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Mangrove ecosystems have a role as carbon absorbers and stores to reduce CO2 levels
in the air. Mangrove forest is a tropical or sub-tropical coastal ecosystem that has high
productivity and ecological value. The mangrove ecosystem is one of the coastal
ecosystems that is experiencing the impact of changes due to climate change and human
activities. Ciemas District is an area that is a conservation area and mangrove tourism
center in West Java province. The purpose of this study was to analyze the area and
density of Mangrove Forest in the Coastal area of Ciemas District, Sukabumi Regency
using Sentinel 2A satellite imagery. The spatial analysis technique used to classify
mangroves and non-mangrove and vegetation density is using Supervised Classification
Maximum Likelihood and NDVI. The results of the analysis show that the area of
mangrove forest in Pesisir Ciemas District, Sukabumi Regency reaches 345 ha, with a
rare density of 14 ha, a medium density of 31 ha, and a dense density of 300 ha. The
results of the accuracy test using 30 test samples obtained an accuracy of 70%.
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ABSTRAK

Ekosistem mangrove memiliki peran sebagai penyerap serta penyimpan karbon guna
pengurangan kadar CO2 pada udara. Hutan mangrove merupakan salah satu ekosistem
pesisir tropis atau sub-tropis yang memiliki produktivitas dan nilai ekologis yang tinggi.
Ekosistem mangrove adalah salah satu ekosistem pesisir yang mengalami dampak
perubahan akibat terjadinya perubahan iklim dan kegiatan manusia. Kecamatan Ciemas
adalah daerah yang menjadi kawasan konservasi dan pusat wisata mangrove di provinsi
Jawa Barat. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis luasan dan kerapatan
Hutan Mangrove di daerah Pesisir Kecamatan Ciemas, Kabupaten Sukabumi
menggunakan citra satelit Sentinel 2A. Teknik analisis spasial yang digunakan untuk
mengkelaskan mangrove dan non mangrove serta kerapatan vegetasi yaitu
menggunakan Suppervised Classification Maximum Likelyhood dan NDVI. Hasil
analisa menunjukan bahwa luasan hutan mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas,
Kabupaten Sukabumi mencapai 345 ha, dengan kerapatan jarang seluas 14 ha, kerapatan
sedang seluas 31 ha, dan kerapatan lebat seluas 300 ha. Hasil uji akurasi menggunakan
30 sampel uji diperoleh hasil akurasi sebesar 70%.

KATA KUNCI:
Luasan, Kerapatan, NDVI, Mangrove, Sentinel 2A.
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PENDAHULUAN

Indonesia secara geografis merupakan negara kepulauan dengan luas laut sebanyak dua pertiga dari luas
wilayahnya. Luas wilayah perairan Indonesia mencapai 5,8 juta kilometer persegi (71% dari keseluruhan wilayah
Indonesia) dengan garis pantai sepanjang 95.181 km yang menjadikan Indonesia sebagai negara dengan garis
terpanjang ke dua di dunia setelah Kanada (KKPRI, 2019). Kondisi ini menjadikan Indonesia memiliki sumber
daya kelautan yang melimpah.

Fenomena tersebut menjadikan Indonesia memiliki sebaran ekosistem mangrove yang sangat luas.
Berdasarkan Peta Mangrove Nasional yang resmi dirilis oleh Kementrian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Tahun 2021, diketahui bahwa total luas mangrove Indonesia mencapai 3.364.076 Ha dengan kondisi mangrove
lebat seluas 3.121.239 Ha (93%), mangrove sedang seluas 188.363 Ha (5%), dan mangrove jarang seluas 54.474
Ha (2%).

