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ABSTRAK

JULIANA. L011201115. “APLIKASI CITRA SENTINEL-2 UNTUK PENDUGAAN
CADANGAN KARBON PADA KOMUNITAS MANGROVE DI TAMBAK PENDIDIKAN
UNIVERSITAS HASANUDDIN, KABUPATEN BARRU” dibimbing oleh Dr.
Muhammad Anshar Amran, M,Si. sebagai pembimbing utama dan Dr. Supriadi
Mashoreng, S.T., M.Si. sebagai pembimbing anggota.

Mangrove merupakan ekosistem yang penting sebagai penyimpan karbon.
Citra sentinel-2 dengan metode NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) dapat digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis perubahan
luas dan kerapatan mangrove, serta kondisi lahan mangrove. Hasil penelitian
ini dapat digunakan untuk mengembangkan strategi pengelolaan sumber
daya alam, mengurangi dampak negatif terhadap mangrove, dan membantu
dalam proses pembuatan rencana pengelolaan lahan mangrove
yang lebih efektif. Penelitian ini bertujuan untuk mengukur pendugaan
cadangan karbon pada mangrove diatas permukaan tanah di Tambak
Pendidikan  Universitas Hasanuddin, Kabupaten Barru dengan
memanfaatkan citra sentinel-2, mengetahui hubungan tutupan kanopi
dengan NDVI, dan hubungan kerapatan dengan NDVI. Klasifikasi
Multispektral  dilakukan dengan metode unsupervised ISODATA
menghasilkan 7 kelas tutupan mangrove. Masing-masing kelas mewakili
presentase tutupan yang berbeda. Biomassa mangrove dihitung
menggunakan persamaan allometrik sesuai dengan masing-masing jenis
mangrove. Dari biomassa yang diperoleh maka dilanjutkan dengan
perhitungan stok karbon. Estimasi total kandungan stok karbon di Tambak
Pendidikan Universitas Hasanuddin yaitu sebanyak 62077,5 ton dengan vegetasi
mangrove yang dominan yaitu Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, Rhizophora
apiculata, dan Rhizophora stylosa. Total kandungan stok karbon dipengaruhi oleh
ukuran diameter breast high (DBH) suatu tegakan vegetasi mangrove dan juga berat
jenis. Hubungan antara tutupan kanopi dengan NDVI menunjukkan nilai koefisien
korelasi sebesar 0,001. Nilai tersebut menunjukkan hubungan korelasi antara
tutupan kanopi dengan NDVI termasuk korelasi kecil dan persamaan regresi y =
0,0006x + 0,6658 pada grafik menunjukkan tutupan kanopi dengan NDVI tidak
berkaitan erat, tetapi kisaran NDVI menunjukkan sebagai penciri perbedaan kelas.
Analisis data presentase tutupan, komposisi jenis dan NDVI menunjukkan bahwa
perbedaan hasil klasifikasi diakibatkan oleh perbedaan jenis dominan dan nilai NDVI.
Hubungan antara kerapatan dengan NDVI menunjukkan nilai koefisien korelasi
sebesar 0,0162. Nilai tersebut menunjukkan hubungan korelasi antara kerapatan
dengan NDVI termasuk korelasi kecil dan persamaan regresiy = 72, 277x + 416,63
pada grafik menunjukkan kerapatan dengan NDVI tidak berkaitan erat. Komposisi
jenis dan jenis yang dominan menunjukkan sebagai pembeda antar kelas.

Kata kunci: Mangrove, Biomassa, Stok Karbon, Sentinel-2
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ABSTRACT

JULIANA. "APPLICATION OF SENTINEL-2 IMAGES FOR ASSESSMENT OF
CARBON STORAGE IN MANGROVE COMMUNITIES AT THE HASANUDDIN
UNIVERSITY EDUCATIONAL FLOAT, BARRU DISTRICT" supervised by Dr.
Muhammad Anshar Amran, M.Si. as the main supervisor and Dr. Supriadi
Mashoreng, S.T., M.Si. as a member supervisor.

