macrozoobenthos in 2009 and 2021, the average
abundance in 2021 is much higher than the average

P-1SSN: 2460-0156
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abundance in 2009. One of the factors causing the high
abundance of macrozoobenthos is the high content of
dissolved organic matter in the substrate (Awaluddin,
2018 ) and C-Organic (Basyuni, et al., 2018).
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Figure 72. The average abundance of macrozoobenthos at
each station in 2009 (Jumiarti, 2009) and 2021

The low abundance of Macrozoobenthos at station 3 in
2021 and 2019, is made possible by high anthropogenic
pressure, because the distance between these stations and
settlements is quite close. This was reinforced by KL et
al, (2017) who wrote that mangrove habitat that is
affected and under pressure from community exploitation
activities can cause ecological damage and this also has
an impact on the existence of macrozoobenthos, also
reinforced by research conducted by Marpaung (2013)
writing that The abundance obtained was relatively low,
ranging from 107 — 1020 ind/m2 at stations 1 and 2 at
Boe Beach, which are located close to residential areas.

Relationship between Mangrove Density Change and
Macrozoobenthos Abundance

The relationship between Mangrove Density Changes
and Macrozoobenthos Abundance is explained by the
linear regression method. Changes in density values for
stations 1 to 5 and the average macrozobenthos
abundance per station are presented in Table 7.

Table 7. Changes in the average abundance value of macrozoobenthos (ind/m2) and land cover area values in 2009 and 2021

Average Abundance  anonge f Mangrove Density ~ Change of
Station  (ind/m?) (in(l:ijlmg) ®  Info (ind/m2) (in(ljjlmg) ©  Info.

2009 2021 2009 2021
1 93 275 182 Gain .11 0.77 0.66 Gain
2 36 281.67 245.67 Gain (.16 0.48 0.32 Gain
3 3 109.38 106.38 Gain .28 0.68 0.4 Gain
4 17 394.17 377.17 Gain 0,06 0.61 0.55 Gain
5 71 124 53 Gain .22 0.69 0.47 Gain

46

Razkiyah Ramadhani et.al.



Jurnal limu Kelautan
SPERMONDE (2023) 9(1): 42-49

The results of data compilation between 2009 and 2021
show that the average abundance of macrozoobenthos at
each station has increased, as well as the density of
mangroves has also increased for all stations. This shows
that there has been a decade-long improvement in
mangrove quality in Tekkolabbua, Pangkep Regency.
Furthermore, to see how the effect of mangrove density
on the abundance of macrozoobenthos, a regression test
was carried out as shown in Figure 8.

The regression results for the abundance of
macrozoobenthos in relation to the area of mangrove land
cover are presented in Figure 9.

0.7 @ Y =0.0002x +0.4474
0.6 R2=0.0264

05 L AR
< 04 °
£03 °

£ o2
0.1

Macrozobenthos abundance

0 100 200 300 400
mangrove density ( ind/m2)

Figure 9. Graph of the relationship between changes in
mangrove land cover and the abundance of
macrozoobenthos

Based on simple linear regression analysis, the regression
equation is Y = 0.0002x + 0.4474 with a coefficient of
determination of 0.0264. This shows that the increase in
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi perubahan tutupan mangrove
dengan menggunakan citra Landsat Resolusi 30 meter tahun 2019 dan 2021
dan analisis perubahan kerapatan kaitannya dengan kelimpahan
makrozoobentos, Metode Penelitian yang digunakan adalah analisis citra
satelit dengan transformasi NDVI dintegrasikan dengan survei lapangan,
hubungan antara kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos
diuji dengan analisis regresi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam 1
dekade (2009-2021) terjadi perbaikan kulaitas ekosistem mangrove dengan
peningkatan tutupan ekosistem mangrove sebesar 5,49 Ha, yang dibarengi
dengan peningkatan kerapatan mangrove. Perbaikan kondisi ekositem juga
mempengaruhi peningkatan kelimpahan makrozoobentos pada substrat, akar
dan batang di ekosistem mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi
yang kecil.

Kata Kunci : Citra Landsat, Transpormasi NDVI, Kelimpahan Makrozoobentos dan
Tekkolabbua

Latar Belakang

Mangrove adalah salah satu ekosistem yang berada di wilayah pesisir dengan
produktivitas yang tinggi, ekosistem ini sangat dipengaruhi aktivitas lautan dan
daratan,memiliki sumbangsih dalam perubahan iklim dan proses mitigasi
bencana, Secara fisik mangrove berfungsi untuk menjaga kestabilan pantai,
melindungi pantai dari bencana alam ( abrasi, tsunami dan badai), penyangga
dari intrusi air laut (Khan et al., 2010; Marois and Mitsch, 2015, Karimah,
2017), sebagai penyerap dan menyimpan karbon (Alongi, 2012; Donato et al.,
2011; Sanderman et al., 2018). Secara biologis mangrove berfungsi sebagai
tempat pemijahan, pembesaran dan mencari makan berbagai jenis organisme
seperti ikan, crustacea dan bebergai jenis biota darat lainnya. ( Field et al.,
1988) dan memiliki produktivitas primer yang tinggi (UNEP-WCMC, 2014).
Selain itu mangrove juga memiliki biota asosiasi seperti makrozoobentos,
organisme ini hidup pada susbtrat mangrove dan menjadi bioindicator
kerusakan ekosistem.( Retnaningdyah, et al., 2022)



Luas eksositem mangrove di Indonesia adalah 3.489.140 Ha, jumlah ini
mewakili 23% dari ekosistem mangrove dunia dimana 47,89% dalam kondisi
rapat dan 52,11% dalam kondisi sedang (KLHK, 2015). Demikian pula
Provinsi Sulawesi Selatan memiliki hutan mangrove dengan luas 104.030 Ha
atau sekitar 2,98% dari keseluruhan luas mangrove di Indonesia, komposisi
jenis mangrove di Sulawesi Selatan adalah Avicennia spp, Rhizophora spp,
Bruguiera spp, Sonneratia spp dan beberapa mangrove asosiasi seperti
Acanthus ilicifolius dan Nypa fruticans (Saru, 2011). Namun keberadaan
mangrove di Indonesia dan Sulawesi Selatan pada khususnya tak
terhindarkan dari ancaman degradasi dan deforestasi

Degradasi mangrove di dunia dan Indonesia khususnya disebabkan oleh
berbagai factor seperti perubahan iklim (misalnya kenaikan suhu permukaan
air laut, perubahan arus dan kenaikan muka air, etc), bencana alam (gempa,
tsunami, badai, etc) dan dampak aktivitas antropogenik (seperti pencemaran,
aktivitas pertambakan, urban development, etc) (Pendleton et al., 2012).
Seperti halnya di Kelurahan Tekkolabbua, Kabupaten Pangkep, Sulawesi
Selatan pada rentang waktu 1980-2010 telah terjadi perubahan luasan
mangrove dari 248,4 Ha menjadi 49 Ha, perubahan luasan ini disebabkan
oleh konversi mangrove menjadi lahan tambak (Tantu, 2012). Perubahan
luasan mangrove di Tekkolabbua ini juga memberikan dampak terhadap biota
asosiasi mangrove dalam hal ini makrozoobentos, Hasil penelitian Jumiarti,
(2009) menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata makrozobentos berkisar
57,8 ind/m?.

Observasi dengan menggunakan data satelit dan tools geospatial
memungkinkan melakukan monitoring perubahan tutupan lahan termasuk
tutupan eksositem mangrove (Wulder et al., 2019). Data temporal citra satelit
menjadi solusi yang komprehensif untuk melakukan penilaian luasan
mangrove, salah satu citra satelit yang memungkinkan untuk digunakan
adalah Landsat dan berbagai algoritma pengolahan citra satelit seperti
komposit citra, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized
Difference Water Index (NDWI) (Faizal et al., 2005) Selain itu dalam studi di
hutan bakau penginderaan jauh sering digunakan untuk evaluasi tutupan,
dinamika kepadatan dan estimasi biomassa (Mondal et al., 2019; Kauffman
and Bhomia, 2017; Giri et al, 2015; Kuenzer et al., 2011, Simard et al., 2006).

Bedarsarkan atas kondisi perubahan mangrove di Tekkolabbua dan potensi
integrasi antara survei lapangan dan kajian penginderaan jauh maka
penelitian Analisis Spasial kerapatan Mangrove dan Pengaruhnya terhadap
Makrozobentos di Tekkolabbua dapat dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk
mendeteksi perubahan tutupan mangrove dengan menggunakan citra
Landsat Resolusi 30 meter tahun 2019 dan 2021 dan analisis perubahan
kerapatan kaitannya dengan kelimpahan makrozoobentos.

Bahan dan Metode



1. Lokasi Studi

Penelitian di laksanakan di Kelurahan Tekkolabbua, Kabupaten Pankep,
Provinsi Sulawesi Selatan pada posisi geografis 4°50'53.16”S dan
119°30’30.07”E (Gambar 1). Ada 5 titik sampling pada penelitian ini,
penentuan titik sampling mengacu pada referensi awal yang telah dilakukan
oleh Jumiarti (2009), Stasiun 1 dan 2 berhadapan langsung dengan perairan
bebas, Stasiun 3, 4 dan 5 berada di muara sungai. Survei lapangan
dilaksanakan pada bulan November- Desember 2021. Bahan yang digunakan
pada penelitian ini adalah citra Landsat dengan spesifikasi seperi pada
Tabell.

Tabel 1. Spesifikasi citra yang digunakan dalam penelitian

Satellite image sensors Recording Time Path/Row
Landsat-7-EM+ November 2, 2009 114/053
Landsat-8-OLI August 23, 2021 114/053

Legend

Sampling Station

N9°3030E

Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kelurahan Tekolabbua, Kabupaten
Pangkajene Kepulauan, Sulawesi Selatan.

2. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra
satelit untuk indentfikasi tutupan dan kerapatan mangrove dengan survei
ekologi serta data sekunder yang menjadi referensi (Jumiarti, 2009) untuk
menganalisis pengaruh perubahan kerapatan mangrove terhadap kelimpahan
makrozoobentos seperti pada Gambar 2.
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2.1. Field Survey

Survei lapangan dilakukan untuk menilai kondisi mangrove dan sampling
makrozoobentos. Tahapan sampling sebagai berikut:

- Sampling mangrove dilakukan dengan mengikuti Standart Nasional
Indonesia (SNI) survei dan pemetaan mangrove (2011) untuk masing
kategori; semai (Permudaan mulai dari kecambah sampai dengan
tinggi < 1,5 m ), anakan (permudaan dengan tinggi = 1,5 m sampai
dengan diameter < 10 cm) dan pohon (pohon dengan diameter = 10
cm ) seperti pada Gambar 3

10m

A
v

10 m Al Al .
A A

B C B C

v

Gambar 3. Desain unit contoh pengamatan mangrove (A=Pengamatan
semaian 1 x 1 m; B=Pengamatan anakan 5x5 m; dan C=Pengamatan pohon
10x10 m)

- Pengambilan data makrozoobentos menggunakan plot kuadran 1 m x
1 m (English et al, 1997; Wahab, 2019) yang diletakkan di dalam plot
mangrove 10 m x 10 m. Pengambilan sampel di lapangan dilakukan
sebanyak 5 kali pengulangan. Sampel makrozoobentos infauna diambil



menggunakan pipa paralon berdiameter 20 cm yang ditancapkan ke
dalam substrat hingga kedalaman 20 cm. Sementara untuk sampel
makrozoobentos epifauna hanya dihitung jumlah spesies pada transek
kuadran masing-masing (Cochran, 1977; Wahab, 2019).