Secara umum hutan mangrove mempunyai arti sebagai formasi tumbuhan dengan yang terdiri dari
bermacam-macam jenis famili tumbuhan yang berbeda, seperti Avicennia, Sonneratia, Rhizophora, Bruguiera,
Ceriops, Lumnitzera, Excoecaria, Xylocarpus, Scyphyphora dan Nypa yang memiliki kesamaan dalam adaptasi
morfologi dan fisiologi dengan habitat yang dipengaruhi oleh fenomena pasang surut air laut dengan jenis tanah
alluvial (Rahma, 2020). Sebagai sebuah hutan, hutan mangrove terdiri dari beragam organisme yang juga saling
berinteraksi satu sama lainnya. Fungsi fisik dari hutan mangrove di antaranya: sebagai pengendali naiknya batas
antara permukaan air tanah dengan

permukaan air laut ke arah daratan (intrusi), sebagai kawasan penyangga, memacu perluasan lahan dan
melindungi garis pantai agar terhindar dari erosi atau abrasi (Purwanto et al., 2014)

Ciemas merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Sukabumi yang memiliki luas wilayah 313,16
km2 dengan jumlah penduduk tahun 2015 sebanyak 51.720 jiwa, Kecamatan Ciemas berbatasan dengan
Kecamatan Simpenan di sebelah utara; Kecamatan Waluran di sebelah timur; Kecapatan Ciracap di sebelah
selatan; serta Samudera Indonesia, Teluk Ciletuh dan Teluk Pelabuhan Ratu di sebelah barat.

Kecamatan Ciemas memiliki Pantai Cikadal dengan dua pulau yaitu Pulau Mandra dan Pulau Kunti
menyajikan pemandangan yang sangat indah. Selain itu, hutan mangrove yang berada di wilayah ini juga menjadi
daya tarik wisata tersendiri bagi para wisatawan.

Setiap tahun, luasan hutan mangrove di wilayah ini selalu berubah-ubah karena adanya penambahan dan
pengurangan pohon mangrove yang diakibatkan oleh faktor alam maupun manusia. Dalam memetakan sebaran
dan Kkerapatan mangrove secara terestrial di seluruh areal mangrove tentu akan mengalami kesulitan karena
terhambat oleh beberapa hal seperti waktu, tenaga dan biaya. Oleh karena itu, diperlukan suatu cara untuk
memetakan sebaran dan kerapatan mangrove di Kecamatan Ciemas dengan waktu yang lebih singkat dan biaya
yang lebih sedikit yaitu dengan menggunakan penginderaan jauh dan sistem informasi geografis (SIG).

Penginderaan jauh dapat diartikan sebagai teknologi untuk mengidentifikasi suatu obyek di permukaan
bumi tanpa melalui kontak langsung dengan obyek tersebut. Saat ini teknologi penginderaan jauh berbasis satelit
menjadi sangat populer dan digunakan untuk berbagai tujuan kegiatan, salah satunya untuk mengidentifikasi
potensi sumber daya wilayah pesisir dan lautan (Suwargana, 2008). Dengan kata lain penggunaan penginderaan
jauh dapat digunakan sebagai media klasifikasi wilayah mangrove pada pesisir serta untuk melakukan monitoring
penurunan dan perkembangan mangrove pada suatu wilayah (Salma et al., 2022).

Ekosistem mangrove adalah salah satu obyek yang bisa di identifikasi dengan menggunakan teknologi
penginderaan jauh. Deteksi hutan mangrove dapat dilakukan melalui identifikasi jenis obyek yang diinderanya
yaitu berdasarkan nilai spektral yang dimiliki oleh citra satelit tersebut. Nilai spektral pada citra satelit dapat
mengekstraksi informasi obyek jenis tutupan lahan (mangrove) pada kisaran spektrum tampak dan inframerah
dekat (Suwargana, 2008). Letak ekosistem mangrove yang berada pada daerah peralihan darat dan laut
memberikan efek perekaman yang khas jika dibandingkan obyek vegetasi darat lainnya. Pada umumnya untuk
deteksi vegetasi digunakan transformasi indeks vegetasi (Danoedoro dalam (Ratnasari & Sukojo, 2017)).

