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ABSTRAK

PERUBAHAN LUAS DAN KERAPATAN MANGROVE DI KAWASAN
PESISIR KOTA SERANG, BANTEN BERDASARKAN ANALISIS DATA
PENGINDERAAN JAUH

Oleh
RISMA WARNI RAHAYU

Kota Serang memiliki dua kawasan ekowisata pesisir utama yang terletak di Kelu-
rahan Banten dan Kelurahan Sawah Luhur. Ekowisata pesisir yang terdapat di Ke-
lurahan Banten terletak di Karangantu, berdasarkan dokumen RPIJM 2016-2019
bidang PU/-Cipta Karya Kota Serang, Karangantu dirancang sebagai pusat perika-
nan tangkap. Ekowisata pesisir yang terdapat di Kelurahan Sawah Luhur terletak
di Cagar Alam Pulau Dua, berdasarkan Surat Keputusan Mentri Kehutanan No-
mer : 253/Kpts-11-1984 tanggal 26 Desember 1984, Cagar Alam Pulau Dua ini
merupakan Kawasan konservasi mangrove. Penelitian ini bertujuan untuk meme-
takan dan menganalisis perubahan luas dan kerapatan mangrove di kawasan pesi-
sir Kota Serang menggunakan data penginderaan jauh dengan membandingkan
hasil interpretasi citra Landsat 5 tahun 2011 dan Landsat 8 tahun 2021. Penelitian
ini dilakukan pada bulan November 2022 di 2 kelurahan pesisir di Kota Serang.
Metode analisis tutupan mangrove menggunakan analisis hemisperichal photo-
graphy dilakukan untuk menentukan kondisi kesehatan mangrove. Hasil interpre-
tasi citra Landsat menunjukan bahwa, perubahan kerapatan pada kelas jarang ber-
kurang sebesar 74%, dengan luas tahun 2011 sebesar 44,99 ha, di tahun 2021
menjadi 11,85 ha. Kerapatan pada kelas sedang mengalami pertambahan 5%, de-
ngan luas pada tahun 2011 sebesar 55,41 ha, di tahun 2021 bertambah menjadi
58,59 ha. Kerapatan pada kelas rapat mengalami pertambahan 55%, dengan luas
pada tahun 2011 sebesar 12,98 ha, bertambah di tahun 2021 menjadi 28,99 ha.
Perubahan luas lahan dan kerapatan mangrove yang terjadi di wilayah ini disebab-
kan 3 faktor, yaitu abrasi, reboisasi dan perubahan alih fungsi lahan menjadi tam-
bak. Analisis tutupan kanopi mangrove di pesisir Kota Serang masuk ke dalam
kategori sedang dengan persentase 74,2%-74,5%.

Kata kunci : luas, kerapatan, mangrove, penginderaan jauh, hemisperichal
photography



ABSTRACT

THE CHANGE IN MANGROVE AREA AND DENSITY AT COASTAL
AREA OF SERANG CITY, BANTEN BASED ON REMOTE SENSING
DATA ANALYSIS

By
RISMA WARNI RAHAYU

Serang City has two major coastal ecotourism regions in the Banten and Sawah
Luhur Village. Coastal ecotourism in Banten Village located in Karangantu, based
on the 2016-2019 RPIJM document in the sector of PU (Public Works)/-Cipta
Karya of Serang City, Karangantu is designed as a capture fisheries center. Coas-
tal ecotourism in Sawah Luhur Village is located in the Pulau Dua Nature Reser-
ve, according to the Minister of Forestry's Decree No. 253/Kpts-I11-1984 dated De-
cember 26, 1984, this Pulau Dua Nature Reserve is a mangrove conservation area.
This study aims to map and analyze changes in the area and density of mangroves
in the Serang City coastal region using remote sensing data by comparing the in-
terpretation outcomes of Landsat 5 imagery in 2011 and Landsat 8 in 2021. This
research was conducted in November 2022 in 2 coastal urban villages in Serang
City. The mangrove cover analysis method using hemispherical photography was
carried out to determine the health condition of the mangroves. The Landsat ima-
gery interpretation results showed that the density alteration of the sparse class
decreased by 76%, with an area of 44.99 ha in 2011 to 10.8 ha in 2021. The den-
sity of the medium/moderate class had increased by 53%, with an area of 12.98 ha
in 2011 to 27.89 ha in 2021. The density of the dense class had increased by 53%,
with an area of 12.98 ha in 2011 to 27.89 ha in 2021. The alterations in the land
area and density of mangroves in this region were caused by 2 factors, namely
abrasion and alteration of land use conversion to ponds. The mangrove canopy
cover analysis in the coastal area of Serang City belongs to the medium category
with a percentage of 74.2%-74.5%.

Keywords : area, density, mangrove, remote sensing, hemispherical photography
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I PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Serang memiliki dua kawasan ekowisata pesisir utama yang terletak di Kelu-
rahan Banten, dan Kelurahan Sawah Luhur. Ekowisata yang terdapat di Kelurahan
Banten terletak di kawasan Karangantu, berdasarkan dokumen RPIJM 2016-2019
bidang PU/-Cipta Karya Kota Serang, Karangantu dirancang sebagai pusat kawa-
san perikanan tangkap, dengan adanya Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN),
serta dirancang sebagai lokasi wisata pesisir dengan potensi ekowisata meliputi
pantai dan hutan mangrove. Ekowisata yang terdapat di Kelurahan Sawah Luhur
terletak di Cagar Alam Pulau Dua, berdasarkan Surat Keputusan Mentri Kehuta-
nan Nomer : 253/Kpts-11-1984 tanggal 26 Desember 1984, termasuk ke dalam wi-
layah kerja Konservasi wilayah I Kota Serang. Cagar Alam Pulau Dua ini meru-
pakan kawasan konservasi mangrove, tempat hidup dan berkembang biak ribuan

burung migran.

