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Abstrak

Tidak lepas dari peran dan fungsi sebagai penyeimbang ekosistem pesisir,
keberadaan mangrove di Teluk Balikpapan sangat penting sehingga diperlukan
pelestarian dan pencegahan dari kerusakan seperti degradasi dan deforestasi.
Tujuan penelitian ini yaitu, (1) memetakan sebaran perubahan lahan ekosistem
mangrove di Teluk Balikpapan menggunakan citra multisumber pada tahun 2019
dan 2022, (2) menganalisis tingkat kerapatan mangrove pada tahun 2019 dan 2022.
Penggunaan model algoritma Random Forest untuk klasifikasi kelas penutup lahan
ekosistem mangrove menggunakan citra Sentinel-2A, citra SAR Sentinel-1, dan
DEM SRTM pada platform Google Earth Engine (GEE). Dominasi luas area
penutup lahan pada tahun 2019 dan 2022 yaitu pada kelas vegetasi non-mangrove
seluas 102.014,078 Ha dan 108.166,27 Ha. Hasil kelas penutup lahan vegetasi
mangrove diperoleh untuk pengolahan tingkat kerapatan vegetasi menggunakan
indeks NDVI dengan kerapatan jarang, sedang, dan lebat. Teridentifikasi ekosistem
mangrove di Teluk Balikpapan didominasi oleh kerapatan vegetasi lebat dengan
luas pada tahun 2019 sebesar 14.985,81 Ha dan tahun 2022 sebesar 10.661,27 Ha.
Hasil uji akurasi yang dilakukan pada tahun 2019 sebesar 88,89% dan tahun 2022
sebesar 91,67%. Terdapat perubahan lahan mangrove dalam kurun 3 tahun tersebut,
baik penambahan dan pengurangan lahan. Diperlukan evaluasi dan penanganan
terhadap berbagai kemungkinan yang berpotensi adanya kerusakan pada ekosistem
mangrove.
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Abstract

Not separated from the role and function as a balancer of coastal ecosystems, the
existence of mangroves in Balikpapan Bay is very important so that preservation
and prevention of damage such as degradation and deforestation are needed. The
objectives of this study are, (1) to map the distribution of mangrove ecosystem land
changes in Balikpapan Bay using multisource images in 2019 and 2022, (2) to
analyze the mangrove density level in 2019 and 2022. The use of Random Forest
algorithm model for classification of mangrove ecosystem land cover class using
Sentinel-2A image, Sentinel-1 SAR image, and SRTM DEM on Google Earth
Engine (GEE) platform. The dominance of land cover area in 2019 and 2022 is in
the non-mangrove vegetation class of 102,014.078 Ha and 108,166.27 Ha. The
results of mangrove vegetation land cover class are obtained for processing
vegetation density level using NDVI index with sparse, moderate, and dense
density. Itis identified that the mangrove ecosystem in Balikpapan Bay is dominated
by dense vegetation density with an area in 2019 of 14.985,81 Ha and in 2022 of
10.661,27 Ha. The result of accuracy test conducted in 2019 amounted to 88.89%



and in 2022 amounted to 91.67%. There are changes in mangrove land within the
3-year period, both adding and reducing land. Evaluation and handling of various
possibilities that have the potential for damage to the mangrove ecosystem are
needed.
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1. PENDAHULUAN

