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Abstract

Tugu Sub-district is one of the coastal areas in Semarang City that has a fairly extensive
mangrove plant. These mangrove plants have a function to reduce and prevent sea water
abrasion. In order for the function to run optimally, the health of mangrove plants needs to be
monitored regularly. Research on mangrove plant health through sentinel 2A imagery has been
conducted, but the results achieved are less than optimal. This 1s because mangrove health
factors are not only seen from the vegetation index alone, but also the condition of the waters
around mangroves. Seeing these shortcomings, researchers are trying to identify mangrove
health based on the value of the vegetation index and its water bioindicator parameters. This
study aims to Identify mangrove health through sentinel 2A Image interpretation and
bioindicator parameters of mangrove waters. This study used a survey method accompanied by
laboratory analysis. The results showed that sentinel imagery Is effective enough to identify
mangrove health with an accuracy value of 87.9%. Interpretation results showed mangroves
with good health covering 37.03 ha, medium covering 36.42 ha, and low covering 189.14 ha.
Based on aquatic bioindicator parameters (benthos and C-organic) shows that mangrove health
conditions are still in fairly good condition. This is evidenced by the discovery of benthic
diversity in the Tugu mangrove area which is dominated by the Gastropoda, Bivalvia,
FEchinoidhea, Malacostraca, and Scyphozoan classes. In addition, the value of C-Organic content
1s still quite high, which 1s 2.10 - 4.25%. Spatially high mangrove health 1s in the North Coastal
Area of Tugu, moderate health is in the watershed area, and low mangrove health is in the
pond area.
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Identifikasi Kesehatan Mangrove melalui Interpretasi
Citra Sentinel 2A dan Bioindikator Perairan di
Kecamatan Tugu Kota Semarang

Abstrak

Kecamatan Tugu merupakan salah satu wilayah pesisir di Kota Semarang yang memiliki
tanaman mangrove yang cukup luas. Tanaman mangrove ini memiliki fungsi untuk
mengurangi dan mencegah abrasi air laut. Agar fungsi berjalan dengan optimal, maka
kesehatan tanaman mangrove perlu dimonitoring secara rutin. Penelitian mengenai kesehatan
tanaman mangrove melalui citra sentinel 2A telah banyak dilakukan, namun hasil yang
dicapai kurang optimal. Hal ini disebabkan karena faktor kesehatan mangrove tidak hanya
dilihat dari indeks vegetasi saja, namun juga kondisi perairan sekitar mangrove. Melihat
kekurangan tersebut peneliti berusaha untuk mengidentifikasi kesehatan mangrove
berdasarkan nilai indeks vegetasi dan parameter bioindikator perairannya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi kesehatan mangrove melalui interpretasi citra sentinel 2A
dan parameter bioindikator perairan mangrove. Penelitian ini menggunakan metode survei
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yang disertai dengan analisis laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa citra
sentinel cukup efektif untuk mengidentifikasi kesehatan mangrove dengan nilai akurasi
sebesar 87,9%. Hasil interpretasi menunjukkan mangrove dengan kesehatan baik seluas 37,03
ha, sedang seluas 36,42 ha, dan rendah seluas 189,14 ha. Berdasarkan parameter bioindikator
perairan (bentos dan C-organik) menunjukkan bahwa kondisi kesehatan mangrove masih
dalam kondisi cukup baik. Hal ini dibuktikan dengan ditemukannya keanekaragaman bentos
di kawasan mangrove Tugu yang didominasi oleh kelas Gastropoda, Bivalvia, Echinoidhea,
Malacostraca, dan Scyphozoan. Selain itu nilai kandunagn C-Organik yang masih cukup tinggi,
yakni sebesar 2,10 — 4,25 %. Secara spasial kesehatan mangrove tinggi berada di Kawasan
Pesisir Utara Tugu, kesehatan sedang berada di kawasan aliran sungai, dan kesehatan
mangrove rendah berada di kawasan tambak.