Fenomena perubahan iklim dan meningkatnya alih guna lahan menyebabkan ke-
dua kawasan ekowisata tersebut mengalami perubahan kondisi. Dalam rangka me-
wujudkan kawasan ekowisata dan konservasi yang optimal di Kota Serang, diper-
lukannya pembangunan yang tidak menimbulkan efek negatif bagi lingkungan.
Menurut Sarman et al., (2019), pembangunan kawasan perikanan seperti, pela-
buhan dapat menimbulkan dampak biofisik pada wisata bahari, yaitu vegetasi,

fauna pada mangrove, pasang surut, dan kualitas air.

Faktor utama yang menyebabkan perubahan kondisi kawasan wisata di Karang-

antu yaitu, pada wilayah ini berdampingan dengan Pelabuhan perikanan



Banyak kapal yang singgah untuk mendaratkan hasil tangkapanya. Bahan bakar
kapal memiliki kandungan bahan kimia hidrokarbon yang bersifat toksik bagi
lingkungan perairan laut (Darza, 2020). Pada tahun 2018 terjadi tumpahan minyak
dari Pertamina di lokasi yang termasuk ke dalam perairan Karangantu. Berdasar-
kan faktor tersebut, mangrove di wilayah pesisir Kota Serang diduga mengalami
perubahan luas. Pemerintah Kota Serang telah melakukan rehabilitasi sejak tahun

2010 hingga saat ini (Marsondang et al., 2016).

Salah satu upaya untuk mengetahui apakah perubahan kondisi di wilayah ekosis-

tem mangrove di Karangantu dan Cagar Alam Pulau Dua dapat dilakukan melalui
analisis perubahan luas dan kerapatan mangrove menggunakan data penginderaan
jauh. Hingga saat ini belum terdapat data terbaru yang dapat mencakup informasi

tersebut.

Salah satu parameter untuk menganalisis penurunan luas mangrove, yaitu dengan
menentukan nilai normalized difference vegetation index (NDVI). Nilai NDVI
menampilkan informasi kelas kerapatan suatu vegetasi yang dapat menggambar-
kan kondisi dan kesehatan ekosistem mangrove. Metode lain yang dapat mendu-
kung nilai NDVI, yaitu dengan menganalisis persentase tutupan kanopi mangrove

dengan metode hemisperichal photography.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini dilaksanakan untuk mempelaja-
ri perubahan luas dan kerapatan mangrove di Kelurahan Banten dan Sawah Luhur

menggunakan data penginderaan jauh.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini yaitu, memetakan dan menganalisis perubahan
luas dan kerapatan mangrove pada tahun 2011 dan 2021 di pesisir Kota Serang,

Banten.



1.3 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan penyusunan kebijakan un-

tuk pembangunan di wilayah pesisir Kota Serang, Banten.

1.4 Kerangka Penelitian

Kota Serang memiliki dua kawasan ekowisata pesisir utama yang terletak di Kelu-
rahan Banten, dan Kelurahan Sawah Luhur. Ekowisata yang terdapat di Kelurahan
Banten terletak di kawasan Karangantu. Ekowisata yang terdapat di Kelurahan
Sawah Luhur terletak di Cagar Alam Pulau Dua. Karangantu dan Cagar Alam Pu-
lau Dua memiliki kawasan mangrove yang dikembangkan sebagai lokasi wisata
pesisir. Fenomena perubahan iklim, meningkatnya angka alih guna lahan serta
tumpahan minyak di perairan Teluk Banten pada tahun 2018, dapat menyebabkan
perubahan luas dan kerapatan mangrove. Sampai saat ini belum terdapat data ter-
baru yang dapat memuat informasi tersebut. Berdasarkan permasalahan di atas di-
perlukan penelitian mengenai perubahan luas lahan dan kerapatan mangrove di
kawasan pesisir Kota Serang, Banten menggunakan data penginderaan jauh.

Skema kerangka pemikiran penelitian disajikan pada Gambar 1.



Ekosistem mangrove

Wilayah pesisir Kota Serang Banten

Kerusakan ekosistem
mangrove oleh
aktivitas manusia

Kerusakan ekosistem
mangrove secara
alami

Identifikasi luas lahan dan
kerapatan mangrove
di pesisir Kota Serang

Tahun 2011

Identifikasi luas lahan dan
kerapatan mangrove
di pesisir Kota Serang
Tahun 2021

Peta perubahan luas lahan
dan kerapatan mangrove
di wilayah pesisir Kota Serang

Gambar 1. Kerangka pikir penelitian




I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mangrove

Mangrove berasal dari kata mangue (bahasa Portugis) yaitu tumbuhan dan grove
(bahasa Inggris) yaitu hutan kecil. Mangrove sendiri memiliki arti tumbuhan yang
hidup di perairan dengan kadar salinitas tertentu. Mangrove dapat hidup pada
substrat berlumpur dan berpasir. Ekosistem mangrove ini disebut sebagai lokasi
pengembangan perikanan berkelanjutan yaitu, sebagai lokasi pemijahan bagi be-
berapa spesies, yaitu ikan, kepiting, dan udang. Selain itu, komponen biotik dan
komponen abiotik yang terdapat di ekosistem mangrove membentuk sebuah kesa-

tuan yang saling bersimbiosis (Heriyanto dan Subiandono, 2016).