Wilayah pesisir dengan panjang garis pantai yang sangat luas merupakan salah satu
karakteristik negara maritim di Indonesia. Luas wilayah pesisir tersebut berpotensi adanya
sumber daya alam yang keanekaragaman hayatinya melimpah pada ekosistem pesisir. Seiring
dengan melimpahnya kekayaan alam pada wilayah pesisir yang memiliki peran besar pada
lingkungan salah satunya adalah ekosistem mangrove. Mangrove merupakan salah satu lahan
basah di wilayah pesisir yang memiliki penyesuaian terhadap habitat yang dipengaruhi oleh
pasang surut air laut. Lahan basah pada mangrove mampu menyerap karbon lebih banyak
dibanding tumbuhan lain (Baderan, 2008). Mangrove tidak lepas dari peran dan fungsi penting
dalam penyeimbang ekosistem pesisir sehingga perlunya pelestarian untuk mencegah
kerusakan seperti degradasi ataupun timbulnya potensi habitat yang merugikan. Sebagai
penyeimbang ekosistem pesisir, mangrove memegang peran penting menjaga kepesisiran dari
kerentanan dampak negatif akibat perubahan iklim (Setiawan, 2016).

Merujuk pada hasil pemetaan mangrove nasional pada tahun 2021, luas wilayah
eksisting mangrove seluas 3.364.080 hektar dan potensi habitat mangrove seluas 756.183
hektar (KLHK, 2021). Ekosistem mangrove tersebar di seluruh provinsi Indonesia, salah
satunya di Provinsi Kalimantan Timur dengan luas area seluas 217.350 hektar. Sebaran
mangrove di Kalimantan Timur berada di sisi timur pesisir pulau Kalimantan, salah satunya
terdapat pada Teluk Balikpapan. Teluk Balikpapan merupakan wilayah yang termasuk ke
dalam Kawasan Esensial Ekosistem (KEE) yang memiliki keanekaragaman hayati yang
melimpah yang menggabungkan sistem biologis alami dan buatan, baik di dalam maupun di
luar kawasan hutan (Rosdiana et al., 2022). Ekosistem di Teluk Balikpapan di antaranya hutan
mangrove dan hutan darat yang menjadi habitat satwa yang dilindungi.

Adanya pembangunan Ibukota Negara Baru (IKN) di Kota Samarinda berdampingan
dengan kawasan mangrove memberikan pengaruh besar terhadap ekosistem mangrove,
sehingga perlunya perhatian akan kelestariannya oleh berbagai kalangan pihak. Berdasarkan
Lampiran I1 UU Nomor 3 tahun 2022 tentang Ibu Kota Negara (UU-IKN), pembagian kawasan

zonasi IKN yang menetapkan beberapa daerah dalam proses pembangunan infrastruktur IKN.



Beberapa daerah kawasan mangrove terdeteksi masuk ke dalam area pembangunan kawasan
zonasi IKN sehingga apabila kawasan mangrove tidak dilindungi atau tidak dikonservasi maka
akan menyebabkan keanekaragaman hayati mangrove terancam. Adapun faktor lain yang
mengancam kelestarian ekosistem mangrove di Teluk Balikpapan seperti degradasi lahan,
pelabuhan utama jalur internasional dan logistik menyebabkan terganggu hewan di perairan,
dampak tumpahan minyak mentah limbah B3 tahun 2018 menyebabkan matinya beberapa
spesies mangrove dan biota laut, fasilitas pengolahan dan pemurnian mineral (smelter) nikel
(Hariandja, 2022). Degradasi lahan mangrove yang rusak telah dilakukan proses rehabilitasi
akan tetapi untuk kawasan mangrove yang memiliki kondisi baik tidak dijaga dengan
meningkatkan status kawasan lindung (Sucipto, 2022). Diperlukannya upaya dalam menjaga
kelestarian ekosistem mangrove seperti penetapan hukum yang jelas dengan meningkatkan
status kawasan konservasi. Perlunya peran stakeholder seperti masyarakat, lembaga
lingkungan, NGO, hingga pemerintah untuk turut andil dalam memelihara dan melindungi
kelestarian ekosistem mangrove.

