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ABSTRAK

HABIL NOOR. Analisis Karakteristik Reflektansi Spektral pada Ekosistem
Mangrove Menggunakan Citra QuickBird di Dusun Binanga Sangkara
Kecamatan Bontoa Kabupaten Maros. Dibimbing oleh Nurjannah Nurdin dan
Amran Saru

QuickBird merupakan salah satu sensor satelit penginderaan jauh yang
mempunyai resolusi tinggi (2,44 m-2,88 m), dengan lima saluran (pankromatik,
red, green, blue, dan near infra red). Hasil perekaman obyek pada sensor ini
mengandung informasi yang dapat diolah melalui mekanisme interpretasi,
sehingga mampu menjelaskan obyek yang telah diindera. Hasil interpretasi akan
berbeda-beda, karena seliap obyek mempunyai daya reflektansi yang berbeda.
Pada ekosistem mangrove terdapat beragam obyek yang mempunyai karakter
pantulan spektral yang berbeda. Perbedaan energi elektromagnetik yang
dipantulkan, diserap, dialirkan maupun dipancarkan oleh obyek sifatnya sangat
bervanasi tergantung pada karakteristik obyek-obyek pada ekosistemn tersebut.
Pengolahan citra menggunakan software Er Mapper 7.0 untuk megeluarkan nilai
digital yang kemudian dikonversi menjadi nilai radiansi dan nilai reflektansi.
Sebelas kategori yang didapatkan pada hasil pengamatan wvegetasi dari
klasifikasi tidak terbimbing, kemudian dibuatkan pola reflektansi spektral tiap-tiap
kategor. Sedangkan pengamatan ekosistem mangrove dengan menggunakan
metode yang kemukakan oleh English, ef, al (1994) untuk validasi data. Saluran
pada citra QuickBird yang paling dapat untuk membedakan masing-masing
obyek atau kategori pada ekosistem mangrove adalah saluran merah (B854nm).
Pada saluran merah (854nm) vegetasi tampak gelap, tanah cerah tampak kelabu
cerah hingga cerah, air jemih yang dalam tampak gelap, dan air keruh cerah
karena pantulan oleh material tersuspensinya yang nilai pantulannya menyerupai
tanah atau batuan asalnya. Sedangkan pada saluran hijau (546,5nm), air tampak
gelap sehingga mudah membedakannya terhadap tanah dan vegetasi, akan
tetapi tanah tidak dapat dibedakan terhadap vegetasi karena beda pantulannya
terlalu kecil.

Kata kunci :Citra QuickBird, Multispekiral, Pantulan Spekiral, Ekosistem
Mangrove
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I. PENDAHULUAN

A. Latar belakang

Pesatnya perkembangan teknologl, memudahkan manusia dalam
penelitian tentang kondisi bumi. Teknologi dalam penelitian yang terus
dikembangkan sampai hari ini salah satunya adalah penginderaan jauh.
Penginderaan jauh digunakan untuk menganalisis obyek fanpa bersentuhan
langsung. Lillesand and Kiefer (1997) menjelaskan bahwa penginderaan jauh
merupakan ilmu dan seni untuk memperoleh informasi tentang obyek, daerah,
atau gejala dengan jalan menganalisis menggunakan kaidah iimiah. Data yang
diperoleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap obyek,
daerah, atau gejala yang dikaji. Obyek di permukaan bumi akan disadap
informasinya menggunakan alat yang disebut sensor,

Penyiaman yang dilakukan sensor terekam dalam bentuk data. Informasi
yang terkandung dalam data tersebut harus dikelola melalui mekanisme
interpretasi, yang akan menjelaskan obyek yang telah diindera. Hasil interpretasi
akan berbeda-beda, karena setiap obyek mempunyai daya reflektansi yang
berbeda. Hal ini disebabkan karena gelombang elekiromaknetik yang
dipancarkan sensor terhadap obyek di dalamnya terdapat interaksi fisis barupa
pemantulan (refleksi), penyerapan (absorpsi) dan penerusan (fransmisi). Energi
elekiromagnetik yang dipantulkan, diserap, dialirkan maupun dipancarkan ini
sifatnya sangat bervariasi tergantung pada karakteristik obyek-cbyek di
permukaan bumi tersebut. Keadaan ini menunjukan bahwa setiap obyek di bumi
mempunyai reaksi spekiral (spectral respond) yang berbeda. Hal inilah yang
dimanfaatkan dalam sistem penginderaan jauh melalui sistem sensor pada satelit
yang mempunyai kepekaan terhadap spekiral (speciral sensitivity) tertentu
sebagai dasar terbentuknya data penginderaan jauh (Sutrisno, 2002).




Salah satu pemanfaatan penginderaan jauh dalam pemantauan Sumbear
Daya Alam (SDA) khususnya multispektral dititik beratkan pada estimasi jumiah
dan distribusi vegetasi. Estimasi tersebut didasarkan pada pantulan dar kanopi
vegetasi. Intensitas pantulan tergantung pada panjang gelombang yang
digunakan dan tiga komponen vegetasi yaitu kerapatan jenis, daun, dan substrat.

Citra QuickBird merupakan salah satu sensor satelit penginderaan jauh
yang diluncurkan pada tahun 2001 dengan wahana Boeing Delta Il mempunyai
resolusi tinggi (2,44 m-2,88 m),dengan lima saluran (pankromatik, red, green,
blue, dan near infra red). Saluran ini masing-masing mempunyai panjang
gelombang tersendiri, sehingga interpretasi pada ekosistem mangrove dapat
dilakukan, yakni pada panjang gelombang tampak (0.4-0,8 pm). Penjabaran
diatas merupakan dasar dalam melakukan pengklasifikasian reflektansi spektral

pada ekosistem mangrove.

B. Tujuan penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karaktenstik reflektansi spekiral
ekosistern mangrove, berdasarkan panjang gelombang elektromagnetik pada
citra QuickBird.

Manfaat penelitian adalah sebagai informasi dasar tentang karakteristik
reflektansi spektral ekosistem mangrove sehingga dapat menjadi acuan dalam
memilih panjang gelombang yang digunakan dalam interpretasi citra khususnya

pada wilayah ekosistem mangrove.