Keberadaan hutan mangrove memiliki peranan posistif bagi lingkungan diantara-
nya, mendukung budi daya berbagai biota laut, yakni menjadi lokasi bagi biota
perairan untuk berlindung, mencari sumber makanan dan tumbuh kembangnya.
Mangrove dapat menyeimbangkan lingkungan dan mampu menetralisir bahan
bahan pencemar yang masuk ke perairan laut akibat aktivitas manusia. Vegetasi
mangrove dapat dibudidaya yang hasilnya dapat diolah sebagai bahan konsumsi

seperti sabun cair dan kopi mangrove (Dewi, Y.K., 2020).

2.2 Manfaat Mangrove

Mangrove dapat tumbuh pada substrat berkarang, berpasir tipis, dan pada pantai
dengan jenis tanah alluvial (Kordi, 2012). Ekosistem mangrove memiliki 4 fungsi
utama bagi biota perairan, yaitu sebagai lokasi untuk mencari makan (feeding
ground), lokasi pemijahan (spawning ground), daerah asuhan (nursery ground),
dan berkembang biak. Ekosistem mangrove juga berfungsi sebagai pelindung

pantai yang dapat memecah gelombang air laut sehingga kejadian abrasi dapat



terhindari. Manfaat lain dari ekosistem mangrove yaitu dapat menyerap logam
berat yang telarut di dalam air. Fungsi penting lain hutan mangrove yaitu sebagai
penyerap karbondioksida sebagai sumber utama terjadinya global warming

(Hidayat, 2016).

Ekosistem mangrove dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan memiliki nilai eko-
nomi. Bentuk pemanfaatan mangrove yaitu, dapat dikelola sebagai lokasi kawasan
wisata. Pengelolaan mangrove sebagai kawasan ekowisata harus memiliki fungsi
yang sejalan yaitu, dapat melestarikan ekosistem mangrove, serta menjadi lokasi
edukasi masyarakat dan dapat memberikan pendapatan bagi pemerintah daerah.
Ekosistem mangrove juga memiliki peranan untuk nelayan yaitu sebagai lokasi
hidup dan berkembangnya biota perairan yang dijadikan sebagai lokasi penang-

kapan ikan (Agussalim et all., 2014).

2.3 Zonasi Mangrove

Zonasi merupakan kumpulan dari vegetasi atau susunan tumbuhan yang memiliki
sifat dan ciri yang sama ataupun dari jenis berbeda yang dapat hidup bersamaan
pada sebuah lingkungan dan jika terjadi perubahan pada lingkungan tersebut akan
menimbulkan dampak yang nyata. Pola dari zonasi mangrove sangat bergantung

dengan tipe substrat, kandungan salinitas, dan pasang surut.

Berikut tipe zonasi mangrove yang terbagi dalam 4 zonasi menurut Tefarani
(2019), antara lain:

(1) Mangrove terbuka

Daerah ini berasosiasi dengan Sonneratia sp. yang dapat hidup pada substart ber-
lumpur yang kaya dengan bahan organik. Zonasi ini keberadaanya sangat terluar
dan terletak paling dekat dengan laut. Pada zonasi sering tergenang oleh air akibat
pasang surut.

(2) Mangrove tengah

Zonasi mangrove tengah merupakan area peralihan dari perairan ke daratan de-
ngan lokasinya berada lebih tinggi dari mangrove terbuka. Pada zonasi ini sering

ditemui mangrove dari jenis Rhizopora sp., Brugeira sp., dan Xylocarpus sp.



Ketinggian air akibat pasang surut laut masih ditemui, namun tidak terlalu meng-
genang.

(3) Mangrove payau

Zonasi ini terletak dengan sungai yang kandungan airnya mengandung garam
yang lebih rendah dari zona terbuka. Zonasi ini didominasi oleh komunitas RAi-
zophora apiculate, Rhizophora apiculate, Nypa, dan Sonneratia.

(4) Mangrove daratan

Komposisi dari zonasi ini yaitu Ficus microcarpus, Intsia bijuga, dan dapat dite-
mui Rhizophora apiculate. Zonasi ini berada dekat dengan daratan yang kandu-

ngan airnya mendekati tawar.
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Gambar 2. Zonasi mangrove
Sumber: Waycott et al., (2011).

Ekosistem mangrove (bakau) adalah ekosistem yang berada di daerah tepi pantai
yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut sehingga lantainya selalu tergenang
air. Ekosistem mangrove berfungsi sebagai habitat berbagai jenis satwa. Manfaat
ekosistem mangrove yang berhubungan dengan fungsi fisik adalah sebagai miti-
gasi bencana seperti peredam gelombang dan angin badai bagi daerah di bela-
kangnya, pelindung pantai dari abrasi, gelombang air pasang (rob), tsunami, pena-
han lumpur dan perangkap sedimen yang diangkut oleh aliran air permukaan, pen-
cegah intrusi air laut ke daratan, serta dapat menjadi penetralisir pencemaran pe-

rairan menurut (Utomo, 2017).



Berdasarkan Peta Mangrove Nasional yang diterbitkan Kementerian Lingkungan

Hidup dan Kehutanan tahun 2021 di Indonesia terjadi penurunan luas mangrove

yang semula 9,6 juta ha namun kini menurun lebih dari 50% dan kini luas mang-

rove di Indonesia hanya 3,7 juta ha. Faktor alam dan aktivitas manusia yang men-

jadi penyebab utama terjadinya penurunan luas mangrove. Faktor yang menye-

babkan menurunnya luas mangrove menurut Kordi (2012) tertera pada Tabel 1.

Tabel.1 Faktor dan dampak menurunya luas mangrove

No

Kegiatan

Dampak

1.

2.

3.

4.

5.

Tebang habis

Pergantian fungsi

lahan

Pencemaran minyak

Pembuangan sampah

padat

Pengaliran air tawar

pada saluran irigasi

Perubahan komposisi tumbuhan yang hidup di

ekosistem mangrove akibat penebangan tegakan

total tumbuhan mangrove tersebut. Hal ini me-

nyebabkan hilangnya bibit mangrove yang tum-

buh di lahan tersebut dan mangrove akan kehi-

langan fungsinya yang sebagai feeding ground,

spawning groun dan nursery ground.