Kata kunci: Interpretasi; Citra sentinel 2A; Kesehatan mangrove; Bioindikator

1. Pendahuluan

Kota Semarang merupakan salah satu daerah yang memiliki tumbuhan mangrove yang
cukup luas. Berdasarkan data dari Dinas Kelautan dan perikanan tahun 2009, Pesisir Utara
Kota Semarang memailiki hutan mangrove sekitar 83,70 ha. Kawasan mangrove ini tersebar
di tiga Kecamatan yaitu Kecamatan Genuk sebesar 19,30 ha, Kecamatan Semarang Barat
sebesar 22,20 ha dan Kecamatan Tugu sebesar 42,20 ha. Keberadaan mangrove di kota
Semarang terus mengalami penurunan [1]. Pada 10 tahun terakhir ini, tingkat kerapatan
hutan mangrove mengalami penurunan yang sangat drastis. Adanya penurunan tersebut
maka, akan berpengaruh terhadap fungsi dan peranan mangrove di kawasan pesisir utara
Kota Semarang.

Salah satu fungsi tanaman mangrove pada wilayah pesisir adalah untuk mengurangi
deburan ombak dan mengurangi terjadinya abrasi [2]-[4]. Berdasarkan data dari Dinas
Kelautan dan Perikanan Kota Semarang, pada tahun 2013 Pesisir Utara Kota Semarang
mengalami abrasi yang cukup memprihatinkan. Daerah Kota Semarang yang terkena abrasi
yaitu di Kecamatan Semarang Barat sebesar 10,39%, Semarang Utara sebesar 8%,
Kecamatan Genuk sebesar 7,86 dan dan di Kecamatan Tugu sebesar 41,43%. Berdasarkan
data tersebut, maka Kecamatan Tugu memiliki tingkat abrasi yang paling tinggi di Kota
Semarang.

Kecamatan Tugu merupakan salah satu wilayah di Pesisir Utara Kota Semarang
memiliki luas tanaman mangrove sebesar 48,24 ha yang tersebar di Kelurahan Tugurejo,
Kelurahan Mangunharjo, dan Kelurahan Mangkang. Keberadaan mangrove di Kecamatan
Tugu saat ini mengalami penurunan dan rusak akibat eksploitasi ekosistem mangrove yang
berlebihan [5]-[8]. Aktivitas eksploitasi mangrove yang dilakukan oleh sebagian masyarakat
di Kecamatan Tugu adalah mengonversi kawasan mangrove menjadi kawasan
pertambakan, kawasan perindustrian, objek wisata bahari, pembangunan dermaga, dan
kayu bakar. Pada tahun 2005 luas lahan terbangun di Kecamatan Tugu sebesar 2.512,25 ha
dan mengalami kenaikan pada tahun 2021 sebesar 2.658,26 ha. Aktivitas kegiatan
eksploitasi kawasan mangrove yang berlebihan ini tentu akan menganggu kesehatan
mangrove [9]-[12], sehingga fungsi mangrove untuk mencegah dan mengurangi abrasi air
laut akan menurun.

Agar fungsi tanaman mangrove berjalan dengan optimal, maka kesehatan dan
pertumbuhan tanaman mangrove perlu dimonitoring secara rutin. Salah satu cara
monitoring dan identifikasi kesehatan mangrove yang paling efisien adalah dengan
memanfaatkan teknologi penginderaan jauh. Penelitian mengenai monitoring dan
identifikasi kesehatan tanaman mangrove melalui teknologi penginderaan jauh dan
interpretasi citra (Sentinel, Landsat) telah banyak dilakukan [11], [13]-[16], [18]. Sementara
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itu, penelitian keterkaitan kesehatan mangrove melalui indikasi makrofauna di Kecamatan
Tugu Kota Semarang belum dilaporkan.

Penelitian ini dilakukan untuk melihat keterkaitan antara indikasi makrofauna dengan
kesehatan mangrove yang ditampilkan melalui citra Sentinel 2A. Hal ini disebabkan karena
faktor kesehatan mangrove tidak hanya dilihat dari indeks vegetasi saja, namun juga
kondisi perairan sekitar mangrove [17]. Tujuan penelitian ini untuk mengidentifikasi
kesehatan mangrove melalui interpretasi citra sentinel 2A dan parameter bioindikator

perairan mangrove.