1 [
]
H

Gambar 4 . Desain unit pengambilan data makrozoobentos (A=Petak
pengamatan mangrove; B=petal pengamatan makrozoobentos)

2.2.

Identifikasi dan Penilaian Perubahan Kepadatan Mangrove

Indetifikasi dan penilaian perubahan kepadatan mangrove dilaksanakan
dengan analisis citra satelit, yang meliputi tahapan pengolahan sebagai
berikut :

Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) (Rouse et al, 1973) , Penerapan transformasi
NDVI pada Citra landsat-7-EM+ menggunakan band 4 dan 3
sedangkan untuk citra Landsat-8-OLI menggunakan band 5 dan 4
(Latifah et al, 2018).

Layer stacking dengan menggunakan komposit citra satelit (RGB 564
untuk Landsat 7 EM+ dam RGB 432 untuk Landsat 8 OLI) yang
mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Chavez et al., 1982;
Mannopo et al, 2015)

Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperjelas
area kerja penelitian yang mengacu pada nilai spektral (Lii et al., 2019)
Klasifikasi citra dengan menggunakan unsupervised menggunakan
metode isodata yang mengacu pada klasterisasi nilai spectral
berdasarkan nilai rata-rata. Hasil klasifikasi citra menghasilkan kelas
penutup lahan berupa mangrove, badan air, dan non vegetasi.
Klasifikasi Kerapatan Mangrove berdasarkan nilai NDVI untuk masing
citra dengan mengacu pada Departemen Kehutanan (2003) dan
Selamat et al., (2021) seperti pada Tabel 2.



Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai

NDVI
Mangrove Density  NDVIvalue for NDVI value for
Category Landsat-7-EM+ Landsat-8-OLI
Jarang 0<0,33 0,36 <0,61
Sedang 0,34<042 0,61<0,74
Rapat 0,43<1,00 > 0,74

- Merujuk pada Puyravaud (2003), untuk melihat perubahan tutupan
mangrove antara tahun 2009 sampai 2021 dilakukan tabulasi silang
untum menentukan pengurangan dan penambahan luasan mangrove.

2.3. Analisis Data

Data hasil survei lapangan dan pengolahan data citra satelit dianalisis untuk
melihat hubungan antara perubahan luasan tutupan mangrove dengan
kelimpahan makrozoobentos dengan tahapan analisis sebagai berikut

- Kerapatan mangrove dihitung untuk mendapatkan jumlah tegakan
dalam suatu unit area (Kementrian Linggkungan Hidup, 2004) dengan

persamaan
Di = ni
'Ta
Keterangan: Di = Kerapatan Mangrove ; ni = Jumlah pohon; dan A
= Luas area

Tabel. 3. Kriteria baku mutu kerusakan mangrove

Kriteria Kerapatan (pohon/ha)
Baik Sangat Padat (Rapat) > 1500
Sedang > 1000 - < 1500
Rusak Jarang <1000

Sumber : Kementrian Negara Lingkungan Hidup (KMNLH), 2004

- Kelimpahan makrozoobentos di lokasi penelitian dihitung dengan
merujuk pada Odum (1971);
- Analisis hubungan antara tutupan Ilahan mangrove terhadap

kelimpahan makrozoobentos dengan metode regresi linear.

Hasil dan Pembahasan

3.1 Kerapatan Mangrove



Kerapatan Mangrove merupakan salah satu indikator untuk melihat
tingkat kerusakan pada suatu kawasan hutan mangrove. Setiap stasiun
memiliki nilai kerapatan berbeda, semakin banyak jumlah mangrove maka

semakin padat mangrove tersebut.

Hasil klasifikasi citra tahun 2009 dan tahun 2020 dengan kategori vegetasi
mangrove, badan air dan non vegetasi seperti pada Gambar 5, dan perubahan
tutupan luasan masing-masing kategori seperti pada Tabel 4.

a) 2009 b) 2021

N
Legend +
- Vegetation - Water Bodies - Non Vegetation m?ﬂ

Gambar 5. Hasil klasifikasi citra Landsat tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)
Tabel 4. Perubahan tutupan lahan tahun 2009 dan 2021

Luas (m?)

No Jenis Tutupan 5009 5021 Keterangan

1 Vegetasi Gain
Mangrove 445.500 500.400

2 Badan Air 5.537.700 5.418.800 Loss

3 Non Vegetasi 1.055.700 1.120.500 Gain

Total 7.038.900 7.038.900

Gambar 5 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa ada kecenderungan penambahan
luasan vegetasi mangrove di Tekkolabbua sebesar 54.900 m? atau sekitar
5,49 Ha. Dan juga penambahan luas kelompok non vegetasi sebesar 64.800
m? atau sekitar 6,48Ha. Berdasarkan hasil obersevasi menunjukkan
penambahan luasan mangrove disebabkan telah diadakannya penanaman



mangrove pada tahun 2014. Sedangan penambahan areal non vegetasi
sebagian untuk kegiatan permukiman dan pertambakan. mMenurut Eddy et al,
(2016), kerusakan ekosistem mangrove yang ada di seluruh dunia sebagian
besar disebabkan oleh aktivitas manusia. Setyawan dan Kusumo (2006) juga
menuliskan alih fungsi hutan mangrove menjadi tambak dengan hak milik
perorangan

Penilaian lebih lanjut kondisi ekosistem mangrove dengan menghitung
kerapatan dengan menggunakan transpormasi NDVI. Kerapatan mangrove
berdasarkan hasil klasifikasi citra satelit seperti pada Gambar 6. Kemudian
untuk luasan setiap kategori kerapatan vegetasi mangrove tahun 2009 dan
tahun 2021 disajikan pada tabel 5.

Tabel 4.

a) 2009

Mangrove Density
Sparse [[7] Moderate [l Dense e o i

Gambar 6. Hasil Transformasi Nilai NDVI tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)

Tabel 1. Luas setiap kategori kerapatan mangrove bedasarkan hasil
transpormasi NDVI

NO Kategori Kerapatan Luas (m?)
" Mangrove 2009 2021 Keterangan
1 Jarang 399.600 367.200 Loss
2 Sedang 29.700 103.500 Gain
3 Rapat 16.200 29.700 Gain
Total 445500 500.400 Gain




Data pada Gambar 6 dan Tabel 5 memperlihatkan terjadi peningkatan
kerapatan mangrove kategori sedang sebesar 73,8 Ha dan Kategori rapat
sebesar 13.5 Ha. Dan khusus untuk kategori jarang terjadi penururan luasan
sebesar 32.4 Ha. Kodisi ini membuktikan bahwa terjadi peningkatan kualitas
kondisi mangrove di Tekkolabbua. Peningkatan kerapatan mangrove di
Tekkolabbua sejalan dengan peningkatan luasan tutupan mangrove.

Jika dibandingkan hasil pengkuran langsung di lapangan pada 5 (lima) stasiun
yang telah ditetapkan sesuai dengan Jumiarti (2009) didapatkan kriteria
kerapatan mangrove berdasar atas kriteria KMNLH (2014) untuk setiap
stasiun, seperti di sajikan pada Tabel 6

Tabel 6. Kerapatan mangrove berdasarkan kriteria baku mutu

Stasiun Kerapatan (Pohon/ha) Kriteria kerapatan
1 7700 Sangat padat
2 4800 Sangat padat
3 6800 Sangat padat
4 6100 Sangat padat
5 6900 Sangat padat

Data hasil pengukuran kerapatan mangrove pada setiap stasiun memiliki nilai
yang berbeda dengan kriteria kerapatan yang sama berdasarkan kriteria baku
kerusakan mangrove KMNLH tahun 2004, Stasiun satu dengan nilai
kerapatan sebesar 7700 (pohon/ha), stasiun 2 dengan nilai kerapatan sebesar
4800 (pohon/ha), stasiun 3 dengan nilai kerapatan sebesar 6800 (pohon/ha),
stasiun 4 dengan nilai kerapatan sebesar 6100 (pohon/ha), dan stasiun 5
dengan nilai kerapatan sebesar 6900 (pohon/ha). Semua stasiun berada pada
kondisi kerapatan sangat padat. Selanjutnya perbandingan hasil pengukuran
Kerapatan mangrove hasil survei lapangan tahun 2021 dan Jumiarti 2009
disajikan pada gambar 7.
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Gambar 7. Kerapatan Mangrove (Di) pada setiap stasiun di lokasi penelitian
Tahun 2009 ( Jumiarti, 2009) dan Tahun 2021

Bedasarkan atas kerapatan jenis mangrove khsusunya pada setiap stasiun
menunjukkan bahwa kerapatan jenis mangrove pada tahun 2021 jauh lebih
baik debandingkan dengan kerapatan jenis pada tahun 2009 untuk semua
stasiun, hal ini juga membuktikan bahwa secara kualitatif untuk titik yang
teramati terjadi perbaikan kualitas mangrove, salah satu penyebabnya adalah
telah diadakan penyulaman pada wilayah-wilayah yang memiliki mangrove.
Menurut Field (1999) bahwa salah satu cara rehabilitasi hutan mangrove
dengan teknik penyulaman pada lokasi-lokasi yang memilki kerapatan yang
jarang dan keberhasilan rehabilitasi juga ditunjang dengan jenis mangrove
yang ditanam (Macintosh et al., 2002)

3.2. Makrozoobentos

Kelimpahan makrozoobentos merupakan banyaknya individu dari suatu
spesies dalam suatu area. Hasil perhitungan rata-rata kelimpahan
makrozoobentos yang ditemukan substrat, akar dan batang hasil survei tahun
2021 dan hasil penelitian Jumiarti (2009) disajikan pada gambar 8.
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Gambar 82. Rata-rata kelimpahan makrozoobentos pada setiap stasiun
tahun 2009 (Jumiarti, 2009) dan 2021

Rata-rata Kelimpahan Makrozoobentos hasil pengamatan tahun 2021 yang
ditemukan pada substrat, akar dan batang tertinggi di stasiun 4, menyusul
stasiun 2 dan 1. Sedangan Jumiarti (2009) menemukan bahwa kelimpahan
makrozoobentos tertinggi ditemukan pada stasiunl dan 5 dan terendah pad
stasiun 3. Jika dibandingkan rata-rata kelimpahan makrozoobentos tahun
2009 dengan 2021 maka kelimpahan rata-rata tahun 2021 jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan kelimpahan rata-rata pada tahun 2009. Salah satu
factor yang meyebabkan tinggi kelimpahan makozoobentos adalah tingginya
kandungan bahan organik terlarut pada substrat (Awaluddin, 2018) dan C-
Organik (Basyuni, et al., 2018).