C. Ruang lingkup penelitian

Ruang lingkup penelitian ini yaitu : ekosistem mangrove (jenis, substrat,
kerapatan jenis, dan kerapatan relatif jenis) dan analisis pola reflektansi spektral
obyek pada ekosistem mangrove dengan menggunakan citra QuickBird tahun
20086.




Il. TINJAUAN PUSTAKA

A. Reflaktansi spektral

Penginderaan jauh multispektral menurut Rehder (1985) adalah
penginderaan obyek dengan menggunakan lebih dard salu spektrum
elektromaknetik yang penginderaannya dilakukan pada saat yang sama dan dari
tempat serta ketinggian yang sama. Foto multispektral merupakan keluaran
penginderaan penginderaan jauh multispektral dengan cara fotografik.
Sensomya berupa kamera multi lensa atau kamera tunggal berlensa jamak. Di
samping foto multispektral, keluaran penginderaan jauh multispektral dapat pula
berupa citra mullispekiral. Sensomya pada umumnya berupa alat penyiam
multispekiral.

Pada foto multispektral, tiap saluran mempunyai keunggulan-keunggulan
sendiri, berikut dikemukakan keunggulan dan manfaat saluran biru, saluran hijau,

saluran merah dan saluran inframerah menurut Rehder (1985).

1. Saluran biru (0,4 pm-0,5 pm)

Air jemih tampak biru karena sebagian besar pantulannya berupa
pantulan saluran biru. Karena kepekaan film berwama sama dengan
kepakaan mata kita, air jemnih juga tampak biru pada foto berwama asli.
Kalau kita perhatikan kurva pantulan air jemih maupun air keruh, puncak
kurvanya terietak pada perbatasan antara saluran biru dan saluran hijau.
Kearah kanan maka kurvanya menurun tajam dan pantulannya pada saluran
merah dan saluran inframerah rendah sekali (Gambar 1). Qlah karena itu
maka saluran hijau dan saluran biru merupakan saluran terbaik untuk

menginderal air. Bagl film pangkromatik hitam putih, pada umumnya




dipasang filter Wratten 47 untuk membuat foto multispektral dengan panjang
gelombang 0,4 um-0,5 um.

Untuk mengindera kelembaban atmosfer, kedalaman air, kekeruhan
air, dan gejala lain yang berhubungan dengan air, pada umumnya digunakan

saluran biru dan atau saluran hijau.

. Saluran hijau (0,5 pm-0,68 um)

Seperti foto saluran hijau, foto saluran hijau sama baiknya untuk
penginderaan gejala yang berhubungan dengan air seperti kelembaban
atmosfer, kedalaman air, kualitas dan kekeruhan air, dan gejala lainnya.
FPada umumnya dipasang filter hijau yaitu filter Wratten 58 untuk membuat
foto saluran hijau. Karena hambatan yang berupa hamburan Rayleigh pada
saluran hijau lebih kecil dari hambatannya pada saluran biru, foto saluran
hijau lebih baik untuk penginderaan gejala yang berhubungan dengan gejala

air tersebut.

. Saluran merah (0,6 pm-0,7 pm)

Pada saluran merah, tanah kering yang cerah pada umumnya nilai
pantulannya lebih besar. Oleh karena itu ronanya pada foto saluran merah
juga cerah. Kurva pantulan vegetasi umumnya ada puncak kecil pada saluran
hijau. Kurvanya menurun dari panjang gelombang 0,55 um hingga 0,68 um.
Oleh karena itu vegetasi pada foto saluran merah pada umumnya tampak
gelap. Sesuai dengan dua hal ini maka foto saluran merah merupakan foto
yang terbaik untuk membedakan vegetasi terhadap tanah kering yang cerah.
Foto pada saluran merah dapat dibuat dengan menggunakan filter

pangkromatik hitam putih, yaitu dengan menahan saluran panjang




gelombang dibawah 06 um. Untuk maksud inl pada umumnya digunakan
filter merah Wratten 25,

Pada foto saluran merah maka vegetasi tampak gelap, tanah cerah
tampak kelabu cerah hingga cerah, air jemih yang dalam tampak gelap, dan
air keruh cerah karena pantulan oleh materal tersuspensinya yang nilai

pantulannya menyerupai tanah atau batuan asalnya.

. Saluran Inframerah dekat (0,7 pum-1,1 um)

Kurva pantulan tanah pada umumnya dan kurva pantulan vegetasi
sehat meningkat tajam pada panjang gelombang 0.7 um dan lebih meningkat
lagi pada spektrum inframerah dekat (Gambar 1). Karena nilai pantulannya
yang tinggi ini maka vegetasi sehat mudah dibedakan terhadap obyek lain
pada foto inframerah berwarmna dan mudah dibedakan terhadap obyek yang
lain pada foto inframerah hitam putih. Untuk membuat foto inframerah hitam
putih umumnya digunakan fiter merah tua Wratten 89 B yang menahan
panjang gelombang di bawah 0,7 pm. Untuk membuat foto inframerah
berwama digunakan filter kuning Wratten 15 guna menahan sinar dengan
panjang gelombang dibawah 0.5 um.

Pada saluran inframerah ini tutupan wvegetasi mudah dibedakan
terhadap permukaan tanah maupun permukaan batuan. Beberapa jenis
vegetasi dapat pula dibedakan pada saluran ini. Pohon yang mendapat
gangguan dapat dibedakan terhadap pohon yang sehat sehingga pohon yang
terserang penyakit sering dapat dilihat sebelum gejalanya tampak bila dilihat
dengan spektrum tampak maupun cleh mata manusia yang melihatnya di
medan. Dengan demikian maka foto inframerah bermanfaat untuk
mendeteksi tanaman maupun hutan yang mengalami gangguan penyakit,
hama, kekeringan, atau gangguan lainnya.