Bidang keilmuan penginderaan jauh dan sistem infromasi geografis mampu untuk
memanfaatkan kajian mangrove dengan memetakan distribusi mangrove dan objek penutup
lahan yang mengalami perubahan lahan di kawasan mangrove di Teluk Balikpapan. Citra
satelit Sentinel-2A dengan bantuan spektral membantu mengidentifikasi sebaran hutan
mangrove menggunakan indeks kerapatan vegetasi. Citra SAR Sentinel-1 mampu
menunjukkan tampilan secara struktural. Kombinasi citra multisumber dari citra optis dan citra
SAR digunakan dalam pemetaan mangrove karena keduanya memiliki respon berbeda tehadap
objek mangrove sehingga akan menghasilkan luas yang lebih presisi (Fariz et al., 2021). Kajian
pemetaan mangrove dengan citra multisumber diproses menggunakan Google Earth Engine
(GEE) untuk permodelan klasifikasi algoritma Random Forest. Pemrosesan dengan algoritma
Random Forest untuk mendapatkan hasil akurasi yang lebih baik (Fariz et al., 2021). Adapun
tujuan dari penelitian ini yaitu memetakan sebaran perubahan lahan ekosistem mangrove di
Teluk Balikpapan menggunakan citra multisumber pada tahun 2019 dan 2022 dan
menganalisis tingkat kerapatan mangrove pada tahun 2019 dan 2022.

2. METODE

Penelitian ekosistem mangrove di Teluk Balikpapan berada di dua kabupaten di Provinsi
Kalimantan Timur di antaranya Kabupaten Penajam Paser Utara dan Kota Balikpapan. Data
yang digunakan yaitu citra satelit Sentinel-2A, Citra SAR Sentinel-1, dan DEM SRTM. Metode



pemetaan mangrove dilakukan dengan beberapa tahapan, 1) Filtering dan pemotongan citra, 2)
ektraksi data bebas awan, 3) penentuan indeks spektral, 4) klasifikasi penutup lahan model
algoritma Random Forest, 5) klasifikasi kerapatan vegetasi mangrove indeks NDVI, dan 6) uji

akurasi penutup lahan.
2.1 Filtering dan Pemotongan Citra

Proses filtering dilakukan untuk menyaring data citra berdasarkan tanggal perekaman dan
metadata yang digunakan serta pemotongan citra untuk membatasi area kajian pada penelitian.
Tanggal perekaman pada citra satelit Sentinel-2A ditentukan pada tahun 2019 dan 2022. Citra
SAR Sentinel-1 dilakukan penentuan tanggal perekaman pada tanggal 1 Juni hingga 31
Agustus tahun 2019 dan 2022, penentuan tanggal ini mempertimbangkan musim kemarau yang

menunjukkan hasil pantulan gelombang polarisasi VH pada objek vegetasi lebih baik.
2.2 Ekstraksi Data Bebas Awan

Citra satelit Sentinel-2A pada dataset GEE telah dilakukan proses koreksi radiometerik dan
atmosferik sehingga dapat digunakan pengolahan lanjut. Namun masih diperlukan pembebasan
awan untuk menghilangkan tutupan awan sehingga mendapatkan kualitas yang baik. Sentinel-
2A menggunakan band tambahan QA60 yang memiliki nilai piksel pada bitmask untuk proses
masking awan. Penggunaan function reducer median pada GEE dilakukan untuk mendapatkan
scene citra paling optimal dari proses ekstraksi bebas awan, berdasarkan nilai piksel yang

sering muncul.
2.3 Penentuan Indeks Spektral

Penentuan indeks spektral bertujuan sebagai acuan referensi untuk klasifikasi penutup lahan
model algoritma Random Forest untuk mengklasifikasikan objek. Indeks spektral yang
digunakan yaitu NDVI, LSWI, MNDW!I, SAVI, NDBI, polarisasi VV dan VH Sentinel-1,
ketinggian lahan, dan kemiringan lereng. Indeks spektral tersebut untuk mengetahui seberapa
besar pengaruhnya terhadap proses permodelan algoritma Random Forest.