2. Literatur Review

Ekosistem mangrove pada kawasan pesisir memiliki peranan penting bagi kehidupan
ekosistem lainnya, seperti sebagai tempat hidup sebagian besar biota laut, penangkap
karbon, penahan sedimen dan lumpur, penahan abrasi, tsunami dan lainnya. Pentingnya
peranan ekosistem mangrove di kawasan pesisir, maka kelestarian tanaman mangrove
harus tetap dijaga. Salah satu indikasi yang dapat menilai kondisi tanaman mangrove
dalam keadaan baik adalah melalui identifikasi kesehatannya. Kesehatan mangrove dapat
diidentifikasi melalui teknologi penginderaan jauh dengan cara interpretasi citra. Selain
interpretasi citra identifikasi kesehatan mangrove juga dapat dilihat melalui kondisi biota
di sekitar ekosistem mangrove.

Identifikasi kesehatan mangrove telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya.
[18] melakukan penelitian identifikasi kesehatan mangrove melalui citra sentinel 2A.
Metode yang dipakai menggunakan NDVI. Hasil penelitiannya menunjukkan bahwa nilai
NDVI -1-0,32 menunjukkan kerapatan vegetasi yang jarang, nilai 0,33-0,42 menunjukkan
kerapatan kerapatan sedang dan 0,43-1 menunjukkan kerapatan yang lebat. Dari nilai
indeks NDVI ini dapat digunakan sebagai dasar untuk mengklasifikasikan kesehatan
vegetasi mangrove. Penelitian yang saat ini dilakukan oleh peneliti akan menambahkan
parameter bioindikator (bentos dan c-organik) untuk deteksi kesehatan mangrove.

Sebagian besar penelitian yang ada memanfaatkan teknologi penginderaan jauh untuk
identifikasi kesehatan mangrove. Penginderaan jauh merupakan seni dan ilmu untuk
mendapatkan informasi tentang fenomena atau objek melalui analisa terhadap data yang di
peroleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung dengan objek yang sedang dikaji
[19]. Pemanfaatan penginderaan jauh sangat efektif untuk melakukan pemantauan atau
deteksi terhadap ekosistem mangrove yang kebanyakan mangrove itu tumbuh di daerah
yang sulit terjangkau, pengukuran lapangan yang sulit dilakukan, serta membutuhkan
biaya yang sangat mahal. Penggunaan Sistem Informasi Geografis dan Penginderaan Jauh
ini, mampu mengetahui kondisi mangrove tanpa harus ke lapangan secara langsung.
Penginderaan jauh banyak digunakan dalam identifikasi dan pemantauan terhadap
mangrove, hal ini didasarkan pada 2 sifat khas yaitu tanaman mangrove mampu tumbuh di
wilayah Pesisir serta mangrove memiliki zat hijau daun (klofil) yang mampu memantulkan
spektrum hijau dan menyerap spektrum sinar merah [20].

Aplikasi Penginderaan jauh untuk studi mangrove saat ini telah banyak di gunakan
khususnya untuk inventarisasi sumberdaya dan deteksi perubahan mangrove (Vaiphasa,
2006). Ekosistem mangrove yang berada pada peralihan darat dan laut memberikan efek
perekaman yang khas dan berbeda dengan vegetasi darat lainnya. Efek perekaman
mengrove berkaitan dengan karakteristik spectral ekosistem mangrove sehingga dalam
identifikasi memerlukan suatu transformasi sendiri. Pada umumnya untuk deteksi tingkat
kerapatan vegetasi mangrove menggunakan tranformasi indeks vegetasi Normalized
Difference Vegetation Index atau NDVI [21]. Peneliti juga akan memanafaatkan teknik
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NDVI untuk deteksi kesehatan mangrove melalui penginderaan jauh karena teknik ini
memang paling umum dipakai saat ini.

Makrozoobentos merupakan salah satu jenis organisme yang hidup pada dasar
perairan, dan merupakan bagian dari rantai makanan yang keberadaannya bergantung
pada populasi organisme yang tingkatnya lebih rendah. Makrozoobentos adalah salah satu
kelompok terpenting dalam ekosistem perairan sehubungan dengan peranannya sebagai
organisme kunci dalam jaring makanan. Selain itu, tingkat keanekaragaman yang terdapat
di lingkungan perairan dapat digunakan sebagai indikator pencemaran.