Air banyak menyerap banyak sinar pada saluran inframerah sehingga

air tampak gelap sekali pada foto inframerah. Pada foto inframerah hitam

putih, air jernih maupun air keruh tampak gelap dengan beda kegelapan

tidakl besar. Pada foto inframerah berwarna agak berbeda. Air keruh tampak

biru muda, Semakin keruh aimya, semakin muda wama birunya. Semakin

kecil butir-butir suspensinya maka akan semakin cerah wama birunya.

Dengan demikian maka air sangat keruh yang butir-butir suspensinya halus

akan tampak putih pada foto inframerah berwama.

Air yang sangat jernih dan dangkal dengan material dasar perairan

yang besar nilai pantulannya, menyebabkan air tampak biru muda pada foto

inframerah barwama. Ini disebabkan oleh pantulan material dasar perairan

yang menambah kecerahan wama aimya.

A | —
: Vegetasi
_~Tanah
Pantulan |
Relatif p!
R Air Keruh
-
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Panjang Gelombang

Gambar 1. Kurva pantulan tanah gaiuh kekuningan, vegetasi dan air
(Rehder, 1985)

Mangrove

Mangrove berasal dan bahasa Portugis mangue dan bahasa Inggris

grove, menurut Dewi, dkk. (1996). Dalam Bahasa Inggris, kata mangrove

digunakan untuk komunitas hutan atau semak yang tumbuh di pantai‘pulau

walaupun beberapa spesies lain berasosiasi didalamnya. Sedangkan dalam




bahasa Portugis umumnya, kata mangrove digunakan untuk spesies secara
individu dan untuk komunitas hutan yang terdiri dari spesies mangrove

Menurut Nybakken (1988) hutan bakau adalah merupakan sebutan umum
yang digunakan untuk menggambarkan suatu varietas komunitas pantai tropik
yang didominasi oleh beberapa spesies pohon-pohon yang khas atau semak-
semak yang memiliki kemampuan untuk tumbuh dalam perairan yang asin atau
payau yang mengungguli persekutuan mangal.

Darsidi dan Liang (1882) mengatakan bahwa hutan bakau adalah hutan
mangrove yang didominasi oleh jenis-jenis bakau (Rhizopora sp), dimana hutan
mangrove tidak hanya dihuni oleh pohon bakau saja tetapi dihuni pula oleh
berbagai jenis tumbuhan yang bervariasi dan kumpulan tumbuhan mangrove
beserta asosiasinya seperti Rhizophora, Bruguiera, Avicennia dan sabagainya.

Anwar dkk, (1984), mengemukakan bahwa istilah bakau wuntuk
menghindarkan kemungkinan salah pengertian dengan hutan yang meaiulu terdir
atas pohon bakau Rhizophora sp. Kemudian cleh Nontji (1987), menjelaskan
bahwa untuk menghindari kekeliruan perlu dipertegas bahwa istiah bakau
hendaknya hanya untuk jenis tumbuhan tertentu saja, yakni dari marga
Rhizophora. Sedangkan isfilah mangrove digunakan untuk segala tumbuhan

yang hidup di lingkungan khas ini.

1. Komposisi, zonasi dan penyebaran vegetasi mangrove

Bengen (2000) mengatakan bahwa vegetasi hutan mangrove di Indonesia
memiliki keanekaragaman jenis yang finggi dengan jumlah jenis tercatat
sebanyak 202 jenis yang terdiri atas 89 jenis pohon, 5 jenis Palem, 19 jenis
Liana, 44 jenis Epifit, 21 jenis Sikas. Namun demikian hanya terdapat kurang
lebih 47 jenis tumbuhan yang spesifik hutan mangrove. Paling tidak di dalam
hutan mangrove terdapat salah satu tumbuhan sejati penting/dominan yang




termasuk ke dalam 4 famili Rhizophoraceae (Rhizophora, Bruguiera, dan
Cernops), Sonneratiaceae (Sonneratia), Avicenniaceae (Avicennial dan
Meliaceae (Xylocarpus).

Whitten, (1987) menyatakan dalam hutan mangrove di Sulawesi
umumnya hanya dijumpai sembilan belas jenis pohon mangrove utama, jenis-
jenis tersebut adalah : Avicennia alba, Avicennia marina, Avicenia officinalis,
Lumnitzera iittorea, Lumnizera racemosa, Ex coecaria agalliocha, Xylocarpus
granatum, Xylocarpus moluccensis, Rhizophora apiculata, Rhizophora
mucronaia, Rhizophora siylosa, Bruguwera cilindrica, Brugulera gymnorrhiza,
Bruguiera parvifeora, Bruguiera sexangula, Ceriops fagal, Sonnerafia alba,
Sonneralia caseolaris, dan Sonneralia ovala.

Mulyadi (1994), mengemukakan bahwa komposisi hutan mangrove di
Sulawesi Selatan dar beberapa survei yang telah dilakukan terdapat sekitar 17
spesies. Dari 17 spesies tersebut terdapat 5 jenis yang berlimpah dan tersebar
luas yaitu: Sonneralia alba, Avicenia alba, Rhizophora mucronata, Rhizophora
apiculata, dan Bruguiera gymnomhiza.

Zonasi adalah kondisi dimana kumpulan vegetasi yang saling bardekatan
mempunyai sedikit atau tidak ada sama sekali jenis yang sama walaupun tumbuh
dalam lingkungan yang sama dan keadaan dimana terdapat perubahan
lingkungan yang dapat mengakibatkan perubahan yang nyata diantara kumpulan
vegetasi. Lebih lanjut dijelaskan bahwa perubahan vegetasi dapat tefjadi dengan
batas yang jelas atau tidak jelas atau bisa terjadi bersama-sama (Anwar,
dick, 1984).