2.4 Klasifikasi Penutup Lahan Ekosistem Mangrove

Klasifikasi penutup lahan menggunakan metode klasifikasi tebimbing pada permodelan
algoritma Random Forest. Kelas penutup lahan ditentukan menjadi 5 kelas, vegetasi mangrove,
vegetasi non-mangrove, lahan terbangun, lahan terbuka, dan tubuh air. Pengolahan klasifikasi
ditentukan terlebih dahulu pengambilan sampel Region of Interest (ROI) pada masing-masing
kelas.



2.5 Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove

Hasil objek vegetasi mangrove klasifikasi penutup lahan diolah untuk mendapatkan nilai
kerapatan vegetasi. Kerapatan vegetasi mangrove diproses dengan menggunakan indeks NDVI
untuk mengetahui tingkat kehijauan pada objek mangrove yang diteliti. Klasifikasi kerapatan
vegetasi mangrove ditentukan berdasarkan ambang batas (threshold) untuk mendapatkan kelas
kerapatan vegetasi seperti kerapatan jarang, kerapatan sedang, dan kerapatan lebat. Berikut

ambang batas yang digunakan untuk pengkelasan kerapatan vegetasi.
2.6 Uji Akurasi Kelas Penutup Lahan Ekosistem Mangrove

Uji akurasi diperlukan dalam pengolahan kelas penutup lahan untuk menilai keakuratan
klasifikasi yang digunakan. Uji akurasi menggunakan confussion matrix yang menguji setiap
kelas penutup lahan mangrove berfungsi untuk menmperhitungkan kesalahan berdasarkan

observasi penutup lahan yang didapatkan dari proses klasifikasi (Nawangwulan et al., 2013).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Klasifikasi Penutup Lahan Ekosistem Mangrove

Berdasarkan hasil pengolahan yang dilakukan pada Tabel 1., hasil luasan masing-masing kelas
menunjukkan adanya perbedaan pada tahun 2019 dan 2022. Sesuai dengan area kajian yang
ditentukan, luas area kajian ekosistem mangrove seluas 162.613,41 hektar. Tahun 2019 hasil
klasifikasi kelas penutup lahan vegetasi mangrove memiliki luas wilayah 15.571,71 Ha dengan
persentase 9,58% dan tahun 2022 mengalami penambahan luasan sebanyak 1.240,67 Ha
menjadi seluas 16.812,39 Ha dengan persentase 10,34%. Vegetasi Non-Mangrove mengalami
kenaikan luasan area sebanyak 6.152,19 Ha, semula pada tahun 2019 memiliki luas 102.014,08
Ha dengan persentase 62,73% menjadi 108.166,27 ha dengan persentase 66,52% di tahun 2022.
Lahan Terbangun pada tahun 2019 memiliki luasan area seluas 8.511,71 Ha dengan persentase
5,23% menjadi 6,325,11 Ha dengan persentase 3,89% di tahun 2022, sehingga mengalami
pengurangan area seluas 2.186,6 Ha. Lahan Terbuka menujukkan pengurangan area seluas
4.695,24 Ha dari tahun 2019 seluas 9.351,82 Ha dengan persentase 5,75% menjadi 4.656,57
Ha dengan persentase 2,86%. Tubuh Air menunjukkan luasan area tahun 2019 seluas 27.164,08
Ha dengan persentase 16,70% menjadi 26.653,06 Ha dengan persentase 16,39%, sehingga

adanya pengurangan area seluas 511,02 Ha.