Makrozoobentos yang terdapat dalam disuatu kawasan mangrove dapat dijadikan
indikator kualitas dari lingkungan mangrove karena dapat mencerminkan adanya
perubahan faktor-faktor lingkungan termasuk tingkat pencemaran lingkungan dari waktu
ke waktu. Selain itu tingkat keanekaragaman yang terdapat di lingkungan perairan dapat
digunakan sebagai indikator pencemaran. Dengan adanya kelompok bentos yang hidup
menetap (sesile) dan daya adaptasi bervariasi terhadap kondisi lingkungan membuat hewan

bentos seringkali digunakan sebagai petunjuk bagi penilaian kualitas air.

3. Metode Penelitian

3.1. Metode

Penelitian ini menggunakan metode survei yang didukung dengan analisis hasil uji
laboratorium. Survei dilaksanakan untuk pengambilan sampel dan uji akurasi hasil
interpretasi citra, sementara hasil uji laboratorium dimanfaatkan sebagai bahan analisis
untuk identifikasi kesehatan mangrove berdasarkan parameter bioindikator (bentos dan C-
Organik).

3.2. Pengolahan Citra

Identifikasi sebaran mangrove di Kecamatan Tugu diperoleh melalui penerapan metode
Supervised Clasification. Dalam proses Supervised Clasification diperlukan sebuah Kode
script dalam google earth engine untuk menghasilkan data berupa sebaran tanaman
mangrove. Script pertama berisi kode pemanggilan Citra Sentinel 2A yang tersedia di
dataset Citra Sentinel dalam Google Earth Engine. Script pemanggilan data citra sentinel
2A ditampilkan dalam Gambar 1.

T Imports (3 entries) B

ADD A PROJECT
» var non_mangrove: Feature @ (MultiPoint, 1 property)
P var mangrove: Feature 8 (MultiPoint, 1 property)
. » var Tugu_ADI: Table users/putririzky@gs/SHPkecamatanTugu
ed any Cloud 1 Map.addLayer(Tugu_AQIL);
Add A Project 2
id assets. 3 ///Memasukan Sentinel-2 Image dari GEE cloud
4 var S2_dataset = ee.ImageCollection( COPERNICUS/52 _SR')
5 .filterDate('2822-01-01", "2822-87-3@') //filter 52 data based on image date
088 6 .filterBounds{Tugu_AOT) //filter area based on AOI
7 .filter(ee.Filter.lte( 'CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE', 1@)) //filter 52 data based on cloud pixel,
P 8 “First().clip(Tugu AOT);
anTugu g

18  print('52 metadats',52 dataset);
12 var 52_data = 52_dataset

13 .divide{1eeee) //scale factor for sentinel-2 data
14 .clip(Tugu_ADI); //clip image with AOI

Gambar 1. Code Script pengunduhan Citra Sentinel 2A

Script kedua berisi pembuatan training point atau proses pengklasifikasian objek
mangrove dan non-mangrove. Pada proses pengklasifikasian ini, menerapkan klasifikasi
Random Forest yang mana kode script ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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- Sumﬁni! Get Link -I Save -. Run -I Reset -I Apps E Inspecm[ Consolel

& Useprint(...) towritefol

63 ///sample Processing//
G4 var sample_class = ee. Featul‘e(ollectmﬂ[[nor._‘ramgmve,ma'gra';e]); //menggabungkan training class
65 52 metadata
oud 66~ var training_samples = stack 52.sampleRegions({ b Image COPERNICUS/S2 SF
raiect 67 collection: sample class, -
68 properties: ['1c'],
g . 1a
?; Wi seale: 10 Sentinel SWIR
71 b Image (2 bands)
72 ///Randfom Forest sebagai algoritma untuk klasifikasi
73~ var RF_classifier = ee.Classifier.smileRandomForest({number0fTrees:158}).train({
74 features: training_samples, selected_bands
75 classProperty: 'lc’, b Image (6 bands)
76 inputProperties: stack_S2.bandNames()}); E
77 rl‘int(RF_classifier)

78 52 Stacked
79 :