¢ Hilangnya substrat mangrove yang befungsi
sebagai pengikat bahan pencemaran.

¢ Pendangkalan perairan akibat pengendapan
sedimen.

e Erosi garis pantai.

e Minyak akan melapisi pneumatofora (akar
nafas) dan menyebabkan kematian mangrove.

e Matinya biota perairan.

Larutnya kandungan mikroplastik ke dalam tu-

buh organisme biota air dan menyebabkan aku-

mulasi plastik pada rantai makanan.

Kadar salinitas akan terganggu dan menyebakan

kadar toleran suatu organisme perairan berubah.

Penanaman jenis mangrove yang tidak sesuai dengan zonasi habitat dapat menjadi

faktor kerusakan mangrove. Berdasarkan faktor-faktor yang menyebabkan



kerusakan pada ekosistem mangrove, dapat dilakakukanya analisis menggunakan
metode penginderaan jauh, untuk mendeteksi nilai perubahan luas dan kerapatan

mangrove.

2.4 Teknologi Penginderaan Jauh

2.4.1 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh (remote sensing) merupakan sebuah teknik untuk mendapatkan
data dan informasi mengenai permukaan bumi dengan menggunakan alat secara
tidak langsung. Penginderaan jauh memanfaatkan radiasi gelombang elektromag-
netik atau spektrum energi lain, serta terdiri dari empat komponen yang penting,
yaitu sumber radiasi, objek, atmosfer, dan sensor. Informasi yang dapat diperoleh
menggunakan teknologi penginderaan jauh tidak hanya berkaitan dengan bidang
permukaan sebuah objek, daerah, atau fenomena yang tampak di atas permukaan
bumi, tetapi dapat memuat informasi dan data, bahkan pada kedalaman tanah dan

perairan (Firman, 2015).

Sistem informasi geografis (SIG) merupakan perkembangan teknologi sistem in-
formasi berbasis komputer untuk memeriksa, mengintegrasikan, menganalisis dan
menyimpan, serta memanggil data geografis. Manfaat dari SIG adalah memberi-
kan kemudahan kepada para pengguna atau para pengambil keputusan untuk me-
nentukan kebijaksanaan yang akan diambil, khususnya yang berkaitan dengan as-
pek keruangan (spasial). Teknologi penginderaan jauh dalam hal ini dapat diman-
faatkan untuk pemetaan perubahan tutupan lahan yang terjadi. Kemampuan pe-
nginderaan jauh dalam resolusi temporal mampu memetakan perubahan tutupan
lahan dalam rentang waktu yang lama. Selain itu, memudahkan dalam hal peme-
taan lahan, berupa liputan vegetasi, kepadatan bangunan, jarak permukiman terha-

dap jalan utama (Wibowo et al., 2015).

Sistem informasi geografis adalah suatu sistem komputer yang mempunyai ke-
mampuan untuk menangani data yang bereferensi geogafis mencakup pemasukan,
menejemen data (penyimpanan dan pemanggilan data), analisis, dan pengemba-

ngan produk. SIG adalah suatu sistem basis data dengan kemampuan khusus
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untuk data yang bereferensi spasial bersamaan dengan seperangkat operasi kerja.
Terdapat dua macam data dalam sistem informasi geografis, yaitu data spasial dan
data atribut (tabulasi). Data spasial disajikan dalam bentuk titik, garis, dan area.
Adapun data atribut sering dikategorikan sebagai data nonspasial, karena peranan-
nya tidak menunjukkan posisinya, akan tetapi lebih menunjukkan penjelasan me-
ngenai objek atau identitas. Data atribut dapat dinyatakan menjadi empat bentuk,

yaitu nominal, ordinal, interval, dan rasio (Purwadinata, 2013).

2.4.2 Karakteristik Citra Satelit Landsat

Menurut Loekman, ef al. (2017) citra satelit Landsat merupakan gambaran obyek
yang terekam oleh kamera atau sensor lainnya yang diluncurkan oleh ERTS
(Earth Resources Technology Satellite-1) di Amerika Serikat pada tahun 1970.
Kesuksesan dari program ini, kemudian diluncurkan satelit kedua dan terjadi per-
gantiaan nama menjadi Landsat. Landsat tersebut bila ditinjau dari sensornya, dari
seri pertama hingga paling terakhir, dapat dibedakan menjadi 3 generasi, yaitu ge-
nerasi pertama (Landsat 1, 2, dan 3), generasi kedua (Landsat 4 dan 5), dan gene-
rasi ketiga (Landsat 6 dan 7) dan yang terbaru, yaitu Landsat 8 atau Landsat Data
Continuity Mission (LDCM).

Landsat 7 ETM+ terdiri dari 8 band yang memiliki karakteristik hampir sama de-
ngan Landsat 5 TM. Perbedaan mendasar pada Landsat 7 ETM+ dengan Landsat
5 TM berbeda pada sensornya yang berupa sensor TM dan ETM-+. Satelit tersebut
sebenarnya dirancang bertahan hingga 5 tahun sejak diluncurkan pertama kali pa-
da 15 April 1999, namun terjadi kerusakan akibat kegagalan pengoreksi baris pe-
mindai, sehingga pada 31 Mei 2003 satelit ini tidak dapat berfungsi dengan baik.
Landsat 7 ETM+ terdiri dari 8 hand, dirancang secara spesifik untuk memperoleh
data sumber daya bumi. Satelit ini mengorbit dengan ketinggian 705 km, berulang
dalam 16 hari. Citra satelit ini memiliki resolusi 30 meter, dengan luas mencakup
185 km?. Secara radiometrik, sensor ETM+ memiliki 256 digital number (DN,
nomor digital, 8 bit) (Utama et al., 2012).