Tabel 1. Luas Kelas Penutup Lahan Ekosistem Mangrove Tahun 2019 dan 2022

Tahun 2019 Tahun 2022
Kelas Penutup Lahan Luas Persentase Luas Persentase Perubahan
(Ha) (¥} (Ha) (¥}
Vegetasi Mangrove 15571,71 058 16.812,39 10,34 (+) 1.240,67
Vegetasi Non-Mangrow 102.014,08 62,73 108.166,27 66,52 (+) 6.152,19
Lahan Terbangun 251171 5,23 6.325,11 3,89 (-) 2.186,60
Lahan Terbuka 9.351,82 5,75 4 656,57 2,B6 (-) 4.605,24
Tubuh Air 27.164,08 16,70 26.653,06 16,39 (-} 511,02
Total 162.613,41 100 162.613.41 100 [1]

Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan kelas vegetasi mangrove menampilkan distribusi
sebaran objek mangrove yang terdapat pada muara-muara sungai pada teluk. Objek vegetasi
non-mangrove menunjukkan sebaran yang lebih dominan di seluruh area kajian. Kelas lahan
terbuka pada tahun 2019 menunjukkan sebaran di titik-titik tertentu, sedangkan pada tahun
2022 lahan terbuka lebih sedikit sebarannya. Kelas lahan terbangun menunjukkan sebarannya
berada di sebagian selatan area kajian, baik di Kota Balikpapan maupun di Kecamatan
Penajam. Objek tubuh air ditunjukkan berada pada Teluk Balikpapan dan Selat Makassar.
Ditunjukkan pada gambar menunjukkan adanya sebaran perubahan lahan dari tahun 2019 ke
2022. Adanya perubahan penutup lahan menunjukkan adanya seberapa besar kontribusi
perubahan pada penutup lahan. Perubahan pada lahan di ekosistem mangrove, baik
penambahan dan pengurangan disebabkan adanya beberapa aktivitas sebagai faktor yang

mempengaruhinya.

(a) (b)

Gambar 1. Klasifikasi Kelas Penutup Lahan, (a) Tahun 2019, (b) Tahun 2022, (c) Perubahan
Klasifikasi Penutup Lahan Tahun 2019 dan 2022



3.2 Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove

Berdasarkan hasil klasifikasi pada kelas penutup lahan didapatkan beberapa kelas objek, salah
satunya Yyaitu objek vegetasi mangrove. Objek mangrove hasil klasifikasi dilakukan
pengolahan indeks NDVI untuk mengidentifikasi tingkat kerapatan vegetasi. Indeks NDVI
hasil pengolahan mangrove pada tahun 2019 menunjukkan nilai terendah sebesar -0,237695
dan tertinggi sebesar 0,876543, dengan nilai rata-rata dihasilkan berkisar 0,700. Tahun 2022
menunjukkan hasil NDVI dengan nilai terendah sebesar -0,205459, nilai tertinggi sebesar
0,64578, dan nilai rata-rata berkisar sebesar 0,410. Berikut pada Tabel 2. menunjukkan nilai
rentang NDVI tahun 2019 dan 2022.

Tabel 2. Rentang NDVI Tahun 2019 dan 2022

Milai MOV
Terendah Tertingsi Rata-rata
2019 40,2377 0,876543 0,700
2022 -0,2055 0,64578 0,410

Tahun

Kerapatan vegetasi mangrove yang dihasilkan pada tahun 2019 dan 2022 diolah lebih
lanjut untuk mengidentifiksi perubahan lahan mangrove di Teluk Balikpapan. Terjadi
penambahan luas lahan mangrove dari tahun 2019 menuju 2022 sebesar 2.959,96 Ha dan
pengurangan luas lahan mangrove terjadi seluas 1.719,29 Ha. Terdapat objek mangrove yang
tidak mengalami perubahan dan tetap dalam bentuk mangrove memiliki luas lahan seluas

13.852,43 Ha. Berikut Tabel 3. yang menunjukkan perubahan mangrove tahun 2019 dan 2022.