Gambar 2. Script training point code
3.3. Survei dan Pengambilan Sampel

Metode survei digunakan untuk mengambil data sampel di lapangan. Pengambilan
sampel dilakukan secara purposive sampling yaitu pengambilan didasarkan pada daerah
tumbuhnya mangrove. Pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 04 Oktober 2022
dengan terfokus di dua 6 titik. Dua titik berupa kawasan pesisir, dua titik kawasan air
sungai, dan dua titik berada di kawasan tambak. Pengambilan sampel dilakukan
menggunakan alat Eckman Grab. Eckman Grab akan mengambil sedimen dari dasar laut
yang kemudian sedimen tersebut diletakkan kedalam nampan dan kemudian diambil biota
lautnya. Kemudian biota dimasukkan kedalam botol plastik yang terisi oleh air dan sisa
sedimen dimasukkan kedalam kantong plastik klip dan diletakkan dalam lemari pendingin

untuk menjaga kelembaban sebelum diperiksa kandungan C-Organik di laboratorium.

3.4. Analisis Laboratorium
Analisis Laboratorium dilakukan di Laboratorium Fakultas Geografi, Universitas

Muhammadiyah Surakarta pada tanggal 17 oktober 2022 dengan 6 jumlah sampel. Analisis
laboratorium digunakan untuk mengetahui kadar bahan organik dan keanekaragaman
biota yang terdapat di lokasi penelitian. Analisis kandungan organik dilakukan sesuai

dengan Petunjuk Teknis Balai Penelitian Tanah

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Sebaran Tanaman Mangrove
Hasil pengolahan citra menunjukkan sebaran tanaman mangrove di Kecamatan Tugu

tersebar pada bagian utara dan memiliki pola yang berkelompok. Sisi utara Kecamatan
Tugu yang merupakan kawasan pesisir ini mendukung terbentuknya habitat mangrove
sehingga tanaman mangrove dapat tumbuh dengan baik. Dua wilayah penyumbang
mangrove terbesar di Kecamatan Tugu adalah Kelurahan Magunharjo dan Kelurahan
Tugurejo. Hampir seluruh wilayah di Kecamatan Tugu ditumbuhi tanaman mangrove,
namun terdapat satu kelurahan yang tidak memiliki area mangrove yaitu Kelurahan
Jerakah. Kelurahan Jerakah tidak memiliki area mangrove diakibatkan pada area ini tidak
memiliki Kawasan Pesisir serta wilayahnya didominasi oleh bangunan. Keadaan ini
membuat mangrove tidak dapat tumbuh tumbuh dengan baik karena tanaman mangrove
hanya dapat tumbuh di habitat yang memiliki karakteristik khusus misalkan salinitas,
bahan organik, dan lainnya. Sebaran mangrove setiap wilayah berbeda tergantung kondisi
hidrogeomorfologi wilayah tersebut. Sebaran mangrove di Kecamatan Tugu disajikan pada
Gambar 3.

Urecol Journal. Part E: Engineering, Vol.3 No.1 (2023) 5



Alif Noor Anna et al

u Skala 1: 49.000

——
0 0,49 0,98 1,96
isty koor t :Uni rse Mercator

ow

Laut jawa

Kecamatan Kaliwungu 7

y R
G < X
< V £ e = Keterangan
f‘k\__rwl""‘*m_ - === Batas Katupaten
/ ’ J U e Jalan Tugu
Niaw / == .
) b - S— an

i
F AT ﬁi::?::i?“%?; 5 I i Gambar 3.
VAL Sebaran
' % Tanaman
Mangrove di
Kecamatan
Tugu Kota

T
656908

Kecamatan Kaliwungu

FAKULTAS GEOGRAFI
@l.\'n‘tksm\s\u’m\\nnvn:\ﬂ
) R .ty yE 10088283 Semarang
= e =
ol tahun 2022

Kecamatan Ngaliyan

Wilayah Mangunharjo yang terdiri atas area tambak, aliran sungai, dan pesisir
memiliki kandungan salinitas dan unsur hara yang berbeda beda, sehingga hal ini
berpengaruh pada sebaran mangrove. Sebaran mangrove Mangunharjo dipengaruhi oleh
banyak faktor yaitu faktor alam seperti abrasi, deburan ombak, dan non alam seperti: alih
fungsi lahan. Sebaran mangrove di Kelurahan Tugurejo tersebar hampir di seluruh wilayah
dan memiliki pola mengelompok. Kondisik ini menunjukkan tanaman mangrove memiliki
pertumbuhan yang baik. Keadaan ini umumnya banyak ditemukan di kawasan pesisir yang
keberadaan mangrove dipengaruhi kadar salinitas dan suhu. Kelurahan Tugurejo yang
kebanyakan wilayahnya berupa area pesisir dan memiliki aliran sungai yang cukup banyak,
sehingga ini mendukung pertumbuhan mangrove. Mayoritas mangrove yang tumbuh di
Kelurahan Tugurejo mengikuti pola pematang tambak.