Mangroves are important ecosystems as carbon storage. Sentinel-2 images with the
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) method can be used to identify and
analyze changes in mangrove area and density, as well as mangrove land conditions.
The results of this study can be used to develop natural resource management
strategies, reduce negative impacts on mangroves, and assist in the process of
making more effective mangrove land management plans. This study aims to
measure the estimation of carbon stocks in aboveground mangroves in the
Hasanuddin University Education Pond, Barru Regency by utilizing sentinel-2
images, knowing the relationship between canopy cover and NDVI, and the
relationship between density and NDVI. Multispectral classification was performed
with the ISODATA unsupervised method resulting in 7 mangrove cover classes. Each
class represents a different percentage of cover. Mangrove biomass was calculated
using the allometric equation according to each mangrove type. From the biomass
obtained then proceed with the calculation of carbon stocks. The total estimated
carbon stock content in the Hasanuddin University Education Pond is 62077.5 tons
with dominant mangrove vegetation namely Rhizophora mucronata, Sonneratia alba,
Rhizophora apiculata, and Rhizophora stylosa. Total carbon stock content is
influenced by the diameter at breast height (DBH) of a mangrove vegetation stand
and also specific gravity. The relationship between canopy cover and NDVI showed
a correlation coefficient of 0.001. This value indicates that the correlation between
canopy cover and NDVI is a small correlation and the regression equation y = 0.0006x
+ 0.6658 on the graph shows that canopy cover with NDVI is not closely related, but
the range of NDVI shows as a class difference characterizer. Data analysis of cover
percentage, species composition and NDVI showed that differences in classification
results were due to differences in dominant species and NDVI values. The
relationship between density and NDVI showed a correlation coefficient of 0.0162.
This value shows that the correlation between density and NDVI is small and the
regression equationy =72, 277x + 416.63 on the graph shows that density and NDVI
are not closely related. Species composition and dominant species show as
differentiators between classes.

Keywords: Mangroves, Biomass, Carbon Stock, Sentinel-2
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia memiliki sumber daya laut dan pesisir yang melimpah di
sepanjang garis pantainya. Sumber daya ini meliputi komponen hayati dan non-
hayati. Salah satu sumber daya laut dan pesisir yang terdapat di Indonesia adalah
ekosistem hutan mangrove, yang ada hampir di setiap area pesisir dan garis pantai
Indonesia. Saat ini, luas perkiraan ekosistem mangrove secara global adalah 17 juta
hektar, dan Indonesia memiliki ekosistem mangrove yang mencakup sekitar 4,2 juta
hektar, atau sekitar 25% dari total dunia, yang merupakan yang terbesar di dunia.
Namun, saat ini, luas sisa ekosistem mangrove sekitar 3,2 juta hektar, menunjukkan
pengurangan sekitar 1 juta hektar ((Taluke et al., 2019).

Unit Tambak Pendidikan Universitas Hasanuddin termasuk daerah yang
memiliki posisi strategis karena letaknya berada diantara tepi jalan poros Makasaar-
Pare Pare dan tepi pantai. Tambak pendidikan Universitas Hasanuddin memiliki luas
sekitar 212.550 m? yang didalamnya terdiri dari ekosistem mangrove dengan lima
jenis (llham, 2018), Kondisi mangrove di sekitar unit tambak pendidikan Universitas
Hasanuddin masih tergolong baik dan stabil. Kerapatan dan dominasi mangrove
yang terdapat di areal tambak pendidikan Unhas, yaitu Rhizophora sp. (Tiranda,
2022). Unit Tambak Pendidikan Univesitas Hasanuddin menjadi salah satu tempat
yang sering dijadikan sebagai tempat penelitian oleh mahasiswa Universitas
Hasanuddin, khususnya mahasiswa Departemen Iimu Kelautan dan Perikanan.

Mangrove adalah tumbuhan atau kelompok tumbuhan yang tumbuh di
daerah pasang surut. Istilah "mangrove" merupakan hasil penggabungan kata
"mangue” dan "grove." Di Eropa, para ilmuwan ekologi menggunakan istilah
"mangrove” untuk merujuk kepada tumbuhan mangrove sebagai individu, dan
"mangal” untuk merujuk kepada komunitas tumbuhan mangrove. Konsep ini juga
diperjelas oleh Macnae (1968), yang mengemukakan bahwa istilah "mangrove”
seharusnya digunakan untuk merujuk kepada pohon-pohon mangrove sebagai
entitas individu, sementara "mangal" mengacu pada kelompok komunitas yang terdiri
dari berbagai jenis tumbuhan (Fitriah et al., 2013).