Mangrove di Indonesia memiliki keanekaragaman jenis yang tinggi, yang
seluruhnya tercatat sebanyak 202 jenis tumbuhan (Bengen, 2000). Jenis pohon

dan zonasi tumbuhan mangrove memiliki berbagai variasi pada lokasi yang
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berbeda, ditentukan oleh jenis tanah, kedalaman dan periode genangan, kadar - . .,

garam dan daya tahan terhadap ombak serta arus (Montji, 1987). 5, -x;"l ﬂﬁ

Jenis tumbuhan mangrove mempunyai berbagai variasi pada Iu.;.lhaui rmgil;’f
berbeda. Suatu kawasan hutan mangrove dapat meliputi beberapa kelompok
mangrove yang masing-masing kelompok terdiri dar spesies-spesies yang
berbeda. Kelompok mangrove dapat terdiri dari satu spesies yang dominan
ataupun pencampuran antar beberapa spesies (Amran, 1999),

Adapun daerah penyebaran pohon mangrove pada mintakatnya menurut
Walter (1971), tersusun sebagai berikut : jenis pchon mangrove yang terdapat
pada batas pantai yang mengarah ke laut didominasi cleh Avicennia sp, yaitu
jenis pohon yang memiliki akar pasak. Pohon bakau merah (Rhizopora sp)
menggantikan jenis Avicennia sp pada tingkat pemukiman berkutnya. Jenis
pohon ini ditandai oleh bentuk akar-akarnya yang bersifat menocpang (akar
tunjang) yang sangat tebal dan hampir tidak dapat ditembus. Bruguiera sp
merupakan spesies tumbuhan mangrove lain yang sering dijumpai pada mintakat
berikutnya yang mengarah ke daratan. Terakhir diikuti oleh tumbuh-tumbuhan,
semak, dan Ceriops.

Bengen (2000), mengatakan bahwa salah satu tipe zonasi hutan
mangrove yang ada di Indonesia (Gambar 2) adalah sebagai berikut :

a. Daerah yang paling dekat dengan laut, dengan substrat agak berpasir,
sering ditumbuhi oleh Avicennia sp. Pada zona ini biasa berasosiasi
dengan Sonneralia sp yang dominan tumbuh pada lumpur dalam yang
kaya bahan organik.

b. Lebih kearah darat, hutan mangrove umumnya didominasi oleh
Rhizopora sp. Di zona ini juga Brugulera spp dan Xilocarpus sp.

¢, Zona berikutnya didominasi oleh Bruguiara sp.




10

d. Zona transisi antara hutan mangrove dengan hutan dataran rendah biasa
ditumbuhi oleh Nypa fruticans, dan beberapa spesies palem lainnya.
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Gambar 2. Zonasi ekosistern mangrove menurut Bengen (2000)

Anwar dkk (1984) mengatakan bahwa fakior utama yang menyebabkan
adanya zonasi di dalam hutan mangrove adalah sifat-sifat tanah, disamping
faktor salinitas, frekuensi serta tingkat penggenangan dan ketahanan suatu jenis
terhadap ombak dan arus,

Menurut MNybakken (1988), bahwa salah satu faklor fisik yang
berpengaruh terhadap penzonasian hutan mangrove adalah pasang surut,
dimana pasang surut dan kisaran vertikainya yang membedakan periodesitas
penggenangan hutan mangrove yang penting dalam membedakan kumpulan
jenis mangrove yang dapat tumbuh pada suatu daerah, dan mungkin berperan
dalam pembedaan tipe-tipe zonasi.

Menurut Nurkin (1995), di Sulawesi Selatan terdapat figa formasi
mangrove yang umum dijumpai. Ketiga formasi tersebut, pertama adalah tumbuh
dan berkembang sebagai jalur vegetasi mangrove di pantai, kedua adalah
mangrove yang terdapat pada daerah estuaria, dan formasi yang terakhir adalah
mangrove yang terdapat pada daerah fluvial. Formasi mangrove yang berupa
jalur vegetasi mangrove dipantai umumnya ditumbuhi oleh Rhizophora

mucronata, Sonnerafia alba dan Avicennia alba. Dua spesies yang terakhir
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adalah jenis-jenis pionir dan tumbuh dibagian luar dari pantai. Formasi estuaria
dicirikan oleh tegakan yang ekstensif dari Rhizophora mucronata. Lebih ke darat
menjauhi pantai dan badan air sungai, mangrove membentuk tegakan yang agak
seragam dan didominasi oleh Rhizophora apiculaia atau bercampur dengan
Ceriops tagal, Xylocarpus sp atau Brugufera sp. Formasi mangrove pada daerah
fluvial biasanya didominasi oleh Sonneratia caseolars yang menduduki tapak
dari lahan yang baru terbentuk karena adanya proses pengendapan.

C. Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh (inderaja) adalah ilmu, teknologi dan seni untuk
mempercleh informasi tentang suatu obyek, daerah, atau fenomena melalui
suatu analisis data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak langsung
dengan obyek, daerah, atau fenomena yang dikaji (Lillesand and Kiefer, 1997).
Sedangkan penginderaan jauh (Inderaja) menurut Buttier (1988) adalah ilmu
untuk mendapatkan informasi mengenai permukaan bumi seperti lahan dan air
dari citra yang diperoleh dari jauh, Foto udara, citra satelit dan radar adalah
semua bentuk penginderaan jauh.Teknologl inderaja adalah suatu cara untuk
mendapatkan dan mengumpulkan informasi mengenai suatu obyek tanpa
menyentuh atau melakukan kontak fisik secara langsung dengan obyek tersebut

Lo (1978) dalam Sutanto (1994), mengemukakan pada dasamya kegiatan
interpretasi citra terdir dari dua tingkat yaitu, tingkat pertama berupa pengenalan
obyek melalui proses deteksi dan identifikasi, dan tingkat kedua berupa penilaian
atas pentingnya obyek yang telah dikenali tersebut, yaitu arti pentingnya tiap
obyek dan kaitannya dengan antar obyek tersebut. Tingkat pertama berarti
perolehan data, sedangkan tingkat kedua berupa interpretasi atau analisis data,
Di dalam upaya otomatisasi, hanya tingkat pertamalah yang dapat di
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komputenkan. Tingkat kedua harus dilakukan oleh orang yang berbekal ilmu
pengetahuan cukup memadai pada disiplin iimu tertentu.