Tabel 3. Luas Perubahan Mangrove

No  Perubahan Mangrove Luas (Ha)
1 Penambahan 2.959,96
2 Pengurangan 1.719,29
3 Tetap Vegetasi Mangrove 13.852,43

Berdasarkan hasil pengolahan perubahan mangrove pada Gambar 2., ditunjukkan
adanya sebaran perubahan berupa penambahan, pengurangan, dan mangrove yang tidak
mengalami perubahan (tetap vegetasi mangrove). Vegetasi mangrove menunjukkan
penambahan objek yang tersebar dibeberapa titik di area Teluk Balikpapan. Perubahan
pengurangan objek mangrove juga terlihat menyebar di beberapa titik, tetapi adanya

pengurangan lahan salah satunya terdapat di Desa Gersik, Penajam, Kabupaten Penajam Paser



Utara. Didominasi vegetasi mangrove yang tidak mengalami perubahan hampir di seluruh area

hutan mangrove.

Gambar 2. Tampilan Hasil Pegolahan Perubahan Mangrove

Hasil pengolahan kerapatan vegetasi mangrove pada tahun 2019 di Teluk Balikpapan
menunjukkan sebaran kerapatan vegetasi mangrove didominasi oleh kelas kerapatan lebat.
Sebaran mangrove kerapatan lebat memiliki nilai rata-rata sebesar 0,7125381. Sebaran
mangrove kerapatan sedang memiliki nilai rata-rata sebesar 0,3913175. Sebaran mangrove
kerapatan rendah memiliki nilai rata-rata sebesar 0,2029087. Hasil pengolahan kerapatan
vegetasi mangrove pada tahun 2022 di Teluk Balikpapan menunjukkan kerapatan yang
bervariasi di seluruh area kajian. Tertampil sebaran kerapatan vegetasi mangrove didominasi
oleh kelas kerapatan lebat, meskipun kerapatan jarang dan sedang juga tampak bervariasi.
Sebaran mangrove kerapatan lebat memiliki nilai rata-rata sebesar 0,498548. Sebaran
mangrove kerapatan sedang memiliki nilai rata-rata sebesar 0,3937211. Sebaran mangrove
kerapatan rendah memiliki nilai rata-rata sebesar 0,213745. Adanya perubahan luas pada
kerapatan jarang dan sedang yang semakin bertambah dapat disebabkan karena adanya
aktivitas reboisasi dan kerapatan lebat yang semakin berkurang dimungkinkan adanya aktivitas
yang menyebabkan degradasi dan deforestasi hutan mangrove. Ditunjukkan pada Gambar 3.

merupakan kerapatan vegetasi mengrove hasil pengolahan pada NDVI tahun 2019 dan 2022.
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Gambar 3. Klasifikasi Kerapatan Vegetasi Mangrove, (a) Tahun 2019, (b) Tahun 2022

Berdasarkan Tabel 4., menunjukkan tahun 2019 diketahui luas mangrove kerapatan
jarang seluas 295,159 Ha dengan persentase 1,9%, kerapatan sedang seluas 290,737 Ha dengan
persentase 1,87%, dan kerapatan lebat seluas 14.985,82 Ha dengan persentase 96,24%. Tahun
2022 menunjukkan luas mangrove kerapatan jarang seluas 2.478,97 Ha dengan persentase
14,74%, kerapatan sedang seluas 3.672,14 Ha dengan persentase 21,84%, dan kerapatan lebat
seluas 10.661,27 Ha dengan persentase 63,41%. Perubahan kerapatan mangrove terjadi pada
kelas kerapatan jarang bertambah sebanyak 2.183,81 Ha, kelas kerapatan sedang bertambah
sebanyak 3.381,40 Ha, dan kelas kerapatan lebat berkurang sebanyak 4.324,54 Ha. Adanya
perubahan luas pada kerapatan jarang dan sedang yang semakin bertambah dapat disebabkan
karena adanya aktivitas reboisasi dan kerapatan lebat yang semakin berkurang dimungkinkan

adanya aktivitas yang menyebabkan degradasi dan deforestasi hutan mangrove.