11

Landsat 8 atau Landsat Data Continuity Mission (LDCM) merupakan satelit gene-
rasi terbaru dari program Landsat. Satelit Landsat 8 dirancang memiliki durasi 5
sampai 10 tahun dan memiliki dua sensor yang merupakan hasil pengembangan
dari sensor yang terdapat pada satelit-satelit program Landsat sebelumnya. Sensor
dalam Landsat 8, yaitu sensor operational land manager (OLI), terdiri dari 9 band
serta sensor thermal infra red sensors (TIRS) yang terdiri dari 2 band. Sensor
pencitra OLI mempunyai kemampuan resolusi spasial dan resolusi spektral yang
menyerupai sensor ETM+ (enhanced thermal mapper plus) dari Landsat 7. Sensor
pencitra OLI tidak mempunyai kanal termal, namun sensor pencitra OLI ini mem-
punyai kanal-kanal yang baru, yaitu : kanal-1 : 443 nm untuk deteksi aerosol garis

pantai dan kanal 9 : 1375 nm untuk deteksi cirrus (Sitanggang, 2010).

2.5 Aplikasi SIG Terhadap Vegetasi Mangrove

Metode terdahulu untuk mengetahui kondisi vegetasi suatu ekosistem dibutuhkan-
nya perhitungan kerapatan secara langsung, namun dengan memanfaatkan inter-
pretasi citra Landsat sistem informasi geografis, dapat menganalisisis vegetasi de-
ngan metode remote sensing. Indeks kerapatan vegetasi atau normalized diffreren-
ce vegetation index (NDVI) dapat diperoleh dari perhitungan nearinfrared dan red
yang dipantulkan oleh tumbuhan sehingga didapatkan kerapatan vegetasi tumbuh-
an. NDVI merupakan sebuah transformasi citra penajaman spektral untuk menga-
nalisis hal-hal yang berkaitan dengan vegetasi. Nilai NDVI diperoleh dengan
membandingkan data near-infrared (NIR) dan red. Band yang digunakan adalah
near-infrared (NIR) band 5 citra Landsat 8 dan red band 4 dari citra Landsat 8.
Teknik analisis sistem informasi geografis (SIG), dilakukan dengan penentuan ni-
lai menggunakan hasil perhitungan NDVI yang diklasifikasi ulang (reclass) men-
jadi tiga kelas, yaitu kerapatan jarang, kerapatan sedang, dan rapat (Purwanto,

2015).

Konsentrasi klorofil yang terdapat di daun dan pemantulanya terhadap radiasi ma-
tahari melalui analisis citra sistem informasi geografis merupakan pengertian dari
indeks vegetasi. Tingginya konsentrasi klorofil yang terdapat pada permukaan da-

un akan menunjukkan tingkat kehijauan tanaman tersebut (Setiawan, 2018).
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Indeks vegetasi adalah bentuk perubahan spektral yang diterapkan pada citra mul-
tispektral melalui analiasis dapat menampilkan aspek kerapatan vegetasi ataupun
aspek lain yang berkaitan dengan kerapatan, seperti biomassa, leaf area indeks

(LAI), konsentrasi klorofil, dan sebagainya (Asirwan, 2017).

2.6 Tutupan Kanopi Mangrove

Kanopi atau sering disebut juga dengan istilah tajuk pohon adalah suatu kondisi
yang terbentuk oleh cabang-cabang dan daun pohon saling tumpang tindih. Peran
kanopi mangrove dapat memengaruhi proses fotosintesis adalah dari bentuk dan
kerapatan tajuk. Semakin rapat tajuk maka akan semakin sulit cahaya matahari
menembus kanopi pohon sehingga mangrove dengan kategori anakan dan semai
kurang dalam mendapatkan kebutuhan sinar matahari. Pemantauan berkala tutu-
pan tajuk dan struktur komunitas mangrove dengan metode dan lokasi yang sama,
digunakan untuk menggambarkan status dan kondisi hutan mangrove dan diklasi-
fikasikan menjadi tiga kategori: jarang, sedang, dan padat. Sehingga data yang di-
peroleh tidak bias dan dapat digunakan untuk manfaat pesisir terpadu dan berke-

lanjutan dalam pengelolaan sumber daya (Sadono, 2018).

Analisis tutupan mangrove dapat diketahui dengan menghitung menggunakan me-
tode hemisperichal photography. Pengembangan metode ini di Indonesia masih
tergolong baru. Penerapan metode hemisperichal photography akan mendapatkan
data yang lebih akurat dan tahapannya yang tidak rumit. Teknis pelaksanaan me-
tode ini dilakukan dengan mengambil gambar kanopi pohon secara vertikal de-
ngan menggunakan lensa fish eye 180°. Gambar tersebut diolah untuk membeda-
kan antar piksel yang lebih gelap sebagai tertutup kanopi; dan yang terang sebagai
langit. Pengolahan gambar menggunakan sofiware aplikasi yang bernama Image J

(Baksir et al., 2018).
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III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November — Desember 2022 di 2 (dua) wi-
layah pesisir Kota Serang, yaitu Kelurahan Banten dan Sawah Luhur. Penelitian
yang dilakukan meliputi studi literatur, survei lokasi penelitian, pengambilan data
lapangan, pengolahan data, analisis data, dan penulisan hasil penelitian. Peta loka-

si penelitian disajikan pada Gambar 3.