Model data pada citra adalah model data raster yaitu bentuk dimana
setiap lokasi dipresentasikan sebagai suatu posisi sel. Sel yang diorganisasikan
ini dalam bentuk kolom dan baris sel-sel yang biasa disebut grid. Setiap baris
matrik berisikan sejumlah sel yang memiiiki nilai tertentu yang mempresentasikan
suatu fenomena geografis. Nilai yang terkandung oleh suatu sel adalah angka
yang menunjukkan data nominal, misalnya kelas lahan, konsentrasi polutan dan
lain-lain (Hakim, 1998),

Interpretasi citra merupakan perbuatan mengkaji foto udara dan atau citra
dengan maksud untuk mengidentifikasi obyek dan menilai arti pentingnya obyek
tersebut (Estes dan Simonet, 1975 dafam Sutanto, 1994),

Prinsip dasar dalam penginderan jauh dengan gelombang
elektromagnetik untuk sumber daya alam ada dua, yailu pengumpulan dan
analisa data. Elemen proses pengumpulan data meliputi sumber energi,
perjalanan energi melalui atmosfer, interaksi antara energi dengan kenampakan
di muka bumi, sensor wahana satelit‘atau pesawat terbang, dan pembentukan
untuk menganalisa data sensor numerik. Proses analisa data meliputi pengujian
data dengan menggunakan alat interpretasi dan alat pengamatan analisis data
piktorial, dan/atau komputer untuk menganalisa data (Lillesand dan Kiefer 1997).

Masril (1985) mengatakan bahwa dalam penginderaan jauh, sumber
energi yang digunakan adalah radiasi elektromagnetik yang dapat menembus
atmosfer, yaitu radiasi ultraviolet (0,3-0.4 pm), radiasi infra merah (0,7-300 pm)
dan radiasi gelombang mikro serta radar (0,3-300 pm).

Meaden and Kapetsky (1991) menjelaskan bahwa penginderaan jauh
dalam kerjanya memanfaatkan sensor yang digunakan uniuk memotret suatu

area dari udara dengan tujuan mengideniifikasi dan mengukur parameter-
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parameter fisik yang direfleksikan dan dipantulkan dari obyek tersebut dengan
menggunakan radiasi elektromagnetik. Beberapa kelebihannya antara lain
a. Citra menggambarkan obyek, daerah, dan gejala dipermukaan bumi
dengan wujud dan letak obyek yang mirip dengan obyek aslinya.
b. Karakteristik yang fidak nampak dapat diwujudkan dalam bentuk citra,
sehingga dimungkinkan pengenalan obyeknya.
c. Citra dapat dibuat secara cepat meskipun untuk daerah yang sulit
dijelajahi.
d. Citra sering dibuat dengan periode ulang yang pendek.
e. Dapat merekam kondisi laut pada wilayah dengan cakupan yang sempit

maupun luas.

1. Karakteristik citra QuickBird

Citra Quickbird adalah citra pertama dari seri wahana angkasa yang
dibangun oleh DigitalGlobe dengan akurasi tinggi dengan citra resolusi tinggi.
Data yang dihasilkan oleh Quickbird berupa citra pankromatik dan multispektral
yang didesain untuk mendukung aplikasi dan publikasi peta tanah dan aset
hingga ke menghitung resiko dar asuransi.

Saat ini Quickbird adalah satu-satunya wahana yillng mampu melayani
resolusi citra dibawah 1 meter, indusiri terdepan dalam akurasi geolocational,
penyimpanan data yang lebih besar dan kemampuan pengambilan citra 2 sampai
10 kali lebih luas dari satelit resolusi finggi lainnya. Salain itu kemampuan untuk
mengkoleksi dan update arsip data dapat langsung di ketahui dari internet karena
sistemn QuickBird memberikan efesiensi dalam mengoleksi lebih dari 75 juta
kilometer persegl data citra satelit secara berkala.

Keunggulan Quickbird adalah mampu menyajikan data dengan resolusi

hingga 61 cm. Dengan resclusi setinggi ini, sebuah lokasi permukiman dapat
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diidentifikasi per individu bangunan, sebuah jaringan jalan dapat didentifikasi

sebagai poligon dua sisi, dan yang tidak kalah pentingnya adalah pemesanan

data sangat mudah dilakukan, tidak serumit pembuatan foto udara yang

mengharuskan adanya security clearance (ijin dari pihak keamanan), ijin jalur

terbang, sewa hanggar, sewa pesawat dll. Adapun keistimewaan dan

keuntungan citra QuickBird dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Keistimewaan dan keuntungan citra QuickBird

Kelstimewaan Keuntungan
Tersedia secara komersil sensor dengan resolusi | Menghasilikan citra  kuatas  Gnggl  uniuk
tertinggi: pembuatan pels, defeksi perubahan lahan dan
* 81 cm (2 f) pankromatik analisis citra.
®  2.4m muitispektral

Terdepan dalam akurasi citra

+ Keseimbangan wahana untuk menghasiiian
pengukuran lokasi yang fepal

* J-awis slabdized, slar treckenIRLUireaction
wheels, C/A Code GPS

Eemampuan penyenyamaan lokasi bumi hingga
23 meter dan menciptakan peta pemaniaesn
tanpa menggunakan fitik kontrof bumi (GCF).

Pengumpulan data dengan cakupan yang lebih
fuas

#  18.5 km lebar setiap patak cakupan
» 128 Ghits kapasias panyimpanan citra

Pengumpulan data vyang leblh  Besar  unduk
memperbarul produksi citra global lebih cepat dari
aisbem Minnya.

Chira kualitas tinggl

« Desain teleskop CQuickbird vyang bebas
pandang

# Cakupan pandang kebih luas

= Kontras wama yang tinggil (MTF)

+ Sinyal tinggl untuk perbandingan sinyal tidak
nomnal

« 11 bit jarak dinami data

Perpanjangan range kesesualan koleksi citra
target dan meningkatkan kuslitas interpretas! citra
sehingga citra dapat digunakan walsupun pada
kualitas rendah tanpa mengorbankan kualitas
citra.