Kelimpahan Makrozoobentos yang rendah pada stasiun 3 pada tahun 2021
dan tahun 2019, dimungkinkan oleh tingginya tekanan antropogenik, karena
jarak stasiun ini dengan permukiman cukup dekat. Hal ini diperkuat dengan
KL et al, (2017) yang menuliskan bahwa habitat mangrove yang terpengaruh
dan mendapat tekanan dari kegiatan eksploitasi masyarakat dapat
mengakibatkan kerusakan ekologi dan hal tersebut juga berdampak terhadap
keberadaan makrozoobentos, juga diperkuat oleh penelitian yang dilakukan
Marpaung (2013) menuliskan bahwa kelimpahan yang didapatkan tergolong
rendah berkisar antara 107 — 1020 ind/m2 di stasiun 1 dan stasiun 2 di Pantai
Boe yang lokasinya berdekatan dengan area pemukiman.
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3.3. Hubungan Perubahan Kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan
Makrozoobentos

Hubungan antara Perubahan kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan
Makrozoobentos dijelaskan dengan metode regresi linear. Perubahan nilai
kerapatan untuk stasiun 1 hingga stasiun 5 serta nilai kelimpahan rata-rata
makrozobentos per stasiun disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Perubahan Nilai Kelimpahan rata-rata makrozoobentos (ind/m?)
dan nilai luas tutupan lahan tahun 2009 dan 2021.

Kelimpahan Rata-

Rata Perubahan Kerapatan Perubahan
Stasiun Makrozoobenthos Kelimpahan Ket Mangrove (ind/m2) Kerapatan Ket
(ind/m?) (ind/m2) (ind/m2)
2009 2021 2009 2021
1 93 275 182 Gain 0.11 0.77 0.66 Gain
2 36 281.67 245.67 Gain 0.16 0.48 0.32 Gain
3 3 109.38 106.38 Gain 0.28 0.68 0.4 Gain
4 17 394.17 377.17 Gain 0.06 0.61 0.55 Gain
5 71 124 53 Gain 0.22 0.69 0.47 Gain

Hasil kompilasi data antara tahun 2009 dan 2021 menunjukkan bahwa
kelimpahan rata-rata makrozoobenthos pada setiap stasiun mengalami
penambahan, begitupula dengan kerapatan mangrove juga mengalami
penambahan kerapata untuk semua stasiun. Hal ini menunjukkan bahwa
terjadinya perbakian kualitas mangrove selama satu dekade di Tekkolabbua,
Kabupaten Pangkep. Selanjutnya untuk melihat bagaimana pengaruh
kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos maka dilakukan
ujia regresi seperti pada Gambar 9.
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Hasil regresi nilai kelimpahan makrozoobentos hubungannya dengan Luas
tutupan lahan mangrove disajikan pada gambar 9.
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Gambar 9. Grafik hubungan perubahan tutupan lahan mangrove dengan kelimpahan

makrozoobentos

Berdasarkan analisis regresi linear sederhana diperoleh persamaan
regresinya Y = 0.0002x + 0.4474 dengan nilai koefisien determinasi sebesar
0.0264. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kerapatan mangrove di
Tekkolabbua menyebabkan peningkatan kelimpahan makrozoobentos,
meskipun dari nilai determinasi dari persamaan ini menjelaskan kemungkinan
banyaknya factor lain berpengaruh terhadap kelimpahan makrozoobentos di
lokasi penelitian selain factor kerapatan mangrove. Hasil penelitian Octaviana
et al., (2018) di Aceh Singkil menunjukkan bahwa pada kerapatan mangrove
0.8-1.1 ind/m? ditemukan kelimpahan makrozoobentos sebesar 48-75 ind/m?.

Kecilnya pengaruh langsung kerapatan mangrove terhadap kelimpahan
makrozoobenthos ini didukung dari beberbagai hasil penelitian lainnya,
Wardianto et al (2015) menemukan bahwa beberapa spesies
mankrozoobentos bahwa sedimen atau kondisi substrat menjad sumber
utama kehidupan makrozoobentos di ekosistem mangrove. Begitupula hasil
penelitian Marten et al., (2015) bahwa tingkat kekasaran sedimen sangat
menentukan kelimpahan makrozoobenthos.

Simpulan

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dalam 1 dekade (2009-2021) terjadi
perbaikan kulaitas ekosistem mangrove di Tekkolbbua, Kabupaten Pangkep,
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dimana ditemukan peningkatan tutupan ekosistem mangrove sebesar 5,49
Ha. Perningkatan tutupan juga dibarengi dengan perbaikan kerapatan
mangrove. Perbaikan kondisi ekositem juga mempengaruhi peningkatan
kelimpahan makrozoobentos pada substrat, akar dan batang di ekosistem
mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi yang kecil.
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ANALISIS SPASIAL KERAPATAN MANGROVE DAN PENGARUHNYA TERHADAP
MAKROZOBENTOS DI TEKKOLABBUA, SULAWESI SELATAN.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi perubahan tutupan mangrove dengan menggunakan citra Landsat Resolusi
30 meter tahun 2019 dan 2021 dan analisis perubahan kerapatan kaitannya dengan kelimpahan makrozoobentos,
Metode Penelitian yang digunakan adalah analisis citra satelit dengan transformasi NDVI dintegrasikan dengan survei
lapangan, hubungan antara kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos diuji dengan analisis regresi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam 1 dekade (2009-2021) terjadi perbaikan kualitas-ekosistem mangrove
dengan peningkatan tutupan ekosistem mangrove sebesar 5,49 Ha, yang dibarengi dengan peningkatan kerapatan
mangrove. Perbaikan kondisi ekositem juga mempengaruhi peningkatan kelimpahan makrozoobentos pada substrat,
akar dan batang di ekosistem mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi yang kecil.

Kata Kunci : Citra Landsat, Transpormasi NDVI, Kelimpahan Makrozoobentos dan Tekkolabbua

PENDAHULUAN

Mangrove adalah salah satu ekosistem yang berada di wilayah pesisir dengan produktivitas yang tinggi, ekosistem ini
sangat dipengaruhi aktivitas lautan dan daratan, memiliki sumbangsih dalam perubahan iklim dan proses
mitigasi bencana, Secara fisik mangrove berfungsi untuk menjaga kestabilan pantai, melindungi pantai
dari bencana alam (abrasi, tsunami dan badai), penyangga dari intrusi air laut (Khan et al., 2010; Marois
and Mitsch, 2015, Karimah, 2017), sebagai penyerap dan menyimpan karbon (Alongi, 2012; Donato et
al., 2011; Sanderman et al., 2018). Secara biologis mangrove berfungsi sebagai tempat pemijahan,
pembesaran dan mencari makan berbagai jenis organisme seperti ikan, crustacea dan bebergai jenis biota
darat lainnya. ( Field et al., 1988) dan memiliki produktivitas primer yang tinggi (UNEP-WCMC, 2014).
Selain itu mangrove juga memiliki biota asosiasi seperti makrozoobentos, organisme ini hidup pada
sushtrat mangrove dan menjadi bioindicator kerusakan ekosistem. (Retnaningdyah, et al., 2022)

Luas eksositem mangrove di Indonesia adalah 3.489.140 Ha, jumlah ini mewakili 23% dari ekosistem
mangrove dunia dimana 47,89% dalam kondisi rapat dan 52,11% dalam kondisi sedang (KLHK, 2015).
Demikian pula Provinsi Sulawesi Selatan memiliki hutan mangrove dengan luas 104.030 Ha atau sekitar
2,98% dari keseluruhan luas mangrove di Indonesia, komposisi jenis mangrove di Sulawesi Selatan adalah
Avicennia spp., Rhizophora spp., Bruguiera spp., Sonneratia spp. dan beberapa mangrove asosiasi seperti
Acanthus ilicifolius dan Nypa fruticans (Saru, 2011). Namun keberadaan mangrove di Indonesia dan
Sulawesi Selatan pada khususnya tak terhindarkan dari ancaman degradasi dan deforestasi

Degradasi mangrove di dunia dan Indonesia khususnya disebabkan oleh berbagai factor seperti perubahan
iklim (misalnya kenaikan suhu permukaan air laut, perubahan arus dan kenaikan muka air, etc), bencana
alam (gempa, tsunami, badai, etc) dan dampak aktivitas antropogenik (seperti pencemaran, aktivitas
pertambakan, urban development, etc) (Pendleton et al., 2012). Seperti halnya di Kelurahan Tekkolabbua,
Kabupaten Pangkep, Sulawesi Selatan pada rentang waktu 1980-2010 telah terjadi perubahan luasan
mangrove dari 248,4 Ha menjadi 49 Ha, perubahan luasan ini disebabkan oleh konversi mangrove menjadi
lahan tambak (Tantu, 2012). Perubahan luasan mangrove di Tekkolabbua ini juga memberikan dampak
terhadap biota asosiasi mangrove dalam hal ini makrozoobentos, Hasil penelitian Jumiarti, (2009)
menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata makrozobentos berkisar 57,8 ind/m2.

Observasi dengan menggunakan data satelit dan tools geospatial memungkinkan melakukan monitoring
perubahan tutupan lahan termasuk tutupan eksositem mangrove (Wulder et al., 2019). Data temporal citra
satelit menjadi solusi yang komprehensif untuk melakukan penilaian luasan mangrove, salah satu citra
satelit yang memungkinkan untuk digunakan adalah Landsat dan berbagai algoritma pengolahan citra satelit
seperti komposit citra, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water
Index (NDWI) (Faizal et al., 2005) Selain itu dalam studi di hutan bakau penginderaan jauh sering
digunakan untuk evaluasi tutupan, dinamika kepadatan dan estimasi biomassa (Mondal et al., 2019;
Kauffman and Bhomia, 2017; Giri et al, 2015; Kuenzer et al., 2011, Simard et al., 2006).
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Bedasarkan atas kondisi perubahan mangrove di Tekkolabbua dan potensi integrasi antara survei lapangan
dan kajian penginderaan jauh maka penelitian Analisis Spasial kerapatan Mangrove dan Pengaruhnya
terhadap Makrozobentos di Tekkolabbua dapat dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi
perubahan tutupan mangrove dengan menggunakan citra Landsat Resolusi 30 meter tahun 2019 dan 2021
dan analisis perubahan kerapatan kaitannya dengan kelimpahan makrozoobentos

BAHAN DAN METODE
Lokasi Studi

Penelitian di laksanakan di Kelurahan Tekkolabbua, Kabupaten Pankep, Provinsi Sulawesi Selatan pada
posisi geografis 4°50°53.16°’S dan 119°30°30.07’E (Gambar 1). Ada 5 titik sampling pada penelitian ini,
penentuan titik sampling mengacu pada referensi awal yang telah dilakukan oleh Jumiarti (2009), Stasiun
1 dan 2 berhadapan langsung dengan perairan bebas, Stasiun 3, 4 dan 5 berada di muara sungai. Survei
lapangan dilaksanakan pada bulan November- Desember 2021. Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah citra Landsat dengan spesifikasi seperi pada Tabell.

Tabel 1. Spesifikasi citra yang digunakan dalam penelitian

Satellite Image Sensor Recording Time Path/Row
Landsat-7-EM+ November 2, 2009 114/053

Landsat-8-OLI August 23, 202 114/053

Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kelurahan Tekolabbua, Kabupaten Pangkajene Kepulauan, Sulawesi
Selatan.

Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra satelit untuk indentfikasi tutupan
dan kerapatan mangrove dengan survei ekologi serta data sekunder yang menjadi referensi (Jumiarti, 2009)
untuk menganalisis pengaruh perubahan kerapatan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobentos seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021)

Survei Lapangan

Survei lapangan dilakukan untuk menilai kondisi mangrove dan sampling makrozoobentos. Tahapan
sampling sebagai berikut:

- Sampling mangrove dilakukan dengan mengikuti Standart Nasional Indonesia (SNI) survei dan
pemetaan mangrove (2011) untuk masing kategori; semai (Permudaan mulai dari kecambah sampai
dengan tinggi < 1,5 m ), anakan (permudaan dengan tinggi > 1,5 m sampai dengan diameter < 10
cm) dan pohon (pohon dengan diameter > 10 cm ) seperti pada Gambar 3

10m

o re il
H B

B c B C

Gambar 3. Desain unit contoh pengamatan mangrove (A=Pengamatan semaian 1 x 1 m; B=Pengamatan
anakan 5x5 m; dan C=Pengamatan pohon 10x10 m)

- Pengambilan data makrozoobentos menggunakan plot kuadran 1 m x 1 m (English et al, 1997; Wahab,
2019) yang diletakkan di dalam plot mangrove 10 m x 10 m. Pengambilan sampel di lapangan
dilakukan sebanyak 5 kali pengulangan. Sampel makrozoobentos infauna diambil menggunakan pipa
paralon berdiameter 20 cm yang ditancapkan ke dalam substrat hingga kedalaman £20 cm. Sementara
untuk sampel makrozoobentos epifauna hanya dihitung jumlah spesies pada transek kuadran masing-
masing (Cochran, 1977; Wahab, 2019).

Identifikasi dan Penilaian Perubahan Kepadatan Mangrove

Indetifikasi dan penilaian perubahan kepadatan mangrove dilaksanakan dengan analisis citra satelit, yang
meliputi tahapan pengolahan sebagai berikut :

- ldenttifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Rouse et al, 1973) , Penerapan transformasi NDVI pada Citra landsat-7-EM+ menggunakan
band 4 dan 3 sedangkan untuk citra Landsat-8-OLI menggunakan band 5 dan 4 (Latifah et al,
2018).

- Layer stacking dengan menggunakan komposit citra satelit (RGB 564 untuk Landsat 7 EM+ dam
RGB 432 untuk Landsat 8 OLI) yang mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Chavez
et al., 1982; Mannopo et al, 2015)

- Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperijelas area kerja penelitian yang
mengacu pada nilai spektral (Lii etal., 2019)
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- Kilasifikasi citra dengan menggunakan unsupervised menggunakan metode isodata yang
mengacu pada klasterisasi nilai spectral berdasarkan nilai rata-rata. Hasil klasifikasi citra
menghasilkan kelas penutup lahan berupa mangrove, badan air, dan non vegetasi.

- Klasifikasi Kerapatan Mangrove berdasarkan nilai NDVI untuk masing citra dengan mengacu
pada Departemen Kehutanan (2003) dan Selamat et al., (2021) seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI

Mangrove Density NDVI value for NDVI value for
Category Landsat-7-EM+ Landsat-8-OLI
Sparse 0<0,33 0,36 <0,61
Moderate 0,34 <0,42 0,61 <0,74
Dense 0,43 <1,00 > 0,74

- Merujuk pada Puyravaud (2003), untuk melihat perubahan tutupan mangrove antara tahun 2009
sampai 2021 dilakukan tabulasi silang untum menentukan pengurangan dan penambahan luasan
mangrove.

Analisis Data

Data hasil survei lapangan dan pengolahan data citra satelit dianalisis untuk melihat hubungan antara
perubahan luasan tutupan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos dengan tahapan analisis sebagai
berikut

- Kerapatan mangrove dihitung untuk mendapatkan jumlah tegakan dalam suatu unit area

(Kementrian Lingkungan Hidup, 2004) dengan persamaan
.
Di = A

Keterangan: Di = Kerapatan Mangrove jenis i; ni = Jumlah pohon jenis i; dan A = Luas area

Tabel. 3. Kriteria baku mutu kerusakan mangrove

Criteria Density (trees/ha)
Good Dense > 1500
Moderate > 1000 — < 1500
Damaged Sparse <1000

Sumber : Kementrian Negara Lingkungan Hidup (KMNLH), 2004

- Kelimpahan makrozoobentos di lokasi penelitian dihitung dengan merujuk pada Odum (1971);
- Analisis hubungan antara tutupan lahan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobentos dengan
metode regresi linear.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kerapatan Mangrove

Kerapatan Mangrove merupakan salah satu indikator untuk melihat tingkat kerusakan pada suatu kawasan
hutan mangrove. Setiap stasiun memiliki nilai kerapatan berbeda, semakin banyak jumlah mangrove maka
semakin padat mangrove tersebut. Hasil klasifikasi citra tahun 2009 dan tahun 2020 dengan kategori
vegetasi mangrove, badan air dan non vegetasi seperti pada Gambar 4, dan perubahan tutupan luasan
masing-masing kategori seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Perubahan tutupan lahan tahun 2009 dan 2021

land area (m?) Tyoe of Area
No  Type of Cover 2009 2021 change
1 Vegetation 445.500 500.400 Gain
2 Water Bodies 5.537.700 5.418.800 Loss
3 Non Vegetation 1.055.700 1.120.500 Gain

Total 7.038.900 7.038.900
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Gambar 4. Hasil klasifikasi citra Landsat tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)

Gambar 4 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa ada kecenderungan penambahan luasan vegetasi mangrove di
Tekkolabbua sebesar 54.900 m? atau sekitar 5,49 Ha. Dan juga penambahan luas kelompok non vegetasi
sebesar 64.800 m? atau sekitar 6,48Ha. Berdasarkan hasil obersevasi menunjukkan penambahan luasan
mangrove disebabkan telah diadakannya penanaman mangrove pada tahun 2014. Sedangan penambahan
areal non vegetasi sebagian untuk kegiatan permukiman dan pertambakan. Menurut Eddy et al, (2016),
kerusakan ekosistem mangrove yang ada di seluruh dunia sebagian besar disebabkan oleh aktivitas
manusia. Setyawan dan Kusumo (2006) juga menuliskan alih fungsi hutan mangrove menjadi tambak

dengan hak milik perorangan

Penilaian lebih lanjut kondisi ekosistem mangrove dengan menghitung kerapatan dengan menggunakan
transpormasi NDVI. Kerapatan mangrove berdasarkan hasil klasifikasi citra satelit seperti pada Gambar 5.
Kemudian untuk luasan setiap kategori kerapatan vegetasi mangrove tahun 2009 dan tahun 2021 disajikan

pada tabel 5.

a) 2009

Mangrove Density
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b) 2021

L Km
1
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Gambar 5. Hasil Transformasi Nilai NDVI tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)

Tabel 1. Luas setiap kategori kerapatan mangrove bedasarkan hasil transpormasi NDVI

No.  Mangrove Density Category Land Area (") ;yoe of
2009 2021 rea change

1 Sparse 399.600 367.200 Loss

2 Moderate 29.700 103.500 Gain

3 Dense 16.200 29.700 Gain

Total 445.500 500.400  Gain
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Data pada Gambar 5 dan Tabel 5 memperlihatkan terjadi peningkatan kerapatan mangrove kategori sedang
sebesar 73,8 Ha dan Kategori rapat sebesar 13.5 Ha. Dan khusus untuk kategori jarang terjadi penururan
luasan sebesar 32.4 Ha. Kondisi ini membuktikan bahwa terjadi peningkatan kualitas kondisi mangrove di
Tekkolabbua. Peningkatan kerapatan mangrove di Tekkolabbua sejalan dengan peningkatan luasan tutupan
mangrove.

Jika dibandingkan hasil pengkuran langsung di lapangan pada 5 (lima) stasiun yang telah ditetapkan sesuai
dengan Jumiarti (2009) didapatkan kriteria kerapatan mangrove berdasar atas kriteria KMNLH (2014)
untuk setiap stasiun, seperti di sajikan pada Tabel 6

Tabel 6. Kerapatan mangrove berdasarkan kriteria baku mutu

Station Density (Trees/ha) Density criteria

1 7700 Dense
2 4800 Dense
3 6800 Dense
4 6100 Dense
5 6900 Dense

Data hasil pengukuran kerapatan mangrove pada setiap stasiun memiliki nilai yang berbeda dengan kriteria
kerapatan yang sama berdasarkan kriteria baku kerusakan mangrove KMNLH tahun 2004, Stasiun satu
dengan nilai kerapatan sebesar 7700 (pohon/ha), stasiun 2 dengan nilai kerapatan sebesar 4800 (pohon/ha),
stasiun 3 dengan nilai kerapatan sebesar 6800 (pohon/ha), stasiun 4 dengan nilai kerapatan sebesar 6100
(pohon/ha), dan stasiun 5 dengan nilai kerapatan sebesar 6900 (pohon/ha). Semua stasiun berada pada
kondisi kerapatan sangat padat. Selanjutnya perbandingan hasil pengukuran Kerapatan mangrove hasil
survei lapangan tahun 2021 dan Jumiarti 2009 disajikan pada gambar 6.
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Gambar 6. Kerapatan Mangrove (Di) pada setiap stasiun di lokasi penelitian Tahun 2009 ( Jumiarti,
2009) dan Tahun 2021

Bedasarkan atas kerapatan jenis mangrove khsusunya pada setiap stasiun menunjukkan bahwa kerapatan
jenis mangrove pada tahun 2021 jauh lebih baik debandingkan dengan kerapatan jenis pada tahun 2009
untuk semua stasiun, hal ini juga membuktikan bahwa secara kualitatif untuk titik yang teramati terjadi
perbaikan kualitas mangrove, salah satu penyebabnya adalah telah diadakan penyulaman pada wilayah-
wilayah yang memiliki mangrove. Menurut Field (1999) bahwa salah satu cara rehabilitasi hutan mangrove
dengan teknik penyulaman pada lokasi-lokasi yang memilki kerapatan yang jarang dan keberhasilan
rehabilitasi juga ditunjang dengan jenis mangrove yang ditanam (Macintosh et al., 2002)

Makrozoobentos

Kelimpahan makrozoobentos merupakan banyaknya individu dari suatu spesies dalam suatu area. Hasil
perhitungan rata-rata kelimpahan makrozoobentos yang ditemukan substrat, akar dan batang hasil survei
tahun 2021 dan hasil penelitian Jumiarti (2009) disajikan pada gambar 7.
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Gambar 72. Rata-rata kelimpahan makrozoobentos pada setiap stasiun tahun 2009 (Jumiarti, 2009) dan
2021

Rata-rata Kelimpahan Makrozoobentos hasil pengamatan tahun 2021 yang ditemukan pada substrat, akar
dan batang tertinggi di stasiun 4, menyusul stasiun 2 dan 1. Sedangan Jumiarti (2009) menemukan bahwa
kelimpahan makrozoobentos tertinggi ditemukan pada stasiunl dan 5 dan terendah pad stasiun 3. Jika
dibandingkan rata-rata kelimpahan makrozoobentos tahun 2009 dengan 2021 maka kelimpahan rata-rata
tahun 2021 jauh lebih tinggi dibandingkan dengan kelimpahan rata-rata pada tahun 2009. Salah satu factor
yang meyebabkan tinggi kelimpahan makozoobentos adalah tingginya kandungan bahan organik terlarut
pada substrat (Awaluddin, 2018) dan C-Organik (Basyuni, et al., 2018).

Kelimpahan Makrozoobentos yang rendah pada stasiun 3 pada tahun 2021 dan tahun 2019, dimungkinkan
oleh tingginya tekanan antropogenik, karena jarak stasiun ini dengan permukiman cukup dekat. Hal ini
diperkuat dengan KL et al, (2017) yang menuliskan bahwa habitat mangrove yang terpengaruh dan
mendapat tekanan dari kegiatan eksploitasi masyarakat dapat mengakibatkan kerusakan ekologi dan hal
tersebut juga berdampak terhadap keberadaan makrozoobentos, juga diperkuat oleh penelitian yang
dilakukan Marpaung (2013) menuliskan bahwa kelimpahan yang didapatkan tergolong rendah berkisar
antara 107 — 1020 ind/m2 di stasiun 1 dan stasiun 2 di Pantai Boe yang lokasinya berdekatan dengan area
pemukiman.