PETA LOKASI PENELITIAN
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Gambar 3. Peta lokasi penelitian.
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3.2 Alat dan Bahan Penelitian

3.2.1 Alat Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Alat penelitian

No. Alat Fungsi

1. Laptop Input data citra untuk meng-
hasilkan output.

2. Kamera Dokumentasi hasil pengama-
tan.

3. Aplikasi penginderaan jauh Pengolahan data citra dan da-
ta pendukung citra.

4. Rol meter Pengukuran luas plot.

5. Tali rafia Pembuatan plot.

6. Image J Analisis gambar tutupan ka-
nopi mangrove.

7 Google Maps Menentukan titik koodinat
lokasi.

8. SW Maps Menandai lokasi dengan
gambar.

3.2.2 Bahan Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Bahan penelitian

No. Bahan Sumber Fungsi

1. Citra satelit Landsat 5 http://earthexplorer.u Data citra penelitian.
tahun 2011 sgs.gov

2. Citra satelit Landsat 8 http://earthexplorer.u Data citra penelitian.

tahun 2021 SgS.90V
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3.3 Metode Penelitian

Kegiatan penelitian ini dilakukan dengan memanfaatkan teknologi penginderaan
jauh berupa citra satelit dengan resolusi sangat tinggi dan pemeriksaan lapangan
sebagai validasi kondisi wilayah pesisir yang sesungguhnya. Hasil yang diharap-
kan dari pemanfaatan citra satelit dan pemeriksaan lapangan ini adalah teridenti-
fikasinya perubahan tutupan lahan dan luas lahan serta perubahan kerapatan
mangrove di wilayah pesisir dengan time series berbeda, yaitu tahun 2011 dan
2021 di wilayah pesisir Kota Serang Banten. Data citra satelit yang digunakan
mencakup perekaman pada 10 tahun yang lalu. Hasil analisis data citra tersebut
dapat digunakan untuk menghitung perubahan luas lahan mangrove dari pada
tahun 2011 dan 2021 yang dapat dijelaskan secara deskriptif. Analisis tutupan ka-
nopi mangrove dengan menggunakan metode hemisperichal photography, yaitu
dengan memanfaatkan gambar tajuk pohon yang kemudian dianalisis mengguna-

kan aplikasi Image J.

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data secara deskriptif dilakukan dengan pemeriksaan lapangan, pe-
nginderaan jauh dan sistem informasi geografis (interpretasi peta), dan studi pus-
taka. Pemeriksaan lapangan dilakukan untuk mempelajari kondisi yang sebenar-
nya dan pengambilan dokumentasi. Pengumpulan data dengan interpretasi peta
diperoleh dari data citra satelit Landsat 5 dan 8 dari web USGS (United States
Geological Survey).

3.4.2 Pengolahan Data Citra

a. Pengambilan data citra satelit Landsat 5 dan 8

Data citra satelit Landsat diunduh pada http://earthesplorer.usgs.gov. Data citra

satelit yang diunduh merupakan data citra tahun 2011 dan 2021 pada scene yang
sesuai dengan path dan row Kota Serang Banten terletak pada path 122 dan row

65.
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Gambar 4. Path dan row Kota Serang

b. Import data citra ke format jpg
Data satelit yang diunduh merupakan data dengan format tiff yang kemudian diu-
bah menjadi format jpg agar dapat dapat ditampilkan dalam aplikasi dan dianali-

sis.

c. Koreksi radiometrik

Koreksi radiometrik berfungsi untuk megurangi dan memperbaiki kualitas visual
dari nilai-nilai piksel yang tidak sesuai dengan nilai pantulan atau pancaran spek-
tral akibat gangguan atmosfer, hamburan objek, dan hamburan awan (haze)

(Adiningsih, 2015).

d. Cropping citra

Proses ini dilakukan untuk memotong scene berbentuk persegi dan region sesuai
dengan batas vektor, sehingga citra hanya menunjukkan area sesuai dengan kebu-
tuhan wilayah penelitian. Data ini berguna untuk mengetahui batas antara mang-
rove dan non mangrove berupa vektor sehingga dari cropping data citra satelit di-

peroleh data konsentrasi area mangrove (Kustiyo, 2014).

e. Klasifikasi supervised
Metode klasifikasi supervised menggunakan metode maximum likelihood yaitu,
mengambil nilai probabilitas maksimum dan cara untuk mendapatkan hasil klasi-

fikasi dengan training area (Septiani et al., 2019).
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f. Pembuatan citra komposit atau kombinasi band

Pembuatan citra komposit atau kombinasi band yang dilakukan untuk menyesuai-
kan pewarnaan yang merepresentasikan kecerahan pada bagian-bagian spektrum
citra yang berbeda. Kombinasi hand merupakan proses penggabungan band untuk

mendapatkan warna merah (red), hijau (green), dan biru (blue).

Tabel 4. Karakteristik band pada citra Landsat 5

Band Panjang Keterangan
gelombang
(mikrometer)
Band 1- Blue 0,45-0,52 Analisis tutupan lahan, tanah, dan ve-

getasi. Pembedaan vegetasi dan lahan.

Band 2 — Green 0,42 - 0,60 Pengamatan puncak pantulan vegetasi
pada saluran hijau yang terletak di an-
tara saluran penyerapan.

Band 3 — Red 0,63 — 0,69 Dapat membedakan antara lahan terbu-
ka dan lahan yang terdapat vegetasi.

Band 4 — Near 0,76 — 0,90 Identifikasi jenis tanaman.
infrared

Band 5 — Mid 1,55-1,75 Membedakan jenis tanaman, kandungan
infrared air dan kondisi kelembaban tanah.

Band 6 — Thermal 10,4-12,5 Mendiskriminasikan kadar air tanah dan

infrared vegetasi; menembus awan tipis.

Band 7— Mid 2.08-235 Membedakan formasi batuan dan untuk
infrared memetaan hidrotermal.