Mangrove di Kecamatan Ciemas dapat terlihat jelas dari Citra False Color Composite (FCC) dengan
kombinasi band 8, 11, dan 4 menggunakan Citra Satelit Sentinel 2A. Kombinasi band tersebut menggabungkan
band Near Infrared (NIR), Shortwave Infrared (SWIR) 1, dan Red. Mangrove dicirikan dengan warna merah
kegelapan pada Citra False Color Composite (FCC), dimana warna merah merupakan reflektansi vegetasi yang
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terlihat jelas pada citra kanal inframerah, sedangkan kegelapan merupakan reflektansi tanah berair yang terlihat
jelas pada citra kanal merah (Dewanti dalam (Suwargana, 2008)).

Penelitian mengenai mangrove di Pesisir Kecaatan Ciemas, Kabupaten Sukabumi sebelumnya juga
pernah dilakukan yaitu oleh Adi Firmansyah, Efri Triana Nur Arifin, Ilham Nurfalah, Riki Ridwana, Shafira
Himayah dengan judul Pemanfaatan Citra Satelit Landsat 8 Dan Sentinel 2A Dalam Identifikasi Lahan Kritis
Mangrove Di Wilayah Kecamatan Ciemas Kabupaten Sukabumi Tahun 2021. Dimana Kecamatan Ciemas
merupakan sentra bagi pengembangan mangrove yang ada di Kabupaten Sukabumi dan Provinsi Jawabarat
sehingga perlu diadakannya identifikasi mengenai lahan kritis mangrove yang ada di daerah tersebut.

Adapun beberapa parameter dalam penilaian lahan kritis mangrove yaitu jenis penggunaan lahan,
kerapatan tajuk, dan ketahanan tanah terhadap abrasi/erosi. Selanjutnya, semua parameter tersebut diberikan skor
dan bobot lalu ditotalkan dan dibuat interval antar kelas untuk melihat tingkat kekeritisan lahan mangrove di
daerah tersebut. Adapun hasil dari penelitian tersebut yaitu sebaran lahan kritis mangrove kategori rusak berat
tersebar di dekat daerah pesisir. laluuntuk kategori rusak berada menyebar di daerah pesisir dan di pinggiran
sungai. Sedangkan untuk hasil dari citra Sentinel 2A, sebaran lahan kritis mangrove dengan kategori rusak berat
hanya berada pada titik tertentu dan mempunyai luasan paling kecil,dan untuk sebaran lahan Kkritis
mangrove dengan kategori rusak mempunyai luasan paling besar.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis luasan dan kerapatan mangrove di Pesisir Kecamatan
Ciemas, Kabupaten Sukabumi menggunakan Citra Satelit Sentinel 2A. Meskipun telah banyak penelitian
mengenai mangrove yang menggunakan penginderaan jauh dan sistem informasi geografi, tetapi masih jarang
peneliti yang menggunakan data citra sentinel 2 karena kebanyakan para peneliti masih menggunakan data citra
landsat 8. Hal tersebut terjadi karena data citra landsat 8 lebih mudah untuk didapatkan dibandingkan dengan data
citra sentinel 2 tetapi data citra landsat 8 memiliki tingkat resolusi yang lebih rendah daripada citra sentinel 2.
Kemudian dalam hal identifikasi objek dilapangan citra landsat 8 memiliki nilai bias dan eror yang lebih besar
jika dibandingkan dengan sentinel 2. Oleh karena itu, kami lebih memilih menggunakan citra sentinel 2 dalam
pemetaan sebaran dan kerapatan hutan mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas, Kabupaten Sukabumi. Selain
untuk tujuan diatas, hasil dari penelitian ini juga diharapkan dapat dimanfaatkan untuk pengambilan kebijakan
dalam pengembangan hutan mangrove di Kecamatan Ciemas, Kabupaten Sukabumi.