Sebaran mangrove di Kelurahan Mangkang Wetan, Randu Garut, dan Karanganyar
memiliki pola yang menggerombol. Mangrove di kawasan ini dapat tumbuh dengan baik
dikarenakan pada kawasan ini semua kebutuhan mangrove tercukupi dengan baik terutama
kandungan nutrient seperti suhu, salinitas, C-organik, keberadaan biota laut, yang
membuat terbentuknya habitat mangrove. Area Pesisir Kelurahan Randu Garut dan
Kelurahan Karanganyar banyak dipergunakan sebagai Kawasan Industri dan pemukiman,
keadaan ini akan berpengaruh pada sebaran mangrove.

4.2. Kesehatan Mangrove Melalui Interpretasi Citra
Kesehatan tanaman mangrove pada penelitian ini menggunakan hasil tingkat

kerapatan NDVI yang kemudian dilakukan analisis dengan parameter kesehatan tanaman
mangrove. Parameter pendukung kesehatan mangrove berupa parameter bioindikator dan
parameter kualitas air dan sedimen. Identifikasi tingkat kesehatan mangrove dilakukan
pada 6 titik yang berada di Kelurahan Mangunharjo dan Kelurahan Tugurejo. Masing-
masing wilayah diambil 3 sampel yang mana kriteria pengambilan sampel ini dilakukan di
daerah pesisir, daerah aliran sungai, dan daerah tambak. Tabel 1 menunjukkan tingkat
kesehatan mangrove berdasarkan nilai NDVI di Kecamatan Tugu tahun 2022.

Kesehatan mangrove di Kecamatan Tugu berdasarkan hasil klasifikasi nilai NDVI
terbagi menjadi 3 kategori yaitu kesehatan rendah, sedang, dan tinggi. Semakin tinggi nilai
NDVI menunjukkan semakin rapat dan baik tingkat kesehatannya. Kesehatan mangrove di

Kecamatan Tugu didominasi oleh kesehatan rendah. Mangrove dengan tingkat kesehatan
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rendah tersebar di seluruh wilayah Kecamatan Tugu, mulai dari kawasan pesisir hingga
kawasan dekat pemukiman yang masih ditumbuhi tanaman mangrove. Tingkat kesehatan

rendah seluas 189,14 dengan mayoritas sebaran berada di area tambak.

Tabel 1. Kesehatan mangrove berdasaran nilai NDVI sebaran mangrove di Kecamatan Tugu tahun
2022

Nilai Luas (Ha) Tingkat Kesehatan
0,17 -0,32 189,14 Rendah
0,32 — 0,42 36,42 Sedang
0,42 — 0,62 37,03 Tinggi

Mangrove dengan tingkat kesehatan sedang di Kecamatan Tugu tersebar di kawasan
dekat muara Pantai ataupun di daerah aliran sungai. Sebaran mangrove ini di Kecamatan
Tugu tidaklah luas, yaitu hanya mencapai 36,42 Ha. Mangrove memiliki tingkat kesehatan
sedang ditandai dengan kanopi mangrove yang jarang. Mangrove dengan tingkat kesehatan
tinggi tersebar seluas 37,03 Ha di beberapa titik di Pesisir pantai. Mangrove ini memiliki
tingkat kerapatan yang tinggi dan tutupan kanopi yang tinggi. Sebaran mangrove tinggi
paling luas berada di kawasan Pesisir tepatnya di Kelurahan Mangunharjo, dan Mangkang
Wetan. Identifikasi kesehatan tanaman mangrove menggunakan metode NDVI dirasa
kurang cukup, untuk itu dipergunakan parameter pendukung yaitu bioindikator dan

parameter kualitas air dan sedimen

4.3. Identifikasi Kesehatan Mangrove melalui Indeks Biondikator
Bioindikator merupakan mahluk hidup yang digunakan sebagai indikator untuk

mengevaluasi keadaan yang memungkinkan dilakukannya pengukuran terhadap
perubahan perubahan yang terjadi. Selain itu, bioindikator digunakan untuk menilai
kesehatan lingkungan dan alat penting untuk mendeteksi perubahan lingkungan. Pada
penelitian ini penggunaan bioindikator digunakan untuk mengetahui tingkat kesehatan
lingkungan tanaman mangrove. Parameter bioindikator yang digunakan berupa
keanekaragam bentos dan kandungan bahan organik dalam sedimen mangrove. sedimen
mangrove.