Mangrove merupakan komunitas tumbuhan yang ditemukan di wilayah
pantai tropis yang terdiri dari beberapa jenis pohon dan semak yang dapat tumbuh
di lingkungan air laut yang asin. Ekosistem mangrove ini mendominasi wilayah pantai
pasang surut di wilayah tropis dan subtropis. Seperti tumbuhan lainnya, mangrove
juga melakukan fotosintesis, mengubah cahaya matahari dan nutrisi menjadi materi
organik. Ekosistem mangrove juga merupakan sumber makanan yang penting bagi
berbagai makhluk hidup di dalamnya. Sumber makanan utama dalam rantai
makanan di ekosistem mangrove adalah serasah atau material organik yang berasal
dari tumbuhan mangrove, seperti daun, ranting, buah, dan batang. Sebagian dari
serasah ini diurai oleh bakteri dan fungi menjadi nutrisi yang dapat digunakan oleh
fitoplankton, alga, dan tumbuhan mangrove dalam proses fotosintesis. Sementara

1



sebagian lainnya menjadi partikel serasah yang dimakan oleh ikan, udang, dan
kepiting sebagai sumber makanannya (Bengen, 2004).

Berdasarkan penelitian Donato et al., 2011, mangrove memiliki kapasitas
yang tinggi dalam menyerap dan mengikat karbon. Seperti halnya dengan hutan-
hutan lainnya, hutan mangrove berperan sebagai penyerap karbon dari udara.
Mangrove mampu menyimpan lebih banyak karbon daripada sebagian besar hutan
lainnya. Kandungan karbon yang tinggi ini disebabkan oleh kemampuan hutan
mangrove dalam menyerap karbon dari udara melalui proses fotosintesis. Selama
proses fotosintesis, karbon dioksida dalam atmosfer diambil oleh vegetasi dan
disimpan dalam bentuk biomassa. Melalui pengukuran jumlah karbon yang
tersimpan dalam hutan mangrove, kita dapat memperoleh gambaran tentang
seberapa banyak karbon dioksida yang diserap oleh hutan mangrove tersebut.
Peningkatan aktivitas manusia di hutan memiliki dampak signifikan terhadap gas
karbondioksida di atmosfer bumi. Dampak ini dapat menyebabkan efek rumah kaca
yang berpotensi mengubah tingkat curah hujan, kenaikan permukaan laut, serta
mempengaruhi  reproduksi dan aspek ekologi lainnya yang berpotensi
membahayakan kehidupan di bumi. Untuk mengurangi emisi karbon, perlu dilakukan
upaya pengurangan emisi karbon dioksida, pelestarian stok karbon yang ada, dan
peningkatan penyerapan karbon melalui program konservasi hutan, termasuk
perlindungan ekosistem hutan (Amanda et al., 2021).

Salah satu ekosistem hutan yang memiliki potensi untuk mengurangi
dampak gas rumah kaca dan berperan sebagai upaya mitigasi perubahan iklim
adalah hutan mangrove, seperti yang ditemukan oleh penelitian Komiyama et al.,
(2008). Dalam era teknologi kelautan yang kita alami saat ini, terdapat berbagai
pendekatan yang dapat digunakan dalam inventarisasi dan analisis potensi sumber
daya alam dan hutan, dan salah satunya adalah menggunakan pendekatan
penginderaan jauh. Penginderaan jauh merupakan salah satu teknik yang digunakan
untuk memperkirakan cadangan karbon di hutan (Simarmata et al., 2019). Metode
ini memiliki keunggulan karena tidak memerlukan waktu yang lama dan biaya yang
tinggi, sehingga dapat digunakan untuk melakukan kajian yang meliputi area yang
luas. Salah satu satelit yang dapat dimanfaatkan untuk mendeteksi hutan mangrove
adalah Sentinel-2. Sentinel-2 merupakan salah satu satelit penginderaan jauh yang
dilengkapi dengan sensor multispekiral yang dikembangkan oleh Eropa. Satelit
Sentinel-2 menghasilkan citra dengan resolusi tinggi dan cakupan area yang luas,
dengan interval pengamatan di lokasi yang sama setiap 10 hari, dibandingkan
dengan Landsat yang memiliki interval pengamatan 16 hari sekali. Citra ini dapat
digunakan untuk berbagai penelitian pemantauan tutupan lahan, termasuk vegetasi,
tanah, air, serta sistem jaringan air dan area pantai. Instrumen Multispektral Sentinel-
2 (MSI) mencakup 13 band spektral, termasuk 4 band dengan resolusi 10 meter
(band 2, band 3, band 4, dan band 8), 6 band dengan resolusi spasial 20 meter (band
5, band 6, band 7, band 8a, band 11, dan band 12), serta 3 band dengan resolusi
spasial 60 meter (band 1, band 9, dan band 10) (Rahmadi et al., 2022). Selain itu,
satelit ini juga memiliki kemampuan untuk melakukan pemindaian dengan area
sapuan mencapai 290 km. Dalam konteks penurunan luas hutan mangrove yang
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semakin mengkhawatirkan, sangat penting untuk mengumpulkan data dan informasi
mengenai kondisi mangrove dari berbagai wilayah. Hal ini diperlukan untuk
keperluan pengelolaan mangrove yang berkelanjutan, dengan tujuan agar fungsi
ekologisnya tetap terjaga (Nuarsa et al., 2012).