{Sumber :Digital Globe 2007)

QuickBird merupakan citra yang diluncurkan pada tahun 2001. citra yang

diangkut dengan menggunakan Boeing Delta |l. Citra QuickBird mempunyai lima

saluran yaitu

pankromatik, biru, hijau, merah, dan infra merah dekat

Penyimpanan citra QuickBird dalam tiga format yakni GeoTIFF 1.0, NTIF 2.0 dan

NTIF 2.1. Karakateristik citra QuickBird dapat dilihat pada Tabei 2.
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Tabel 2. Karaktristik citra QuickBird

Informasi peluncuran Tanggal : 18 Oktober 2001

Jendela paluncuran ; 1851-1006 GMT (1451-1506 EDT)

Wahana peluncuran : Boeing Delta |l

Ic.:nl:_ml peluncuran : SLC-2W, Vandenberg Air Force Basa,
EHI:H'IIB

Orbit Ketinggian : 450 km,_ 38 derajat, sun-synchronous inciination

Frekuensi pengambilan gambar : 2-3 hari tergantung posisi

lintang

Sudut pengambilan : Agile spacecraft - in-track and cross-track
i

Perode : 53,4 manit

Koleksi sellap orbil ~128 gigabil (kira-kira 57 area citra terpisah)

Lebar petak & Luas area Lebar petak minimal : 16.5 km pada titik terendah yang diakses
Petak lintasan : 544 km ditengah-tengah lintasan satedit (~30"
diatas titik terendah) lokasi yang diinginkan,

*  Single Area: 16,5 km x 168.5 km

*  Strip: 16.5 km x 115 km

Akurasi 23 meter kesatahan dakam lingkaran, 17 meter kesalahan dalam
gans (tanpa cek lapangan)

Resolusi sensor & Band Fankromatii

Spekiral 61 centimeter (2 1} Ground Sample Distance (GSD) 8 nadir

Black & White: 725 nanomaters

L]

[ ]

Multispeciral

2.4 meter (8 1) G50 at nadir
Blue: 479.5 nanometers
Graen; 548,5 nanometers
Fed: 854 nanometars
Mear-IR: 814.5 nanomelers

Cakupan dinafm:s 11-bits pesr pisl

Komunikasi Digts Satedit
& 320 Mbps X-band

Stasiun penerima
& X-hand from 4, 16 and 258 Kbps
» 2 Kbps S-band uplink

ADCS Approach 3-axis stabilized, star trackeniRUireaction wheels, C/A Code
GPS
Pointing dan Agility Akurasi ; kurang dan 0.5 milliradians absolut per axis

Diketahui : kurang dan 15 microradians per axis
Stabilitas : kurang dari 10 microradians per detik

 Kapasitas penyimpanan | 128 gigabits

Wahange Permakalan untuk 7 tahun
| 2100 pounds, 3.04-meters (10-f) in length

{Sumber ‘Digital Globe 2007)

2. Pemanfaatan penginderaan jauh untuk pendeteksian ekosistem
mangrove
Salah satu aplikasi penginderaan jauh multispektral adalah estimasi
jumlah dan distribusi vegetasi. Estimasi tersebut didasarkan pada pantulan dari
kanopi vegetasi. Intensitas pantulan tergantung pada panjang gelombang yang
digunakan dan tiga komponen vegetasi yaitu daun, substrat dan bayangan.

Menurut Lo (1996), daun-daun memantulkan lemah pada panjang gelombang
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biru dan merah, namun memantulkan kuat pada panjang gelombang inframerah
dekat. Komponen bayangan dari kanopi vegetasi sangat gelap pada panjang
gelombang tampak dengan radiasi yang diabsorpsi kuat oleh daun, namun cukup
gelap pada panjang gelombang infra merah dekat dengan radiasi yang
diabsorpsi ringan oleh daun (Gambar 3).

60 b= Dy

SUBSTHAT, TANAH MINERAL
= KERING ATAL

JE
-

VEGETAS TUA

Pantutan P
(%) u 5

= e SLEESTRAT: TANAH BAS AH

g BT A1 TANAH ORGANIK

[ s e BHAYANGAN
T ey =
¥ T &
mu‘: HIJAU MEFRM | TNPRAMERAH
FERET L
0.5 o.7 0.9
FAMJANG GELOMBANG Riim)

Gambar 3. Kurva pantulan spekiral daun, substrat dan bayangan (Sumber : Lo
1906)

Deteksi perubahan pantulan tergantung pada koniras pantulan antara
daun hijau dengan substral. Paniulan pada panjang gelombang inframerah dekat
lebih peka terhadap perubahan pada vegetasi hijau dalam substrat berona cerah
dibanding dengan subsirat berona gelap. Faktor lingkungan lain yang
berpengaruh adalah pantulan kanopi vegetasi termasuk sudut matahari dan
sensor. Sudut matahar mengeonirol areal dan kegelapan bayangan. Sudut
pandang sensor menentukan jumiah substrat (tanah) tampak pada sensor.
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Karena sudut pandang bergerak vertikal, maka tanah yang lebih sedikit dan
vegetasi yang lebih banyak akan menjadi jelas (Lo, 1998).

Menurut Hoffer (1978) dalam Amran (1999), pantulan spektral vegetasi
sangat dipengaruhi oleh pigmentasi, struktur internal daun dan kandungan uap
air, seperti yang ditunjukkan oleh kurva pantulan spektral vegetasi (Gambar 4).