Bagian dasar atau substrat ekosistem mangrove, dihuni oleh banyak organisme, salah
satunya adalah kelompok benthos. Bentos terbagi menjadi tiga berdasarkan ukurannya
yaitu mikrobenthos, mesobenthos, dan makrobenthos. Selain itu, indikator biologi ini dapat
digunakan sebagai indikator adanya perubahan atau gangguan pada suatu ekosistem.
Seperti halnya pada ekosistem mangrove dapat digunakan dalam memprediksi peranan,
dan kontribusi mangrove sebagai sumber nutrien alami bagi lingkungan. Apabila keadaan
nutrient mangrove tercukupi dan baik, maka keadaan mangrove tersebut memiliki tingkat
kesehatan yang bagus. Hasil pengujian keanekaragaman bentos terdapat pada Tabel 2.

Berdasarkan pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa keanekaragaman bentos di kawasan
mangrove Tugu didominasi oleh kelas Gastropoda, Bivalvia, Echinoidhea, Malacostraca, dan
Scyphozoan. Sampel 1 bentos yang berhasil ditemukan pada sedimen tanaman mangrove
hanya ada 2 spesies yaitu spesies Cerithidea moerchii, dan spesies Saccostrea cucullata.
Pada sampel 2 ditemukan sebanyak 7 Spesies dengan jumlah sebanyak 14 individu. Pada
sampel dua ini didominasi oleh kelas Gastropoda. Sampel tiga ditemukan sebanyak 33
individu dari spesies Perna viridis dan Pirenella cingulata. Pada sampel 4 ditemukan 4
spesies bentos dengan jumlah individu sebanyak 9, dan pada sampel ke 4 ini didominasi
oleh kelas Gastropoda. Sampel 5 hanya ditemukan 2 spesies yaitu Perna viridis, dan
Mastigias papua. Sampel 6 ditemukan sebanyak 21 individu yang terdiri dari 1 spesies

Tegillarca granosa, dan Pirenella gingulata. Semakin banyak ditemukan keanekaragaman
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bentos maka keadaan lingkungan mangrove tersebut bagus dan baik bagi pertumbuhan
mangrove. Spesies Bentos yang ditemukan di Kawasan Mangrove Tugu disajikan pada

Gambar 4.

Tabel 2. Identifikasi bentos pada kawasan mangrove Kecamatan Tugu Kota Semarang Tahun 2022

Lokasi Spesies Genus Famili Kelas Jumlah
1 Cerithidea moerchii Cerithidea Potamididae Gastropoda 1
Saccostrea cucullata Saccostrea Ostreidae Bivalvia 1
2 Diadema antillarum Diadema Diadematidae Fchinoidea 1
Terebralia palustris Terebralia Potamididae Gastropoda 2
Cerithidea moerchii Cerithidea Potamididae Gastropoda 8
Clibanarius laevimanus Clibanarius Diogenidae Malacostraca 1
Tegillarca granosa Tergillarca Arcidae Bivalvia 1
Perna viridis Perna Mytilidae Bivalvia 1
3 Perna viridis Perna Mytilidae Bivalvia 1
Pirenella cingulata Pirenella Potamididae Gastropoda 32
4 Perna viridis Perna Mytilidae Bivalvia 4
Telescopium telescopium Telescopium Potamididae Gastropoda 2
Litopenaeus stylirostis Litopenaeus Penaeidae Malacostraca 1
Clibanarius laevimanus Clibanarius Diogenidae Malacostraca 2
5 Perna viridis Perna Mytilidae Bivalvia 5
Mastigias papua Mastigias Mastigiidae Scyphozoa 1
6 Tegillarca granosa Tegillarca Arcidae Bivalvia 1
Pirenella cingulata Pirenella Potamididae Gastropoda 20
5% T
Diadema Cerithidea Saccostrea Perna viridis Terebralia
anti]rum }{nrcij cucu]]at. pH,{ul{strjs )
7@
Gambar 4.
Keanekaragaman
[ ) Bentos di
g """15 Kawasan
Clibanarius Telescopium Pirengela Mastigias papua Litopenaeus Mangrove
laevimanus telescopium cingulata stylirostis Kecamatan Tugu