METHOD

Lokasi penelitian ini dilakukan di Kecamatan Ciemas, Kabupaten Sukabumi, Provinsi Jawa Barat dengan batasan
koordinat 7011°0°’-7012°20*” LS dan 106025°30°’-106028°0°" BT. Gambaran dari lokasi kajian dapat dilihat
seperti dibawah ini. Sumber: Data Hasil Pengolahan (2023)

PETA LOKASI KATIAN ANALICIC LUASAN DAN KERAPATAN HUTAN MANGROVE
DI Pectom? KECAMATAN CRMAC KABUPATEN SulnBuM!

i
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Legenda

Batas Daerah Kajian

Gambar 1. Peta Lokasi Kajian
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Adapun data citra satelit yang digunakan dalam penelitian ini adalah Citra Sentinel 2A dengan tanggal
perekaman 22 Oktober 2019 berasal dari website https://scihub.copernicus.eu/. Perangkat lunak yang digunakan
untuk validasi data yaitu software Google Earth Pro. Perangkat lunak yang digunakan sebagai sarana pengolahan,
perhitungan, dan interpretasi data diantaranya yaitu software ArcMap 10.7.1 dan Microsoft Excel 2016. Adapun
populasi dari penelitian ini yaitu Kabupaten Sukabumi dan sampel dari penelitian ini adalah Pesisir Kecamatan
Ciemas.

Data Citra Satelit ‘ . ‘gg@ ‘ . ‘&ggi‘%v}lmm

Sentinel 2A Citra
RGBB114 Overlay luasan hutan
mangrove dengag
) NDVI
Supervised i
Classification
l Reclass NDVI
(Jarang, Sedang, dan
Reclass (Mangrove,
Peraian
. Google
| -
Luasan Hutan. J’
Mangrove
Esrapalan Huan
Mangrove

Gambar 2. Bagan Alir Tahapan Penelitian

Untuk mengetahui sebaran hutan mangrove yang ada di Pesisir Kecamatan Ciemas bisa dilakukan
dengan menggunakan metode Supervised Classification Maximum Likelyhood. Dengan menggunakan klasifikasi
ini, piksel yang belum diketahui identitasnya dikelompokkan berdasarkan vektor dan matriks kovarian dari setiap
pola spektral kelas. Nilai peluang piksel yang belum teridentifikasi akan dihitung oleh komputer dan dimasukkan
ke dalam salah satu kelas yang peluangnya paling tinggi (Putra et al., 2022). Kemudian dari klasifikasi tersebut,
pilih daerah-daerah yang memiliki warna merah kegelapan pada Citra False Color Composite (FCC) dengan
kombinasi band 8, 11, dan 4 sebagai daerah hutan mangrove.

Tabel 1. Klasifikasi Citra Sentinel-2

Sentinel-2 Band Cetra Wavelenght Resolution
Band 1 — Coastal aerosol 0,443 60
Band 2 — Blue 0,49 10
Band 3 — Green 0,56 10
Band 4 — Red 0,665 10
Band 5 — Vegetation Red Edge 0,705 20
Band 6 — Vegetation Red Edge 0,74 20
Band 7 — Vegetation Red Edge 0,783 20
Band 8 — NIR 0,842 10
Band 8A — Vegetation Red Edge 0,865 20
Band 9 — Water vapour 0,945 60
Band 10 — SWIR - Cirus 1,375 60
Band 11 — SWIR 1,61 20
Band 12 - SWIR 2,19 20

Selanjutnya untuk menghitung luasan wilayah hutan mangrove, gunakan tool Calculate Geometry
dengan satuan luas berupa hektare. Sedangkan untuk mengetahui kerapatan hutan mangrove yang ada di Pesisir
Kecamatan Ciemas, dilakukan dengan cara menghitung nilai NDVI dengan menggunakan rasio band Inframerah
dekat (NIR) dan band merah (Bell, 1995) dengan formula seperti dibawah ini:

" (NIR + Red)
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Dimana NDVI adalah nilai NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), NIR adalah band 8 dan
Red adalah band 4 dari citra Sentinel 2A.