Tabel 4. Luas Perubahan Mangrove

Tahun 2019 Tahun 2022 Perubahan

No Kerapatan Vegetasi Luas Persentase Luas Persentase Kerapatan
(Ha) (%) (Ha) (%) Mangrove (Ha)

1 KerapatanJarang 295,159 1,90 2.478,97 14,74 (+) 2.183,81

2 Kerapatan Sedang 290,737 1,87 3.672,14 21,84 (+) 3.381,40

3 Kerapatan Lebat 14.985,82 96,24 10.661,27 63,41 (-) 4.324,54

Total 15.571,71 100 16.812,39 100 (+) 1.240,67

3.3 Uji Akurasi Kelas Penutup Lahan Ekosistem Mangrove

Proses uji akurasi dilakukan bertujuan untuk mengetahui seberapa akurat sampel yang telah
ditentukan berdasarkan pada intrepretasi citra dan dibandingkan dengan data lapangan.

Berdasarkan hasil pengujian akurasi klasifikasi penutup lahan pada tahun 2019 dan 2022,



didapatkan hasil yang berbeda. Tahun 2019 menghasilkan uji akurasi keseluruhan (overall
accuracy) sebesar 88,89% dengan nilai Kappa Accuracy sebesar 79,8319%. Tahun 2022
menunjukkan hasil akurasi keseluruhan pada kelas penutup lahan sebesar 91,667% dengan
Kappa Accuracy sebesar 85,3051%. Merujuk pada hasil tersebut, menunjukkan hasil akursi
penutup lahan tahun 2022 lebih baik dibanding tahun 20109.

4. PENUTUP

Distribusi sebaran kelas penutup lahan di ekosistem mangrove Teluk Balikpapan menggunakan
klasifikasi algoritma Random Forest terbagi menjadi 5 kelas yaitu, vegetasi mangrove, vegetasi
non-mangrove, lahan terbangun, lahan terbuka, dan tubuh air. Kelas penutup lahan yang
memiliki luas area yang dominan pada tahun 2019 dan 2022 yaitu vegetasi non-mangrove
seluas 102.014,08 Ha dan 108.166,27 Ha. Perubahan penutup lahan tahun 2019 dan 2022
menunjukkan beberapa kelas objek penutup lahan berkontribusi terhadap perubahan lahan satu
sama lain, objek vegetasi mangrove menunjukkan perubahan penambahan lahan seluas
1.240,67 Ha. Sebaran kelas penutup lahan menunjukkan vegetasi non-mangrove yang
melingkupi tersebar hampir di area kajian, vegetasi mangrove tersebar di muara sungai hingga
ke teluk perairan, lahan terbuka tersebar di beberapa bagian yang menunjukkan lokasi
pembangunan, tambang, pembukaan lahan perkebunan, dan lahan terbuka terbengkalai, lahan
terbangun cenderung mengelompok pada area kajian, sedangkan tubuh air yang mendominasi

pada perairan Teluk Balikpapan.

Kerapatan vegetasi mangrove hasil pengolahan indeks NDVI dibagi menjadi 3 kelas,
kerapatan jarang, kerapatan sedang, dan kerapatan lebat. Kelas kerapatan lebat menunjukkan
luas lahan yang mendominasi pada tahun 2019 dan 2022 seluas 14.985,81 Ha dan 10.661,27
Ha. Tahun 2019 variasi kerapatan vegetasi didominasi oleh kerapatan lebat dengan persentase
96,23%. Tahun 2022 variasi kerapatan vegetasi masih didominasi oleh kerapatan lebat dengan
persentase sebanyak 63,38%, hal ini menunjukkan mulai ada kenaikan variasi luas lahan pada
kerapatan jarang dan sedang. Meningkatnya kerapatan jarang dan sedang pada tahun 2022
disebabkan karena adanya pertumbuhan mangrove baik aktivitas reboisasi maupun
pertumbuhan alami. Terdapat perubahan penambahan lahan mangrove disebabkan karena
adanya aktivitas restorasi reboisasi vegetasi mangrove, sedangkan adanya pengurangan lahan

mangrove dikarenakan adanya deforestasi lahan.
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