Kandungan |  Strukbur Kardunigan Air Fakior Daminan
Pigmen I intemal } Pengantral Pantukan
' Daun Daun
B
Soerapan Sarapan Al } Peryesap Ltama
b}
Panitulan Kigrofi
(%)
28]
s v

4 04 06 OB 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20 2.2 24 26

Fanjang Gelombang fum)

Gambar 4. Kurva pantulan spekiral vegetasi hijau (Sumber : Hoffer, 1878 dalam
Amran, 1988)

Pengaruh pigmentasi sangat dominan pada panjang gelombang tampak
(0,4-0,7 um). kurva pantulan spekiral vegetasi menunjukkan bahwa nilai pantulan
sangat rendah pada panjang gelombang biru dan merah. Rendahnya nilai
pantulan pada panjang gelombang ini berhubungan dengan dua pita serapan
kiorofil pada panjang gelombang 0,45 pm dan 0,65 pm. Klorofil dalam daun
menyerap sebagian besar dari tenaga yang datang dengan panjang gelombang
tersebut, Puncak pantulan pada spekirum tampak adalah 0,54 um pada panjang
gelombang hijau (Hoffer, 1978 dalam Amran, 1589),
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Tumbuhan mangrove yang sehat memiliki daun yang berwamna hijau.
Wama hijau tersebut menjadi indikasi banyaknya kandungan klorofil yang
terkandung di dalamnya yang akan menyerap banyak energi pada saluran biru
dan merah dan akan memantulkan banyak pada spektrum hijau (Hoffer, 1978
dalam Amran, 1999),

Pigmen lainnya yang berpengaruh adalah carofene, dan xanthophill yang
merupakan pigmen kuning dan anthocyanin yang merupakan pigmen merah.
Perbedaan pigmen diantara ketiganya menyebabkan perbedaan pantulan
spektral vegetasi (Hoffer, 1978 dalam Amran, 1999).

Pantulan spektral vegetasi pada panjang gelombang infra merah tengah
sangat dipengaruhi cleh serapan air. Tingkat serapan energi oleh vegetasi pada
panjang gelombang infra merah tengah merupakan fungsi dari jumiah total air
dalam daun dan ini ditentukan oleh persentase kandungan air dan ketebalan
daun, Banyaknya lapisan daun juga berpengaruh terhadap pantulan spektral
vegetasi. Daun hijau banyak memantulkan dan meneruskan spektrum infra
merah dekat, tetapi sedikit menyerap spektrum tersebut. Sebagian dari radiasi
infra merah dekat yang diteruskan ke bagian bawah daun akan kembali
dipantulkan oleh permukaan daun di bawahnya sehingga terjadi multiplikasi
pantulan (Hoffer, 1978 dalam Amran,1999),

Karakterisik spektral vegetasi sangat dipengaruhi oleh karakteristik
spektral daun, khususnya karakteristik pigmen daun, dan kandungan air daun
pada wilayah spekiral visible, infra merah dekat, infra merah tengah.
K arakteristik daun ini secara ringkas disajikan pada Tabel 3 (Dimyati, 1998).

Tabel 3. Karakteristik spektral daun

Bagian spektral (um) Karakteristik spaktral
0,5 - 0,75 (visibe B Bagian serapan pigmen didominasi oleh pigmen-pigmen,
; ! ks chicrophyll primer a dan b. carotene, dan xanthophylis.

Sumber: Dimyati (1998)
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Secara umum pigmen daun menyerap energi elektromagnetik sinar
matahari yang mengenai daun, terutama pada spektrum biru (0,45 pm) dan
merah (0,68 pm), sekitar 20% dari energi yang dipantulkan kembali oleh pigmen
daun, terutama pada spektrum hijau (0,55 pm) (Dimyati, 1998),

Selain pigmen, struktur internal daun yang berpengaruh pada karakteristik
struktur daun secara keseluruhan pada wilayah spektrum infra merah dekat.
Daun yang strukturnya didominasi oleh rongga daun memberikan reflektansi
lebih rendah dari daun yang berstruktur masif. Akibatnya, daun muda yang
perstruktur lebih masif memantulkan energi infra merah dekat lebih banyak
(sekitar 15%) dan daun tua (Dimyati, 1988).

Struktur eksternal daun (pola susunan daun) juga berpengaruh terhadap
karakteristik spektral vegetasi secara menyeluruh. Sebagaimana halnya struktur
internal, pengaruh struktur eksternal daun juga dominan pada spektrum infra
merah dekat. Susunan daun yang lebih rapat memantulkan energi lebih banyak
pada spektrum infra merah tengah (Dimyati, 1998).



Ill. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Jul-Desamber 2008 yang meliputi
studi literatur, pengambilan data lapangan dan analisis citra serta penyusunan
laporan akhir. Pengambilan data/uji lapangan dilakukan pada bulan Juli 2008 di
Dusun Binanga Sangkara Desa Ampekale Kecamatan Bontoa Kabupaten Maros
Sulawesi Selatan. Sedangkan proses pengolahan dan analisis data dilakukan di
Laboratorium Sistem Informasi Geografis dan Penginderaan Jauh, Jurusan limu
Kelautan, Universitas Hasanuddin Makassar.

B. Alatdan bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini terbagi atas dua yaitu alat yang
digunakan di lapangan dan alat yang digunakan di laboratorium.

1. Alat yang digunakan di lapangan

Pengukuran lapangan menggunakan beberapa alat yaitu : transek
kuadran 10 x 10, transek kuadran 5 x 5, transek kuadran 1 x 1 meter.
Transek ini berfungsi untuk mengukur tingkat kepadatan mangrove (pohon,
anakan, semaian). Transek gars sepanjang 100 meter, fungsinya sebagai
patokan dari transek kuadran. GPS (Global Positioning System), berfungsi
untuk megambil data posisi di lapangan. Alat tulis menulis, berfungsi sebagai
alat pencatat data yang diperoleh di lapangan. Kamera sebagai alat

dokumentas! obyek di lapangan.

2. Alat yang digunakan di laboratorium
Alat penunjang di laboratorium pada penelitian ini adalah : kemputer,

sebagai perangkat keras dalam mengolah data lapangan maupun data citra.
Software Er-Mapper 7.0, digunakan mengolah citra satelit. Sofiware Arc Gis
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8.3, digunakan dalam mengolah citra hasil interpretasi. Mikresoft Offics,
digunakan untuk mengolah data. Flash Disk, digunakan sebagai media
penyimpanan dan pemindahan data. Printer, berfungsi sebagai alat untuk
mencetak hasil pengolahan data.

Data yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas data primer dan data
sekunder. Data primer adalah citra satelit QuickBird Kecamatan Bontoa
Kabupaten Marcs akuisisi tanggal 31 Juli 2008, dan hasil pengamatan lapangan.
Data sekunder yang digunakan adalah Peta Rupa Bumi Indonesia dan literatur
yang mendukung.