Kawasan tambak banyak ditemukan bentos. Keadaan ini diakibatkan jika di kawasan
tambak tersedia banyak bahan organik yang mampu mendukung tumbuhnya bentos
sehingga. Selain itu kawasan tambak yang biasanya memiliki kandungan salinitas yang
rendah juga mendukung pertumbuhan bentos. Meskipun demikian, perbedaan salinitas
dapat menentukan perbedaan jenis benthos yang ditemukan. Di kawasan aliran sungai
banyak ditemukan bentos, dan kawasan yang paling sedikit ditemukan bentos adalah di
kawasan pesisir.

Selain keberadaan Bentos, kandungan C-Organik substrat juga mempengaruhi
kesehatan lingkungan tanaman mangrove. C-Organik merupakan unsur utama dalam
menentukan kesuburan tanah. Semakin subur tanah maka semakin baik untuk
pertumbuhan mangrove. Hasil pengujian bahan organik di Kawasan Mangrove Kecamatan
Tugu terdapat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Kandungan bahan organik di kawasan mangrove Kecamatan Tugu Tahun 2022

Sampel Lokasi C- Organik (%)
1 Pesisir Mangunharjo 2,77
2 Aliran Sungai Mangunharjo 2,29
3 Tambak Mangunharjo 4,04
4 Pesisir Tugurejo 2,10
5 Aliran Sungai Tugurejo 3,87
6 Tambak Tugurejo 4,25

Berdasarkan data Tabel 8, kandungan bahan organik pada sedimen berkisar antara
2,10-4,25%. Kandungan bahan organik tertinggi berada di Kawasan Tambak yaitu mencapai
4,25%, keadaan ini disebabkan karena kawasan tambak banyak aktivitas manusia yang
menyebabkan terbentuknya bahan organik baik secara langsung maupun secara tidak
langsung. Bahan organik umumnya tidak dapat diserap langsung oleh tanaman. Bahan
organik akan didekomposisi oleh mikroorganisme decomposer untuk kemudian menjadi
nutrient yang dapat dimanfaatkan oleh tanaman. Lahan terbangun serta tekstur sedimen
berpasir dapat menyebabkan rendahnya bahan organik. Tinggi rendahnya kandungan C-
Organik akan berpengaruh pada pertumbuhan tanaman mangrove, kesuburan tanaman

mangrove, dan keberadaan biota atau bentos.

5. Kesimpulan

Sebaran tanaman mangrove di Kecamatan Tugu memiliki pola yang menggerombol. Hal
ini menunjukkan jika tidak semua wilayah di Kecamatan Tugu dapat ditumbuhi tanaman
mangrove. Sebaran tanaman mangrove banyak di temukan di Kawasan Pesisir Kecamatan
Tugu dan sebaran tanaman mangrove paling banyak terdapat di Kelurahan Mangunharjo
dan Tugurejo. Berdasarkan hasil interpretasi citra sentinel 2A didapatkan hasil bahwa
mangrove dengan kesehatan rendah memiliki luas sebesar 189,14 ha, sedang 36,42 ha, dan
tinggi sebesar 37,03 ha. Sementara itu berdasarkan biondikator lingkungan tanaman
mangrove di kecamatan Tugu masih tergolong bagus. Kesehatan lingkungan mangrove di
kawasan tambak tergolong baik namun, pertumbuhan mangrovenya kurang maksimal.
Kesehatan mangrove di Aliran sungai rendah karena kandungan bahan organi dan bentos
masih terbatas. Kesehatan lingkungan di kawasan pesisir tergolong baik, karena dengan
tingkat keasaman yang tinggi masih dapat ditemukan bentos dan bahan organik walaupun

keberadaannya jauh dari daratan.
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