Setelah perhitungan nilai NDVI selesai, lakukanlah klasifikasi ulang (reclassify) untuk mendapatkan tiga
kelas kerapatan hutan mangrove yaitu, kerapatan jarang, sedang, dan tinggi. Klasifikasi kerapatan vegetasi
tersebut mengacu pada buku Pedoman Inventarisasi dan Identifikasi Mangrove yang diterbitkan oleh Direktorat
Jendral Rehabilitasi Lahan dan Perhutanan Sosial Departemen Kehutanan. Adapun pembagian Klasifikasinya
adalah sebagai berikut:

Tabel 2. Klasifikasi Kerapatan Tajuk

Kerapatan Tajuk Nilai NDVI
Jarang (<50%) -0,1 <NDVI<0,32

Sedang (50%-69%) 0,33 <NDVI<0,42

Lebat (70%-100%) 0,43 <NDVI<1,0

Setelah interval kelas kerapatan hutan mangrove diketahui, maka hal yang harus dilakukan selanjutnya
adalah ground checking dengan membuat 30 titik sampel/titik ploting dari masing-masing tingkat kerapatan tajuk
(jarang, sedang, dan tinggi) pada peta yang nantinya akan dibuktikan dengan menggunakan Google Earth Pro.
Setiap titik sampel/titik ploting tersebut nantinya akan di uji tingkat akurasinya untuk melihat persentase
keakuratan antara pemodelan dengan keadaan aslinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Luasan Hutan Mangrove

Pada hasil pengolahan data Citra Sentinel 2A menggunakan Supervised Classification Maximum
Likelyhood didapatkan hasil bahwa luasan hutan mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas adalah 345 Hektar.
Dengan hutan mangrove yang sebagian besar berada didekat perairan. Hal tersebut dikarenakan habitat mangrove
yang berada di air payau seperti di tempat antara muara sungai dan air laut. Sedangkan untuk non mangrove
memiliki luas 2.210 Hektar dan perairan memiliki luas 60 Hektar. Adapun peta sebaran mangrove di Pesisir
Kecamatan Ciemas yaitu seperti dibawah ini :Hasil dan pembahasan berisi implementasi sistem (jika ada lengkapi
dengan foto/gambar), pengujian sistem, analisis hasil, diskusi, dsbh. Hasil penelitian harus sesuai dengan tujuan
penelitian yang diuraikan sebelumnya. Pada bagian ini juga perlu dikemukakan perbandingan hasil penelitian
dengan peneliti sebelumnya.

PcTA S RARAN MANCROVE
PECRIR KECAMATAN CIeMAC KABUPATEN CukaRuMi

1087250 108260 10820 28 1087250 108300

Legenda

Batas Daerah Kajian

- Non Mangrove

Mangrove

Perairan

Gambar 3. Peta Sebaran Mangrove
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Indeks Kerapatan Vegetasi

Pada penelitian ini, nilai NDVI minimumnya adalah 0.145102 dan nilai NDVI maksimumnya adalah 0.83704.
Untuk mengetahui tingkat kerapatan hutan mangrove maka harus dilakukan Klasifikasi ulang (Reclassify) dengan
membagi menjadi tiga kelas kerapatan tajuk yaitu jarang, sedang, dan lebat.

PCTA INDEKS KERAPATEN VeCeTag! (NDVI)
PECIIR KECAMATAN CIEMAC KABUPATEN SulnRUMI

1087250 we2ee  s2mT 108290 108300

Legenda

Batas Daerah Kajian

Jarang

- Sedang

Lebat

108°250°E

Gambar 4. Peta Indeks Kerapatan Vegetasi

Berdasarkan gambar diatas, terlihat bahwa di Pesisir Kecamatan Ciemas di dominasi oleh kerapatan tajuk
lebat yaitu seluas 300 Hektar. Sedangkan untuk kerapatan tajuk sedang dan rendah sangat sedikit bahkan hampir
tidak terlihat yaitu untuk kerapatan tajuk sedang memiliki luas 31 Hektar dan untuk kerapatan tajuk jarang
memiliki luas 14 Hektar.