Melestarikan hutan mangrove memiliki signifikansi yang besar dalam
mitigasi perubahan iklim global (Kordi & Ghufran, 2012). Hutan mangrove memiliki
kemampuan yang unik dalam menyerap karbon dioksida (CO2) dan menyimpannya
sebagai karbon organik dalam berbagai komponen tubuhnya, seperti akar, batang,
daun, dan bagian lainnya. Oleh karena itu, penting untuk memahami potensi hutan
mangrove sebagai penyerap karbon. Dalam konteks perencanaan pembangunan
rendah karbon yang saat ini menjadi prioritas nasional, sektor "blue carbon" yang
mencakup penelitian tentang hutan mangrove menjadi sangat penting. Informasi dan
data yang akurat tentang potensi penyerapan karbon dari hutan mangrove diperlukan
untuk menentukan tingkat emisi karbon dalam perencanaan wilayah. Sayangnya,
hingga saat ini, informasi dan data yang memadai tentang potensi penyerapan
karbon dari hutan mangrove masih terbatas. Oleh karena itu, perlu dilakukan lebih
banyak penelitian dan pengumpulan data untuk memperoleh pemahaman yang lebih
baik tentang potensi penyerapan karbon oleh hutan mangrove. Penelitian tentang
penyerapan karbon oleh hutan mangrove sangat penting untuk membantu
menginformasikan kebijakan dan strategi pengelolaan yang berkelanjutan. Dengan
memahami potensi penyerapan karbon dari hutan mangrove, kita dapat memperkuat
upaya mitigasi perubahan iklim dan melindungi ekosistem pesisir yang berharga ini
(Hairiah & Rahayu, 2007).

Berdasarkan informasi yang telah dijelaskan, saya bermaksud untuk
menjalankan penelitian ini dengan tujuan memberikan tambahan informasi yang
dapat digunakan dalam penelitian berikutnya. Hasil penelitian ini juga akan menjadi
referensi yang penting bagi pembaca dalam memahami betapa esensialnya
penggunaan citra Sentinel-2 dalam memperkirakan cadangan karbon dalam
komunitas mangrove di Tambak Pendidikan Universitas Hasanuddin, Kabupaten
Barru. Meskipun mangrove tumbuh subur di Tambak Pendidikan Universitas
Hasanuddin, estimasi cadangan karbon di dalam komunitas mangrove di lokasi
tersebut belum pernah dilakukan sebelumnya.

1.2 Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dari penelitian ini adalah
1. Mengukur pendugaan cadangan karbon pada mangrove diatas permukaan
tanah di Tambak Pendidikan Universitas Hasanuddin, Kabupaten Barru dengan
memanfaatkan citra sentinel-2.
2. Mengetahui hubungan tutupan kanopi dengan NDVI
3. Mengetahui hubungan kerapatan dengan NDVI
Kegunaan dari penelitian ini adalah menjadi informasi terkait pendugaan
cadangan karbon pada mangrove diatas permukaan tanah dengan memanfaatkan



citra sentinel-2, hubungan tutupan kanopi dengan NDVI, dan hubungan kerapatan
dengan NDVI di Tambak Pendidikan Universitas Hasanuddin, Kabupaten Barru.