Sumber: Lillesand dan Kiefer (1997).
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Tabel 5. Karakteristik hand pada citra Landsat 8

Panjang
Band gelombang Keterangan
(mikrometer)
Band 1 — Ultra 0,435-0,451 Studi aerosol dan wilayah pesisir.
Blue
Band 2 — Blue 0,452 -0,512 Pemetaan bathimetrik, membedakan
tanah dari vegetasi dan daun dari ve-
getasi konifer.
Band 3 — Green 0,533 - 0,590 Membedakan puncak vegetasi untuk
menilai kekuatan vegetasi.
Band 4 — Red 0,636 — 0,673 Membedakan sudut vegetasi.
Band 6 — Near 0,851 -0,879 Menekan konten biomassa dan garis
infrared tipis.
Band 7 — 2,107 -2,294 Peningkatan kadar air tanah dan ve-
Shortwave getasi dan penetrasi awan tipis.
infrared (SWIR)
2
Band 8 — 0,503 - 0,676 Resolusi 15 m, penajaman citra.
Panchromatic
1,363 1,384 Peningkatan deteksi awan sirus yang
Band 9 — Cirrus terkontaminasi.
Band 10 — 10,60 — 11,19 Resolusi 100 m, pemetaan suhu dan
Thermal infrared penghitungan kelembaban tanah.
(TIRS)

Sumber: Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (2013).

Band 5,4,3 pada Landsat 5 dan 8 merupakan jenis kombinasi color infrared yang

dapat menghasilkan warna merah pada vegetasi dan biru pada perkotaan. Penggu-

naan kombinasi warna ini untuk melihat massa, kerapatan, dan dominasi sebuah

vegetasi. Kontras warna antara dominasi vegetasi yang akan terlihat melalui infra-

red, dapat memberikan keefektifan dalam analisis vegetasi kehutanan dalam skala

besar.
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g. Interpretasi Citra

Dalam melakukan proses interpretasi citra secara visual, objek akan dikategorikan
menjadi 3 kategori, yaitu ekosistem mangrove, non mangrove, dan laut (badan a-
ir). Penggunaan sistem multispektral akan menghasilkan liputan citra dalam bebe-

rapa saluran spektral.

h. Transformasi NDVI

Normalized difference vegetation index (NDVI) adalah indeks yang menggambar-
kan kerapatan, biomassa, dan tingkat kehijauan vegetasi yang dapat menentukan
tingkat kerapatan vegetasi mangrove. Indeks yang dihasilkan kombinasi dengan
matematis antara band merah dan band NIR (rear infrared radiation) yang digu-
nakan sebagai indikator keberadaan dan kondisi vegetasi. Bahan analisis untuk
mengklasifikasi kondisi mangrove sesuai dengan kategori sedang, rapat, dan ja-
rang. Menghitung nilai kerapatan hutan mangrove digunakan metode rasio band
near inframerah (NIR) dan band (RED) (Dwiputra et al., 2020) yang diformula-

sikan sebagai berikut :

(NIR — RED)

NDVI =
(NIR + RED)

Keterangan : NDVI : Nilai indeks vegetasi
NIR : Band inframerah dekat
RED : Band merah

Tabel 6. Klasifikasi kerapatan mangrove berdasarkan nilai NDVI

Nilai NDVI Kerapatan vegetasi
0,01 -0,32 Vegetasi jarang
0,33-0,42 Vegetasi sedang
0,43 - 1,00 Vegetasi rapat

Sumber : Papilaya (2013).
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1. Analisis tutupan lahan

Analisis penggunaan luas lahan dapat digunakan metode klasifikasi terbimbing
(supervised classification) yang dilakukan dengan pengelompokan piksel pada
citra menjadi beberapa kelas tertentu berdasarkan pada piksel sampel (training
sample). Langkah pertama dalam klasifikasi terbimbing adalah mengidentifikasi
objek berdasarkan kelas informasi (jenis lahan) dari citra satelit. Kemudian sistem
digunakan untuk mengembangkan pencirian secara statistik pada masing-masing
reflektansi pada setiap kelas. Tahap ini biasa disebut signature analysis. Setelah
pencirian statistik telah dilakukan pada setiap kelas, citra tersebut kemudian dikla-
sifikasi dengan mengidentifiikasi nilai reflektansi untuk setiap piksel dan membu-

at keputusan tentang objek apa saja yang diklasifikasi.

Kelas pada tutupan lahan yang berada pada wilayah administrasi desa terbagi
menjadi 5 kelas, yaitu badan air, mangrove, vegetasi non mangrove, lahan terba-
ngun, dan lahan non terbangun. Klasifikasi kelas tutupan lahan dapat dilihat pada

Tabel 7.

Tabel 7. Klasifikasi kelas tutupan lahan

Klasifikasi Kelas Keterangan

Badan air e Sungai, tambak, lahan tergenang
air, dan rawa.

Vegetasi mangrove e Mangrove.

Vegetasi non mangrove e Hutan, perkebunan, sawah, semak
belukar, alang-alang dan pohon
atau tumbuhan non mangrove.

Lahan terbangun e Perumahan, industri, bangunan
wisata, fasilitas desa, dermaga,
dan gedung.

Lahan terbuka e Lapangan dan lahan kosong.

Sumber : Safitri (2021).
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J- Layout peta
Setelah data diolah dengan menggunakan aplikasi GIS kemudian dibuat /ayout
perubahan luas lahan mangrove di wilayah pesisir Kota Serang pada tahun 2011

dan 2021.

k. Pemeriksaan lapangan (ground check)

Kegiatan pemeriksaa lapangan dilakukan untuk mengidentifikasi mangrove yang
ada pada wilayah tersebut dan untuk memastikan keberadaan mangrove agar aku-
rat dan sesuai dengan data yang dihasilkan oleh citra. Selain itu, dilakukan pe-
ngambilan titik koordinat yang kemudian akan dimasukkan ke dalam data peta

yang diolah.