Akurasi dan Validasi Peta Indeks Kerapatan Vegetasi Mangrove

Uji akurasi hasil klasifikasi kerapatan vegetasi mangrove bertujuan untuk mengetahui tingkat keakuratan
hasil klasifikasi citra dengan keadaan sebenarnya di lapangan (Simarmata N et al., 2021). Adapun penyajikan data
uji akurasi peta indeks kerapatan vegetasi mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas, seperti dibawah ini:

Tabel 3. Akurasi Peta NDVI Mangrove

Data Citra Data Google Earth
Jarang Sedang Lebat User Accuracy
Jarang 8 1 1 80%
Sedang 5 3 2 30%
Lebat 0 0 10 100%
Total 13 4 13
Producer Accuracy 62% 75% T7%
Overall Accuracy 70%

Berdasarkan hasil uji akurasi dari Peta NDVI Mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas, Kabupaten
Sukabumi, yang dilakukan dengan menggunakan 30 titik sampel/titik plotting yang menyebar di seluruh pesisir,
diperoleh hasil akurasi sebesar 70%. Dimana persentase tersebut berada di tingkat kepercayaan sedang.

Kemudian untuk uji akurasi didapat hasil bahwa kerapatan vegetasi jarang meliputi titik sampel/titik
plotting 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 12, 13, 14, 15, dan 17. Kerapatan vegetasi sedang meliputi titik sampel/titik plotting
9, 11, 18, dan 20. Kerapatan vegetasi lebat meliputi titik sampel/titik plotting 10, 16, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27, 28, 29 dan 30. Adapun kesalahan dalam pemetaan yang banyak terjadi yaitu pada saat menentukan titik
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sampel/titik plotting untuk tingkat kerapatan tajuk sedang karena daerahnya yang sangat kecil dan sulit untuk
menemukan daerah yang sesuai antara peta dengan keadaan aslinya dalam Google Earth Pro.

Adapun beberapa gambar hasil validasi data yang sesuai antara peta dengan data dari Google Earth Pro
yaitu seperti dibawabh ini:

Gambar 5. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove Jarang

Gambar 6. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove Sedang

Gambar 7. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove Lebat
Sedangkan untuk hasil validasi data yang kurang sesuai antara peta dengan data Google Earth Pro yaitu
seperti dibawah ini :
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Gambar 8. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove Sedang (Pada Peta)

Gambar 9. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove Rendah (Pada Peta)

Jika dilihat dari hasil uji akurasi, maka dapat diketahui bahwa kerapatan vegetasi mangrove sedang
memiliki banyak kesalahan karena banyak sawah yang notabene bukan merupakan mangrove pada saat
pengklasifikasian terbimbing ikut terklasifikasikan kedalam mangrove sehingga terjadi banyak kesalahan pada
saat validasi data dari titik sampel/titik plotting yang telah ditentukan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis luasan dan kerapatan hutan mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas,
Kabupaten Sukabumi menggunakan citra satelit Sentinel 2A dengan metode Supervised Classification Maximum
Likelyhood dan NDVI didapat hasil bahwa hutan mangrove di Pesisir Kecamatan Ciemas memiliki luas 345
Hektar dengan rincian kerapatan vegetasi sebagai berikut: Kerapatan Vegetasi Jarang seluar 14 Hektar, Kerapatan
Vegetasi Sedang seluas 31 Hektar, dan Kerapatan Vegetasi Lebat seluas 300 Hektar. Dengan kerapatan vegetasi
yang mendominasi adalah kerapatan lebat.
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