Hubungan Perubahan Kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan Makrozoobentos

Hubungan antara Perubahan kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan Makrozoobentos dijelaskan dengan
metode regresi linear. Perubahan nilai kerapatan untuk stasiun 1 hingga stasiun 5 serta nilai kelimpahan
rata-rata makrozobentos per stasiun disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Perubahan Nilai Kelimpahan rata-rata makrozoobentos (ind/m?) dan nilai luas tutupan lahan
tahun 2009 dan 2021.

Macrozoobenthos Change of Mangrove Density Change of
Station Average Abuzndance Abundance e (ind/m?) Abundance e,
(ind/m?) (ind/m2) (ind/m?)
2009 2021 2009 2021
1 93 275 182 Gain 0.11 0.77 0.66 Gain
2 36 281.67 245.67 Gain 0.16 0.48 0.32 Gain
3 3 109.38 106.38 Gain 0.28 0.68 0.4 Gain
4 17 394.17 377.17 Gain 0.06 0.61 0.55 Gain
5 71 124 53 Gain 0.22 0.69 0.47 Gain

Hasil kompilasi data antara tahun 2009 dan 2021 menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata
makrozoobenthos pada setiap stasiun mengalami penambahan, begitupula dengan kerapatan mangrove juga
mengalami penambahan kerapata untuk semua stasiun. Hal ini menunjukkan bahwa terjadinya perbakian
kualitas mangrove selama satu dekade di Tekkolabbua, Kabupaten Pangkep. Selanjutnya untuk melihat
bagaimana pengaruh kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos maka dilakukan ujia regresi
seperti pada Gambar 8.
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Hasil regresi nilai kelimpahan makrozoobentos hubungannya dengan Luas tutupan lahan mangrove
disajikan pada gambar 9.

0.7 Y y = 0.0002x + 0.4474

09 Rz =0.0264

0.5 BT U U URSRUPURRRRPRIP PSS SPRITES ®
0.4 ®

°

Macrozobenthos
abundance (ind/m?)
o
w

0 100 200 300 400
mangrove density (ind/m2)

Gambar 9. Grafik hubungan perubahan tutupan lahan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos

Berdasarkan analisis regresi linear sederhana diperoleh persamaan regresinya Y = 0.0002x + 0.4474
dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0.0264. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kerapatan
mangrove di Tekkolabbua menyebabkan peningkatan kelimpahan makrozoobentos, meskipun dari nilai
determinasi dari persamaan ini menjelaskan kemungkinan banyaknya factor lain berpengaruh terhadap
kelimpahan makrozoobentos di lokasi penelitian selain factor kerapatan mangrove. Hasil penelitian
Octaviana et al., (2018) di Aceh Singkil menunjukkan bahwa pada kerapatan mangrove 0.8-1.1 ind/m?
ditemukan kelimpahan makrozoobentos sebesar 48-75 ind/m?.

Kecilnya pengaruh langsung kerapatan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobenthos ini didukung dari
beberbagai hasil penelitian lainnya, Wardianto et al (2015) menemukan bahwa beberapa spesies
mankrozoobentos bahwa sedimen atau kondisi substrat menjad sumber utama kehidupan makrozoobentos
di ekosistem mangrove. Begitupula hasil penelitian Marten et al., (2015) bahwa tingkat kekasaran sedimen
sangat menentukan kelimpahan makrozoobenthos

KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dalam 1 dekade (2009-2021) terjadi perbaikan kulaitas ekosistem
mangrove di Tekkolbbua, Kabupaten Pangkep, dimana ditemukan peningkatan tutupan ekosistem
mangrove sebesar 5,49 Ha. Perningkatan tutupan juga dibarengi dengan perbaikan kerapatan mangrove.
Perbaikan kondisi ekositem juga mempengaruhi peningkatan kelimpahan makrozoobentos pada substrat,
akar dan batang di ekosistem mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi yang kecil.
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ANALISIS SPASIAL KERAPATAN MANGROVE DAN PENGARUHNYA TERHADAP
MAKROZOBENTOS DI TEKKOLABBUA, SULAWESI SELATAN.

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi perubahan tutupan mangrove dengan menggunakan citra Landsat Resolusi
30 meter tahun 2019 dan 2021 dan analisis perubahan kerapatan kaitannya dengan kelimpahan makrozoobentos,
Metode Penelitian yang digunakan adalah analisis citra satelit dengan transformasi NDVI dintegrasikan dengan survei
lapangan, hubungan antara kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos diuji dengan analisis regresi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa dalam 1 dekade (2009-2021) terjadi perbaikan Jualitas-ekosistem mangrove
dengan peningkatan tutupan ekosistem mangrove sebesar 5,49 Ha, yang dibarengi dengan peningkatan kerapatan
mangrove. Perbaikan kondisi ekositem juga mempengaruhi peningkatan kelimpahan makrozoobentos pada substrat,
akar dan batang di ekosistem mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi yang kecil.

Kata Kunci : Citra Landsat, Transpormasi NDVI, Kelimpahan Makrozoobentos dan Tekkolabbua

PENDAHULUAN

Mangrove adalah salah satu ekosistem yang berada di wilayah pesisir dengan produktivitas yang tinggi, ekosistem ini
sangat dipengaruhi aktivitas lautan dan daratan, memiliki sumbangsih dalam perubahan iklim dan proses
mitigasi bencana, Secara fisik mangrove berfungsi untuk menjaga kestabilan pantai, melindungi pantai
dari bencana alam (abrasi, tsunami dan badai), penyangga dari intrusi air laut (Khan et al., 2010; Marois
and Mitsch, 2015, Karimah, 2017), sebagai penyerap dan menyimpan karbon (Alongi, 2012; Donato et
al.,, 2011; Sanderman et al., 2018). Secara biologis mangrove berfungsi sebagai tempat pemijahan,
pembesaran dan mencari makan berbagai jenis organisme seperti ikan, crustacea dan bebergai jenis biota
darat lainnya. ( Field et al., 1988) dan memiliki produktivitas primer yang tinggi (UNEP-WCMC, 2014).
Selain itu mangrove juga memiliki biota asosiasi seperti makrozoobentos, organisme ini hidup pada
susbtrat mangrove dan menjadi bioindicator kerusakan ekosistem. (Retnaningdyah, et al., 2022)

Luas eksositem mangrove di Indonesia adalah 3.489.140 Ha, jumlah ini mewakili 23% dari ekosistem
mangrove dunia dimana 47,89% dalam kondisi rapat dan 52,11% dalam kondisi sedang (KLHK, 2015).
Demikian pula Provinsi Sulawesi Selatan memiliki hutan mangrove dengan luas 104.030 Ha atau sekitar
2,98% dari keseluruhan luas mangrove di Indonesia, komposisi jenis mangrove di Sulawesi Selatan adalah

Avicennia spp., Rhizophora spp., Bruguiera spp., Sonneratia spp. dan beberapa mangrove asosiasi seperti _

Acanthus ilicifolius dan Nypa fruticans (Saru, 2011). Namun keberadaan mangrove di Indonesia dan .

Sulawesi Selatan pada khususnya tak terhindarkan dari ancaman degradasi dan deforestasi

Degradasi mangrove di dunia dan Indonesia khususnya disebabkan oleh berbagai factor seperti perubahan
iklim (misalnya kenaikan suhu permukaan air laut, perubahan arus dan kenaikan muka air, etc), bencana
alam (gempa, tsunami, badai, etc) dan dampak aktivitas antropogenik (seperti pencemaran, aktivitas
pertambakan, urban development, etc) (Pendleton et al., 2012). Seperti halnya di Kelurahan Tekkolabbua,
Kabupaten Pangkep, Sulawesi Selatan pada rentang waktu 1980-2010 telah terjadi perubahan luasan
mangrove dari 248,4 Ha menjadi 49 Ha, perubahan luasan ini disebabkan oleh konversi mangrove menjadi
lahan tambak (Tantu, 2012). Perubahan luasan mangrove di Tekkolabbua ini juga memberikan dampak
terhadap biota asosiasi mangrove dalam hal ini makrozoobentos, Hasil penelitian Jumiarti, (2009)
menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata makrozobentos berkisar 57,8 ind/m2.

Observasi dengan menggunakan data satelit dan tools geospatial memungkinkan melakukan monitoring
perubahan tutupan lahan termasuk tutupan eksositem mangrove (Wulder et al., 2019). Data temporal citra
satelit menjadi solusi yang komprehensif untuk melakukan penilaian luasan mangrove, salah satu citra
satelit yang memungkinkan untuk digunakan adalah Landsat dan berbagai algoritma pengolahan citra satelit
seperti komposit citra, Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water
Index (NDWI) (Faizal et al., 2005) Selain itu dalam studi di hutan bakau penginderaan jauh sering
digunakan untuk evaluasi tutupan, dinamika kepadatan dan estimasi biomassa (Mondal et al., 2019;
Kauffman and Bhomia, 2017; Giri et al, 2015; Kuenzer et al., 2011, Simard et al., 2006).
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Bedasarkan atas kondisi perubahan mangrove di Tekkolabbua dan potensi integrasi antara survei lapangan
dan kajian penginderaan jauh maka penelitian Analisis Spasial kerapatan Mangrove dan Pengaruhnya
terhadap Makrozobentos di Tekkolabbua dapat dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mendeteksi
perubahan tutupan mangrove dengan menggunakan citra Landsat Resolusi 30 meter tahun 2019 dan 2021
dan analisis perubahan kerapatan kaitannya dengan kelimpahan makrozoobentos

BAHAN DAN METODE
Lokasi Studi

Penelitian di laksanakan di Kelurahan Tekkolabbua, Kabupaten Pankep, Provinsi Sulawesi Selatan pada
posisi geografis 4°50°53.16°’S dan 119°30°30.07”’E (Gambar 1). Ada 5 titik sampling pada penelitian ini,
penentuan titik sampling mengacu pada referensi awal yang telah dilakukan oleh Jumiarti (2009), Stasiun
1 dan 2 berhadapan langsung dengan perairan bebas, Stasiun 3, 4 dan 5 berada di muara sungai. Survei
lapangan dilaksanakan pada bulan November- Desember 2021. Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah citra Landsat dengan spesifikasi seperi pada Tabell.

Tabel 1. Spesifikasi citra yang digunakan dalam penelitian

Satellite Image Sensor Recording Time Path/Row
Landsat-7-EM+ November 2, 2009 114/053

Landsat-8-OLI August 23, 2021 114/053

Gambar 1. Peta Lokasi penelitian, Kelurahan Tekolabbua, Kabupaten Pangkajene Kepulauan, Sulawesi
Selatan.

Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian dengan mengintegrasikan antara pengolahan citra satelit untuk indentfikasi tutupan
dan kerapatan mangrove dengan survei ekologi serta data sekunder yang menjadi referensi (Jumiarti, 2009)
untuk menganalisis pengaruh perubahan kerapatan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobentos seperti
pada Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram alir penelitian (Modifikasi dari Gilani et al., 2021)

Survei Lapangan

Survei lapangan dilakukan untuk menilai kondisi mangrove dan sampling makrozoobentos. Tahapan
sampling sebagai berikut:

Sampling mangrove dilakukan dengan mengikuti Standart Nasional Indonesia (SNI) survei dan
pemetaan mangrove (2011) untuk masing kategori; semai (Permudaan mulai dari kecambah sampai
dengan tinggi < 1,5 m ), anakan (permudaan dengan tinggi > 1,5 m sampai dengan diameter < 10
cm) dan pohon (pohon dengan diameter > 10 cm ) seperti pada Gambar 3

10m

~I ‘I S
H B

B c B c

Gambar 3. Desain unit contoh pengamatan mangrove (A=Pengamatan semaian 1 x 1 m; B=Pengamatan

anakan 5x5 m; dan C=Pengamatan pohon 10x10 m)

Pengambilan data makrozoobentos menggunakan plot kuadran 1 m x 1 m (English et al, 1997; Wahab,
2019) yang diletakkan di dalam plot mangrove 10 m x 10 m. Pengambilan sampel di lapangan
dilakukan sebanyak 5 kali pengulangan. Sampel makrozoobentos infauna diambil menggunakan pipa
paralon berdiameter 20 cm yang ditancapkan ke dalam substrat hingga kedalaman +20 cm. Sementara
untuk sampel makrozoobentos epifauna hanya dihitung jumlah spesies pada transek kuadran masing-
masing (Cochran, 1977, Wahab, 2019).

Identifikasi dan Penilaian Perubahan Kepadatan Mangrove

Indetifikasi dan penilaian perubahan kepadatan mangrove dilaksanakan dengan analisis citra satelit, yang
meliputi tahapan pengolahan sebagai berikut :

- Identtifikasi vegetasi dengan transpormasi Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)
(Rouse et al, 1973) , Penerapan transformasi NDVI pada Citra landsat-7-EM+ menggunakan
band 4 dan 3 sedangkan untuk citra Landsat-8-OLI menggunakan band 5 dan 4 (Latifah et al,
2018).

- Layer stacking dengan menggunakan komposit citra satelit (RGB 564 untuk Landsat 7 EM+ dam
RGB 432 untuk Landsat 8 OLI) yang mengacu pada nilai Optimum index Factor (OIF) (Chavez
et al., 1982; Mannopo et al, 2015)

- Mozaiking dan Cropping dilakukan untuk memotong dan memperjelas area kerja penelitian yang
mengacu pada nilai spektral (Lii et al., 2019)
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Klasifikasi citra dengan menggunakan unsupervised menggunakan metode isodata yang
mengacu pada klasterisasi nilai spectral berdasarkan nilai rata-rata. Hasil klasifikasi citra
menghasilkan kelas penutup lahan berupa mangrove, badan air, dan non vegetasi.

Klasifikasi Kerapatan Mangrove berdasarkan nilai NDVI untuk masing citra dengan mengacu
pada Departemen Kehutanan (2003) dan Selamat et al., (2021) seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Kriteria Baku tingkat kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI

Mangrove Density NDVI value for NDVI value for
Category Landsat-7-EM+ Landsat-8-OLI
Sparse 0<0,33 0,36 <0,61
Moderate 0,34 <0,42 0,61 <0,74
Dense 0,43 <1,00 > (0,74

Merujuk pada Puyravaud (2003), untuk melihat perubahan tutupan mangrove antara tahun 2009
sampai 2021 dilakukan tabulasi silang untum menentukan pengurangan dan penambahan luasan
mangrove.

Analisis Data

Data hasil survei lapangan dan pengolahan data citra satelit dianalisis untuk melihat hubungan antara
perubahan luasan tutupan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos dengan tahapan analisis sebagai

berikut

Kerapatan mangrove dihitung untuk mendapatkan jumlah tegakan dalam suatu unit area

(Kementrian Lingkungan Hidup, 2004) dengan persamaan C Deleted: ¢
. ni
Di = X

Keterangan: Di = Kerapatan Mangrove jenis i; ni = Jumlah pohon jenis i; dan A = Luas area

Tabel. 3. Kriteria baku mutu kerusakan mangrove

Criteria Density (trees/ha)
Good Dense > 1500
Moderate > 1000 — < 1500
Damaged Sparse <1000

Sumber : Kementrian Negara Lingkungan Hidup (KMNLH), 2004

Kelimpahan makrozoobentos di lokasi penelitian dihitung dengan merujuk pada Odum (1971);
Analisis hubungan antara tutupan lahan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobentos dengan
metode regresi linear.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kerapatan Mangrove

Kerapatan Mangrove merupakan salah satu indikator untuk melihat tingkat kerusakan pada suatu kawasan
hutan mangrove. Setiap stasiun memiliki nilai kerapatan berbeda, semakin banyak jumlah mangrove maka
semakin padat mangrove tersebut. Hasil klasifikasi citra tahun 2009 dan tahun 2020 dengan kategori
vegetasi mangrove, badan air dan non vegetasi seperti pada Gambar 4, dan perubahan tutupan luasan
masing-masing kategori seperti pada Tabel 4.

Tabel 4. Perubahan tutupan lahan tahun 2009 dan 2021

land area (m?) Tyoe of Area
No  Type of Cover 2009 2021 change
1 Vegetation 445.500 500.400 Gain
2 Water Bodies 5.537.700 5.418.800 Loss
3 Non Vegetation 1.055.700 1.120.500 Gain
Total 7.038.900 7.038.900
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Gambar 4. Hasil klasifikasi citra Landsat tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)

Gambar 4 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa ada kecenderungan penambahan luasan vegetasi mangrove di
Tekkolabbua sebesar 54.900 m* atau sekitar 5,49 Ha. Dan juga penambahan luas kelompok non vegetasi
sebesar 64.800 m* atau sekitar 6,48Ha. Berdasarkan hasil obersevasi menunjukkan penambahan luasan
mangrove disebabkan telah diadakannya penanaman mangrove pada tahun 2014. Sedangan penambahan
areal non vegetasi sebagian untuk kegiatan permukiman dan pertambakan. Menurut Eddy et al, (2016),
kerusakan ekosistem mangrove yang ada di seluruh dunia sebagian besar disebabkan oleh aktivitas
manusia. Setyawan dan Kusumo (2006) juga menuliskan alih fungsi hutan mangrove menjadi tambak
dengan hak milik perorangan

Penilaian lebih lanjut kondisi ekosistem mangrove dengan menghitung kerapatan dengan menggunakan
transpormasi NDVI. Kerapatan mangrove berdasarkan hasil klasifikasi citra satelit seperti pada Gambar 5.
Kemudian untuk luasan setiap kategori kerapatan vegetasi mangrove tahun 2009 dan tahun 2021 disajikan
pada tabel 5.

a) 2009

Mangrove Density
mnJour L T Jkm
[ sparse [ Moderate [l Dense nas—1 _r—

Gambar 5. Hasil Transformasi Nilai NDVI tahun 2009 (a) dan tahun 2021 (b)

Tabel 1, Luas setiap kategori kerapatan mangrove bedasarkan hasil transpormasi NDVI . CDeIeted: 5
No.  Mangrove Density Category Land Area (m’) ;l;yoe 01-1:
2009 2021 rea change
1 Sparse 399.600 367.200 Loss
2 Moderate 29.700 103.500 Gain
3 Dense 16.200 29.700 Gain

Total 445.500 500.400 Gain
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Data pada Gambar 5 dan Tabel 5 memperlihatkan terjadi peningkatan kerapatan mangrove kategori sedang
sebesar 73,8 Ha dan Kategori rapat sebesar 13.5 Ha. Dan khusus untuk kategori jarang terjadi penururan
luasan sebesar 32.4 Ha. Kondisi ini membuktikan bahwa terjadi peningkatan kualitas kondisi mangrove di
Tekkolabbua. Peningkatan kerapatan mangrove di Tekkolabbua sejalan dengan peningkatan luasan tutupan
mangrove.

Jika dibandingkan hasil pengkuran langsung di lapangan pada 5 (lima) stasiun yang telah ditetapkan sesuai
dengan Jumiarti (2009) didapatkan kriteria kerapatan mangrove berdasar atas kriteria KMNLH (2014)
untuk setiap stasiun, seperti di sajikan pada Tabel 6

Tabel 6. Kerapatan mangrove berdasarkan kriteria baku mutu

Station Density (Trees/ha) Density criteria

1 7700 Dense
2 4800 Dense
3 6800 Dense
4 6100 Dense
5 6900 Dense

Data hasil pengukuran kerapatan mangrove pada setiap stasiun memiliki nilai yang berbeda dengan kriteria
kerapatan yang sama berdasarkan kriteria baku kerusakan mangrove KMNLH tahun 2004, Stasiun satu
dengan nilai kerapatan sebesar 7700 (pohon/ha), stasiun 2 dengan nilai kerapatan sebesar 4800 (pohon/ha),
stasiun 3 dengan nilai kerapatan sebesar 6800 (pohon/ha), stasiun 4 dengan nilai kerapatan sebesar 6100
(pohon/ha), dan stasiun 5 dengan nilai kerapatan sebesar 6900 (pohon/ha). Semua stasiun berada pada
kondisi kerapatan sangat padat. Selanjutnya perbandingan hasil pengukuran Kerapatan mangrove hasil
survei lapangan tahun 2021 dan Jumiarti 2009 disajikan pada gambar 6.
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|Gambar 6. Kerapatan Mangrove (Di) pada setiap stasiun di lokasi penelitian Tahun 2009 ( Jumiarti,
2009) dan Tahun 2021|

Bedasarkan atas kerapatan jenis mangrove khsusunya pada setiap stasiun menunjukkan bahwa kerapatan
jenis mangrove pada tahun 2021 jauh lebih baik debandingkan dengan kerapatan jenis pada tahun 2009
untuk semua stasiun, hal ini juga membuktikan bahwa secara kualitatif untuk titik yang teramati terjadi
perbaikan kualitas mangrove, salah satu penyebabnya adalah telah diadakan penyulaman pada wilayah-
wilayah yang memiliki mangrove. Menurut Field (1999) bahwa salah satu cara rehabilitasi hutan mangrove
dengan teknik penyulaman pada lokasi-lokasi yang memilki kerapatan yang jarang dan keberhasilan
rehabilitasi juga ditunjang dengan jenis mangrove yang ditanam (Macintosh et al., 2002)

Makrozoobentos

Kelimpahan makrozoobentos merupakan banyaknya individu dari suatu spesies dalam suatu area. Hasil
perhitungan rata-rata kelimpahan makrozoobentos yang ditemukan substrat, akar dan batang hasil survei
tahun 2021 dan hasil penelitian Jumiarti (2009) disajikan pada gambar 7.
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Gambar 72. Rata-rata kelimpahan makrozoobentos pada setiap stasiun tahun 2009 (Jumiarti, 2009) dan
2021

Rata-rata Kelimpahan Makrozoobentos hasil pengamatan tahun 2021 yang ditemukan pada substrat, akar
dan batang tertinggi di stasiun 4, menyusul stasiun 2 dan 1. Sedangan Jumiarti (2009) menemukan bahwa
kelimpahan makrozoobentos tertinggi ditemukan pada stasiunl dan 5 dan terendah pad stasiun 3. Jika
dibandingkan rata-rata kelimpahan makrozoobentos tahun 2009 dengan 2021 maka kelimpahan rata-rata
tahun 2021 jauh lebih tinggi dibandingkan dengan kelimpahan rata-rata pada tahun 2009. Salah satu factor
yang meyebabkan tinggi kelimpahan makozoobentos adalah tingginya kandungan bahan organik terlarut
pada substrat (Awaluddin, 2018) dan C-Organik (Basyuni, et al., 2018).