Jumlah titik yang benar

Tingkat kebenaran interpretasi = x100%

Jumlah titik yang disurvey

1. Wawancara
Kegiatan tanya jawab mengenai kegiatan yang berkaitan dengan mangrove di wi-
layah Kelurahan Banten dan Sawah Luhur, kepada narasumber yang memiliki ke-

terkaitan dengan dua wilayah tersebut

m. Indentifikasi jenis mangrove
Melakukan analisis terhadap jenis mangrove yang terdapat di wilayah mangrove

Kelurahan Banten dan Sawah Luhur

3.4.3 Analisis Tutupan Kanopi Mangrove
Analisis tutupan mangrove pada penelitian ini dengan menggunakan metode /e-

misperichal photography yang dilakukan dengan cara sebagai berikut:

Pengambilan data gambar dilakukan sebanyak 8 titik di setiap kelurahan pesisir,
yaitu Banten dan Kelurahan Sawah Luhur, menggunakan kamera telepon geng-
gam dengan resolusi kamera sebesar 12 MP. Pengambilan foto dilakukan dengan
diarahkan tegak lurus menghadap langit. Pemilihan titik pengambilan gambar ber-

dasarkan kondisi mangrove pada kelas vegetasi rapat, sedang dan jarang. Berikut
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teknis untuk analisis luas tutupan mangrove berdasarkan Dharmawan dan

Pramudji (2017).

a. Mangrove dengan kanopi rapat, kondisi alami, memiliki tutupan kanopi
yang menutupi seluruh plot dan tegakan yang tinggi, dilakukan pengam-

bilan sebanyak 4 gambar pada setiap plot.

b. Mangrove dengan kanopi tinggi dan memiliki tutupan kanopi yang tidak
sempurna menutupi seluruh plot, dilakukan pengambilan sebanyak 5 gam-

bar pada setiap plot.

c. Mangrove dengan kanopi rendah dengan tutupan kanopi yang jarang, dila-

kukan pengambilan sebanyak 9 gambar pada setiap plot.

d. Titik pengambilan foto di pusat setiap plot; berada di antara satu pohon de-
ngan pohon lainnya. Sebaiknya hindari pengambilan gambar di samping

batang satu pohon.

e. Posisi kamera sejajar dengan tinggi dada dari peneliti dan posisi kamera te-

gak lurus menghadap langit.

f. Mangrove dengan ketinggian rendah, pengambilan gambar dilakukan seja-

jar dengan batang utama.

g. Diminimalisir pengambilan foto dengan sorotan sinar matahari langsung

untuk mendapatkan gambar dengan kualitas tinggi.

h. Setiap data gambar tutupan kanopi mangrove dianalisis menggunakan apli-

kasi Image J.
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Tahapan analisis tutupan mangrove dapat dilihat pada Lampiran 5. Setelah
analisis gambar menggunakan aplikasi Image J dilakukan perhitungan persentase

tutupan menggunakan persamaan berikut:

% Tut = xpaz> 100 %
o TUHPAN = yeeluruh pixelX °

Keterangan :

P255 : Pixel tutupan mangrove

Gambar 5. Teknik pengambilan foto
Sumber: Dharmawan dan Pramudji (2017).
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Kerapatan mangrove di wilayah pesisir Kota Serang dalam kurun waktu
10 tahun (2011 — 2021) mengalami perubahan. Kerapatan pada kelas ja-
rang mengalami pengurangan 74%, dengan luas pada tahun 2011 sebesar
44,99 ha, berkurang di tahun 2021 menjadi 11,85 ha. Kerapatan pada kelas
sedang mengalami penambahan 5%, dengan luas pada tahun 2011 sebesar
55,41 ha, bertambah di tahun 2021 menjadi 58,59 ha. Kerapatan pada ke-
las rapat mengalami penambahan 55%, dengan luas pada tahun 2011 sebe-
sar 12,98 ha, bertambah di tahun 2021 menjadi 28,99 ha.

2. Perubahan kerapatan mangrove yang terjadi di wilayah pesisir Kota Se-
rang terbagi menjadi 2 yaitu penambahan dan pengurangan luas. Penam-
bahan luas mangrove terjadi di Kelurahan Banten, di tahun 2011 mang-
rove Kelurahan Banten memiliki luas 25,46 ha, pada tahun 2021 mengala-
mi penambahan senilai 29% atau 5,44 ha dengan luas total menjadi 30,9
ha. Penambahan luas ini bersumber dari kegiatan rehabilitasi yang rutin
dilakukan oleh Pokdarwis Ki Amuk. Pengurangan luas mangrove terjadi
di Kelurahan Sawah Luhur yang semula di tahun 2011 memiliki luas
87,92 ha, pada tahun 2021 mengalami pengurangan senilai 38% atau 19,39
ha dengan luas total menjadi 68,53 hal ini terjadi akibat abrasi dan

pencurian kayu mangrove.
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5.2 Saran

Kegiatan rehabilitasi mangrove yang sudah berjalan diharapkan dapat terus ter-
laksana dengan rutin, terutama di wilayah Kelurahan Sawah Luhur yang menga-
lami penurunan luasan. Perlu adanya peran aktif dari BKSDA Kota Serang selaku
stakeholder, yang berwenang pada mangrove di Cagar Alam Pulau Dua. Kegiatan
tersebut dapat berupa aksi tanam mangrove bersama atau sosialisasi mengenai

pentingnya mangrove bagi wilayah pesisir.
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