Kelimpahan Makrozoobentos yang rendah pada stasiun 3 pada tahun 2021 dan tahun 2019, dimungkinkan
oleh tingginya tekanan antropogenik, karena jarak stasiun ini dengan permukiman cukup dekat. Hal ini
diperkuat dengan KL et al, (2017) yang menuliskan bahwa habitat mangrove yang terpengaruh dan
mendapat tekanan dari kegiatan eksploitasi masyarakat dapat mengakibatkan kerusakan ekologi dan hal
tersebut juga berdampak terhadap keberadaan makrozoobentos, juga diperkuat oleh penelitian yang
dilakukan Marpaung (2013) menuliskan bahwa kelimpahan yang didapatkan tergolong rendah berkisar
antara 107 — 1020 ind/m2 di stasiun 1 dan stasiun 2 di Pantai Boe yang lokasinya berdekatan dengan area
pemukiman.

Hubungan Perubahan Kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan Makrozoobentos

Hubungan antara Perubahan kerapatan Mangrove dengan Kelimpahan Makrozoobentos dijelaskan dengan
metode regresi linear. Perubahan nilai kerapatan untuk stasiun 1 hingga stasiun 5 serta nilai kelimpahan
rata-rata makrozobentos per stasiun disajikan pada Tabel 7.

Tabel 7. Perubahan Nilai Kelimpahan rata-rata makrozoobentos (ind/m?) dan nilai luas tutupan lahan

[Formatted: Superscript

1 . [Formatted: Superscript

tahun 2009 dan 2021.
Macrozoobenthos Change of Mangrove Density Change of
Station Average Abl;ndance Abundance Info (ind/m?) Abundalgce Info
(ind/m) (ind/m?) (ind/m?)
2009 2021 2009 2021
1 93 275 182  Gain 0.11 0.77 0.66 Gain
2 36 281.67 245.67 Gain 0.16 0.48 0.32 Gain
3 3 109.38 106.38 Gain 0.28 0.68 0.4 Gain
4 17 394.17 377.17 Gain 0.06 0.61 0.55 Gain
5 71 124 53 Gain 0.22 0.69 0.47 Gain

[Formatted: Superscript

N AN AN

Hasil kompilasi data antara tahun 2009 dan 2021 menunjukkan bahwa kelimpahan rata-rata
makrozoobenthos pada setiap stasiun mengalami penambahan, begitupula dengan kerapatan mangrove juga
mengalami penambahan kerapata untuk semua stasiun. Hal ini menunjukkan bahwa terjadinya perbakian
kualitas mangrove selama satu dekade di Tekkolabbua, Kabupaten Pangkep. Selanjutnya untuk melihat
bagaimana pengaruh kerapatan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos maka dilakukan ujia regresi
seperti pada Gambar 8.
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Hasil regresi nilai kelimpahan makrozoobentos hubungannya dengan Luas tutupan lahan mangrove
disajikan pada gambar 9.

) y =0,0002x + 0,4474
R?=0,0264 Y

100 200 300 400
mangrove density ( ind/m2)

Gambar 9. Grafik hubungan perubahan tutupan lahan mangrove dengan kelimpahan makrozoobentos

Berdasarkan analisis regresi linear sederhana diperoleh persamaan regresinya Y = 0.0002x + 0.4474
dengan nilai koefisien determinasi sebesar 0.0264. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan kerapatan
mangrove di Tekkolabbua menyebabkan peningkatan kelimpahan makrozoobentos, meskipun dari nilai
determinasi dari persamaan ini menjelaskan kemungkinan banyaknya factor lain berpengaruh terhadap
kelimpahan makrozoobentos di lokasi penelitian selain factor kerapatan mangrove. Hasil penelitian
Octaviana et al., (2018) di Aceh Singkil menunjukkan bahwa pada kerapatan mangrove 0.8-1.1 ind/m?
ditemukan kelimpahan makrozoobentos sebesar 48-75 ind/m?.

Kecilnya pengaruh langsung kerapatan mangrove terhadap kelimpahan makrozoobenthos ini didukung dari
beberbagai hasil penelitian lainnya, Wardianto et al (2015) menemukan bahwa beberapa spesies
mankrozoobentos bahwa sedimen atau kondisi substrat menjad sumber utama kehidupan makrozoobentos
di ekosistem mangrove. Begitupula hasil penelitian Marten et al., (2015) bahwa tingkat kekasaran sedimen
sangat menentukan kelimpahan makrozoobenthos

KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dalam 1 dekade (2009-2021) terjadi perbaikan kulaitas ekosistem
mangrove di Tekkolbbua, Kabupaten Pangkep, dimana ditemukan peningkatan tutupan ekosistem
mangrove sebesar 5,49 Ha. Perningkatan tutupan juga dibarengi dengan perbaikan kerapatan mangrove.
Perbaikan kondisi ekositem juga mempengaruhi peningkatan kelimpahan makrozoobentos pada substrat,
akar dan batang di ekosistem mangrove meskipun dengan koefiesien determinasi yang kecil.
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ABSTRACT

This study was aimed to detect changes in mangrove cover using 30-meter resolution Landsat imagery for
2019 and 2021 and analysis of changes in density in relation to macrozoobenthos abundance. The research
method used is analysis of satellite imagery with NDVI transformation integrated with field surveys, the
relationship between mangrove density and abundance macrozoobenthos was tested by regression analysis.
The results showed that in 1 decade (2009-2021) there was an improvement in the quality of the mangrove
ecosystem with an increase in the cover of the mangrove ecosystem by 5.49 Ha, which was accompanied
by an increase in mangrove density. Improvement of ecosystem conditions also affects the increase in the
abundance of macrozoobenthos in substrates, roots and stems in mangrove ecosystems even though with a
small coefficient of determination.

Keywords : Landsat Image, NDVI Transpormation, Macrozoobenthos dan Tekkolabbua

INTRODUCTION

Mangrove is one ecosystem in coastal areas with high productivity. These ecosystems are strongly influenced by ocean
and land activities, have a contribution to climate change and disaster mitigation processes. Physically, mangrove has
function to maintain beach stability, protect beaches from natural disasters (abrasion, tsunamis and storms), buffer
against sea water intrusion (Khan et al., 2010; Marois and Mitsch, 2015, Karimah, 2017), as a carbon sink and store
(Alongi, 2012; Donato et al., 2011; Sanderman et al ., 2018). Biologically, mangroves function as spawning grounds,
enlargement and forage for various types of organisms such as fish, crustaceans and various other types of land biota.
(Field et al., 1988) and has high primary productivity (UNEP-WCMC, 2014). In addition, mangroves also have
associated biota such as macrozoobenthos, these organisms live on mangrove substrates and become bioindicators of
ecosystem damage. (Retnaningdyah, et al., 2022)

The area of the mangrove ecosystem in Indonesia is 3,489,140 Ha, this number represents 23% of the
world's mangrove ecosystems where 47.89% are in dense conditions and 52.11% are in moderate conditions
(KLHK, 2015). Likewise, South Sulawesi Province has mangrove forests with an area of 104,030 hectares
or around 2.98% of the total area of mangroves in Indonesia, the composition of mangrove species in South
Sulawesi is Avicennia spp, Rhizophora spp, Bruguiera spp, Sonneratia spp and several associated
mangroves such as Acanthus ilicifolius and Nypa fruticans (Saru, 2011). However, the existence of
mangroves in Indonesia and South Sulawesi in particular cannot be avoided from the threat of degradation
and deforestation

Mangrove degradation in the world and in Indonesia in particular is caused by various factors such as
climate change (e.g. rising sea surface temperatures, changes in currents and rising water levels, etc.),
natural disasters (earthquakes, tsunamis, storms, etc.) and the impact of anthropogenic activities (such as
pollution, aquaculture activities, urban development, etc.) (Pendleton et al., 2012). In Tekkolabbua Village,
Pangkep Regency, South Sulawesi, during the period 1980-2010, there was a change in the area of
mangroves from 248.4 Ha to 49 Ha, this change in area was caused by the conversion of mangroves into
ponds (Tantu, 2012). This change in mangrove area in Tekkolabbua also had an impact on the mangrove
associated biota, in this case macrozoobenthos. The results of Jumiarti's research (2009) showed that the
average abundance of macrozobenthos was around 57.8 ind/m2.

Observations using satellite data and geospatial tools make it possible to monitor land cover changes
including mangrove ecosystem cover (Wulder et al., 2019). Satellite imagery temporal data is a
comprehensive solution for assessing mangrove area, one of the possible satellite images to be used is
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Landsat and various satellite image processing algorithms such as image composites, Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI) ( Faizal et al., 2005) In
addition, in studies of mangrove forests remote sensing is often used for cover evaluation, density dynamics
and biomass estimation (Mondal et al., 2019; Kauffman and Bhomia, 2017; Giri et al., 2015; Kuenzer et al.
., 2011, Simard et al., 2006).

Based on the changing conditions of mangroves in Tekkolabbua and the potential for integration between
field surveys and remote sensing studies, the Spatial Analysis of Mangrove Density and Its Effect on
Macrozobenthos in Tekkolabbua can be carried out. This study aims to detect changes in mangrove cover
using 30-meter resolution Landsat imagery in 2019 and 2021 and analysis of changes in density in
relation to the abundance of macrozoobenthos.

MATERIALS AND METHODS
Study Location

The research was carried out in Tekkolabbua Village, Pangkep Regency, South Sulawesi Province at a
geographical position of 4050'53.16"S and 119030'30.07"E (Figure 1). There are 5 sampling points in this
study, the determination of sampling points refers to initial references that have been made by Jumiarti
(2009), Stations 1 and 2 are directly opposite open waters, Stations 3, 4 and 5 are at the mouth of the river.
The field survey was carried out in November-December 2021. The materials used in this study were
Landsat images with the specifications as in Table 1.

Table 1. Image specifications used in the study

Satellite Image Sensor Recording Time Path/Row
Landsat-7-EM+ November 2, 2009 114/053

Landsat-8-OLI August 23, 2021 114/053

Figure 1. Map of the research location, Tekolabbua Village, Pangkep Regency, South Sulawesi.

Research Methods

The research was carried out by integrating satellite image processing to identify mangrove cover and
density with ecological surveys and secondary data as a reference (Jumiarti, 2009) to analyze the effect of
changes in mangrove density on the abundance of macrozoobenthos as shown in Figure 2.
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Figure 2. Research Flow Chart (Modified from Gilani et al., 2021)

Field Survey

Field surveys were conducted to assess the condition of the mangroves and macrozoobenthos sampling.
The sampling stages are as follows:

- Mangrove sampling was carried out following the Indonesian National Standard (SNI) mangrove
survey and mapping (2011) for each category; seedlings (rejuvenation from sprouts up to <1.5 min
height), tillers (rejuvenation with a height of > 1.5 m to <10 cm in diameter) and trees (trees with a
diameter of > 10 cm) as shown in Figure 3

10m

H 0

B c B c

Figure 3. Design of sample mangrove observation unit (A=Observation of 1 x 1 m seedlings;
B=0Observation of 5x5 m seedlings; and C=Observation of 10x10 m trees)

Macrozoobenthic data were collected using a 1 m x 1 m quadrant plot (English et al, 1997; Wahab,
2019) placed in a 10 m x 10 m mangrove plot. Sampling in the field was carried out 5 repetitions.
Macrozoobenthos infauna samples were taken using a 20 cm diameter PVC pipe that was inserted
into the substrate to a depth of £20 cm. Meanwhile, for epifauna macrozoobenthic samples, only the
number of species in each quadrant transect was counted (Cochran, 1977; Wahab, 2019).

Identification and Assessment of Mangrove Density Change

Identification and assessment of changes in mangrove density is carried out by analyzing satellite
imagery, which includes the following processing stages:

Identification of vegetation by Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) transformation
(Rouse et al, 1973). Application of NDVI transformation on Landsat-7-EM+ imagery uses bands 4
and 3 while for Landsat-8-OLI imagery uses bands 5 and 4 (Latifah et al, 2018).

- Layer stacking using composite satellite imagery (RGB 564 for Landsat 7 EM+ and RGB 432 for
Landsat 8 OLI) which refers to the Optimum index Factor (OIF) value (Chavez et al., 1982;
Mannopo et al, 2015)

- Mozaiking and cropping are carried out to cut and clarify areas of research work that refer to
spectral values (Lii et al., 2019)
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- Classification of images using unsupervised using the isodata method which refers to clustering
of spectral values based on average values. The results of image classification produce land
cover classes in the form of mangroves, water bodies, and non-vegetation.

- Classification of Mangrove Density based on the NDVI value for each image with reference to
the Ministry of Forestry (2003) and Selamat et al., (2021) as in Table 2.

Table 2. The standard criteria for mangrove density are based on the NDVI value

Mangrove Density NDVI value for NDVI value for
Category Landsat-7-EM+ Landsat-8-OLI
Sparse 0<0,33 0,36 <0,61
Moderate 0,34 <0,42 0,61 <0,74
Dense 0,43 <1,00 > 0,74

- Referring to Puyravaud (2003), to see changes in mangrove cover between 2009 and 2021 a cross
tabulation was carried out to determine the reduction and increase in mangrove area.

Data Analysis

Data from field surveys and processing of satellite image data were analyzed to see the relationship
between changes in mangrove cover area and macrozoobenthos abundance with the following analysis
steps

- Mangrove density is calculated to obtain the number of stands in a unit area (Ministry of
Environment, 2004) with the equation

Where: Di = Mangrove density ; ni = Numbers of trees; and A = Area

Table. 3. Quality standard criteria for mangrove damage

Criteria Density (trees/ha)
Good Dense > 1500
Moderate > 1000 — < 1500
Damaged Sparse < 1000

Source : State Ministry of Environment
(KMNLH), 2004

- The abundance of macrozoobenthos at study sites was calculated with reference to Odum (1971);

- Analysis of the relationship between mangrove land cover and the abundance of macrozoobenthos using
the linear regression method.

RESULTS AND DISCUSSION

Mangrove Density

Mangrove density is an indicator to see the level of damage to a mangrove forest area. Each station has a
different density value, the more the number of mangroves, the denser the mangroves will be. The results
of image classification for 2009 and 2020 with the categories of mangrove vegetation, water bodies and
non-vegetation as shown in Figure 4, and changes in the area cover of each category as shown in Table 4.

Table 4. Land Cover Change Year 2009 and 2021

land area (m?) Tyoe of Area
No  Type of Cover 2009 2021 change
1 Vegetation 445.500 500.400 Gain
2 Water Bodies 5.537.700 5.418.800 Loss
3 Non Vegetation 1.055.700 1.120.500 Gain
Total 7.038.900 7.038.900
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Figure 4 and Table 4 show that there is a tendency to increase the area of mangrove vegetation in
Tekkolabbua by 54,900 m2 or around 5.49 Ha, and also the addition of an area of non-vegetation groups
of 64,800 m2 or around 6.48 Ha. Based on the results of observations, the increase in mangrove area was
due to the planting of mangroves in 2014. Meanwhile, the addition of non-vegetation areas was partly for
settlement and aquaculture activities. According to Eddy et al, (2016), damage to mangrove ecosystems
around the world is mostly caused by human activities. Setyawan and Kusumo (2006) also wrote about the
conversion of mangrove forests into ponds with individual property rights.

Further assessment of the condition of the mangrove ecosystem by calculating the density using the NDVI
transformation. Mangrove density based on the results of satellite image classification as shown in Figure
5. The area for each category of mangrove vegetation density in 2009 and 2021 is presented in table 5.

a) 2009

Mangrove Density
[] Sparse [ Moderate [l Dense

FLEl
0 02 04

Figure 5. NDVI Value Transformation Results for 2009 (a) and 2021 (b)

Table 1. The area of each mangrove density category is based on the results of the NDVI transformation

Land Area (m?)

No.  Mangrove Density Category 2009

2021

Tyoe of
Area change
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1 Sparse 399.600 367.200 Loss
2 Moderate 29.700 103.500 Gain
3 Dense 16.200 29.700 Gain
Total 445.500 500.400 Gain

The data in Figure 5 and Table 5 shows an increase in the density of medium category mangroves of 73.8
Ha and dense categories of 13.5 Ha. And specifically for the rare category, the area decreases by 32.4 Ha.
This condition proves that there has been an increase in the quality of mangrove conditions in Tekkolabbua.
The increase in mangrove density in Tekkolabbua is in line with the increase in mangrove cover area.

When compared to the results of direct measurements in the field at 5 (five) stations that have been
determined according to Jumiarti (2009), the mangrove density criteria are obtained based on KMNLH
criteria (2014) for each station, as presented in Table 6

Table 6. Mangrove density based on quality standard criteria

Station Density (Trees/ha) Density criteria

1 7700 Dense
2 4800 Dense
3 6800 Dense
4 6100 Dense
5 6900 Dense

Data from mangrove density measurements at each station have different values with the same density
criteria based on KMNLH standard mangrove damage criteria in 2004, Station one with a density value of
7700 (trees/ha), station 2 with a density value of 4800 (trees/ha) ), station 3 with a density value of 6800
(trees/ha), station 4 with a density value of 6100 (trees/ha), and station 5 with a density value of 6900
(trees/ha). All stations are in very dense density conditions. Furthermore, a comparison of the results of
measuring mangrove density from field surveys in 2021 and Jumiarti 2009 is presented in Figure 6.
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e o o
~ @ ©
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Figure 6. Mangrove Density (Di) at each station in the research location in 2009 (Jumiarti, 2009) and 2021

Based on the density of mangrove species, especially at each station, it shows that the density of mangrove
species in 2021 is much better compared to the density of species in 2009 for all stations. replanting has
been carried out in areas that have mangroves. According to Field (1999) that one way to rehabilitate
mangrove forests is by embroidering techniques in locations that have sparse densities and successful
rehabilitation is also supported by the type of mangrove planted (Macintosh et al., 2002)

Macrozoobenthos

Macrozoobenthos abundance is the number of individuals of a species in an area. The results of calculating
the average abundance of macrozoobenthos found in substrate, roots and stems from the 2021 survey and
the results of Jumiarti's research (2009) are presented in Figure 7.
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Figure 72. The average abundance of macrozoobenthos at each station in 2009 (Jumiarti, 2009) and 2021

The average macrozoobenthos abundance observed in 2021 was found in the highest substrate, roots and
stems at station 4, following stations 2 and 1. Meanwhile, Jumiarti (2009) found that the highest abundance
of macrozoobenthos was found at stations 1 and 5 and the lowest at station 3. If compared to the average
abundance of macrozoobenthos in 2009 and 2021, the average abundance in 2021 is much higher than the
average abundance in 2009. One of the factors causing the high abundance of macrozoobenthos is the high
content of dissolved organic matter in the substrate (Awaluddin, 2018 ) and C-Organic (Basyuni, et al.,
2018).

The low abundance of Macrozoobenthos at station 3 in 2021 and 2019, is made possible by high
anthropogenic pressure, because the distance between these stations and settlements is quite close. This
was reinforced by KL et al, (2017) who wrote that mangrove habitat that is affected and under pressure
from community exploitation activities can cause ecological damage and this also has an impact on the
existence of macrozoobenthos, also reinforced by research conducted by Marpaung (2013) writing that The
abundance obtained was relatively low, ranging from 107 — 1020 ind/m2 at stations 1 and 2 at Boe Beach,
which are located close to residential areas.

Relationship between Mangrove Density Change and Macrozoobenthos Abundance

The relationship between Mangrove Density Changes and Macrozoobenthos Abundance is explained by
the linear regression method. Changes in density values for stations 1 to 5 and the average macrozobenthos
abundance per station are presented in Table 7.

Table 7. Changes in the average abundance value of macrozoobenthos (ind/m2) and land cover area
values in 2009 and 2021.

Macrozoobenthos Change of Mangrove Density Change of
. Average Abundance  Apundance (ind/m2) Abundance
Station (ind/m?) (ind/m2) Info (ind/m2) Info.
2009 2021 2009 2021
1 93 275 182 Gain 0.11 0.77 0.66 Gain
2 36 281.67 245.67 Gain 0.16 0.48 0.32 Gain
3 3 109.38 106.38 Gain 0.28 0.68 0.4 Gain
4 17 394.17 377.17 Gain 0.06 0.61 055 Gain
5 71 124 53 Gain 0.22 0.69 0.47 Gain

The results of data compilation between 2009 and 2021 show that the average abundance of
macrozoobenthos at each station has increased, as well as the density of mangroves has also increased for
all stations. This shows that there has been a decade-long improvement in mangrove quality in
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Tekkolabbua, Pangkep Regency. Furthermore, to see how the effect of mangrove density on the abundance
of macrozoobenthos, a regression test was carried out as shown in Figure 8.

The regression results for the abundance of macrozoobenthos in relation to the area of mangrove land cover
are presented in Figure 9.
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Figure 9. Graph of the relationship between changes in mangrove land cover and the abundance of macrozoobenthos

Based on simple linear regression analysis, the regression equation is Y = 0.0002x + 0.4474 with a
coefficient of determination of 0.0264. This shows that the increase in mangrove density in Tekkolabbua
causes an increase in macrozoobenthos abundance, although the determination value of this equation
explains the possibility that many other factors influence macrozoobenthic abundance at the study site
besides the mangrove density factor. The results of research by Octaviana et al., (2018) in Aceh Singkil
showed that at a mangrove density of 0.8-1.1 ind/m2, an abundance of macrozoobenthos of 48-75 ind/m2
was found.

The small direct effect of mangrove density on the abundance of macrozoobenthos is supported by various
other research results. Wardianto et al (2015) found that for some mancrozoobenthos species, sediment or
substrate conditions are the main source of life for macrozoobenthos in mangrove ecosystems. Likewise
the results of research by Marten et al., (2015) that the level of sediment roughness greatly determines the
abundance of macrozoobenthos.

CONCLUSION

The results of the study concluded that in 1 decade (2009-2021) there was an improvement in the quality
of mangrove ecosystem in Tekkolbbua, Pangkep Regency, where an increase in mangrove ecosystem cover
was found of 5.49 Ha. The increase in cover was also accompanied by an increase in mangrove density.
Improvement of ecosystem conditions also affects the increase in the abundance of macrozoobenthos in
substrates, roots and stems in mangrove ecosystems even though with a small coefficient of determination.
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