C. Prosedur kerja
Prosedur kerja pada penelitian ini terdiri atas empat bagian besar yaitu :
1) Tahap persiapan, 2) Tahap pengecekan lapangan (ground fruthing), 3)Tahap

pengolahan citra dan, 4) Analisis data.

1. Tahap persiapan

Tahap ini meliputi studi literatur, penyiapan data citra, dan penylapan
peta RB! daerah penelitian, penyiapan alat-alat yang akan digunakan selama
kegiatan penelitian, konsultasi dengan dosen serta pengumpulan data sekunder

sebagail pelengkap.

2. Tahap pengecekan lapangan (Ground Truthing)

Pengecekan lapangan (ground fruthing) beriujuan untuk mencocokkan
hasil klasifikasi dan menguji hasll bacaan citra QuickBird akusisi/perekaman
tanggal 31 Juli 2006. Pengecekan lapangan (ground fruthing) dilakukan dalam
empat tahapan yaitu : 1) Survei lapangan, 2) Pengukuran Posisi Ground Controf
Point (GCP), 3) Penentuan Stasiun, 4) Titik pengecekan lapangan dan, 5) Survei

Ekosistern Mangrove.



Survei lapangan

Berfungsi untuk mengetahui kondisi yang sebenarnya di lapangan terutama
keberadaan vegetasi mangrove.

Pengukuran posisi Ground Control Point (GCP)

Mengukur posisi titik di lapangan yang akan dijadikan sebagai GCP dengan
menggunakan GPS. Titik-titkk GCP yang dipilih adalah titik-titik yang mudah
dikenali di citra, berupa pojok menara mesjid, dermaga, atau pojok gedung.

Penentuan stasiun

Stasiun pengamatan dan pengambilan data ditentukan dar hasil
pengukuran posisi GCP. Stasiun pengamatan tersebut adalah daerah yang
mempunyai variasi jenis mangrove. Dalam penelitian ini menggunakan
ampat stasiun pangamatan.

Titik pengecekan lapangan

Titik pengecekan lapangan sebanyak 110 titik dengan mengambil pedoman
hasil klasifikasi tak terbimbing yang mempunyai wama yang berbeda,
ditambah hasil identifikasi penutupan jenis ekosistem mangrove pada
setiap plot. Dalam pengambilan titik lapangan, pengukuran dilakukan
sebanyak 10 kall untuk setiap kategori.

Survei ekosistem mangrove

Mangrove yang diamati menggunakan metode yang dikemukakan oleh
English ef. al. (1994). Pada metode ini, setiap plot di identifikasi setiap jenis
tumbuhan mangrove yang ada, menghitung jumiah individu setiap jenis,
dan mengukur lingkaran batang setiap pohon mangrove pada setinggi dada
(sekitar 1,3 meter). Kemudian mencatat tipe substrat pada setiap plot yang

diamati.
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3. Tahap pengolahan citra
Pengolahan citra dilakukan beberapa tahap, tahap pertama yang

dilakukan adalah tahapan pra processing. Tahapan ini meliputi :

a. Konversi
Konversi dilakukan untuk merubah bentuk file citra dari ektensi “gectif’
menjadi ekstensi “ers”, sehingga dapat diolah dalam software.

b. Koreksi geometrik
Koreksi geometrik terhadap sistem koordinat bumi, supaya semua informasi
data citra telah sesuai keberadaannya di bumi. Pada koreksi geometrik ini
terdapat dua istilah, yakni registrasi dan rektifikasi Registrasi adalah
proses mendaftarkan/menempatkan titik-titik referensi peta atau titik-tiik
referensi bumi terhadap citra yang belum terkoreksi geometrik. Sedangkan
rektifikasi adalah proses koreksiperbaikan geometrik citra yang belum
terkoreksi yang sudah memiliki titik-titik referensi.

c. Pemotengan citra (cropping)
Pemotongan citra dilakukan untuk memfokuskan penelitian pada daerah
kajian dalam satu luasan tertentu. Pemotongan citra dilakukan setelah
proses koreksi geometrik. Semua data yang tercakup dalam satu luasan
tertentu yang fidak dibutuhkan dipotong sampai pada daerah
penelitian/kajian.

d. Pembentukan komposit citra warma semu
Komposit citra wama semu merupakan kombinasi citra dari beberapa
saluran yang berbeda. Ini dilakukan untuk mempercleh kenampakan citra
yang jauh lebih balk dalam pengenalan objek dan pemilihan daerah
sampel. Komposit citra wama semu dilakukan dengan memberi wama
dasar merah, hijau dan biru (RGB) untuk tiga saluran yang dipilih.




4. Analisis data
Analisis data pada penelitian ini terdiri atas dua bagian yaitu : 1) Analisis
obyek ekosister mangrove dan 2) Klasifikasi reflektansi spekiral pada ekosistem

mangrove.

a.  Analisis obyek ekosistem mangrove

1. Kerapatan jenis (D) adalah jumlah tegakan jenis | dalam satu unit
area (Bengen 2000) :

il R R e e e {1)
Dimana :

Di : Kerapatan jenis 1.

ni : Jumlah total tegakan dari jenis i.

A : Luas total area pengambilan contoh (luas total petak contoh/plot)

2. HKerapatan Relatif Jenis (RDi)

RDi = (ni! Y n)x100 @)

.....................................................

Dimana :

Rdi : Kerapatan relatif jenis

ni : Jumiah tegakan jenis i

In : Jumlah total tegakan seluruh jenis

b. Klasifikasi reflektansi spektral pada ekosistern mangrove

Proses klasifikasi penginderaan jauh pada gelombang elektromaknetik
meliputi tahapan yang terdini atas : 1) Ektraksi nilai digital, 2) Konversi nilai digital
ke nilai radiansi, 3) Konversi nilai radiansi ke nilai reflektansi, 4) Anlisis ragam
(ANOVA), 5) Analisis gerombol (cluster analysis), 8) Analisis diskriminan
(Discriminant Analysis).

1.  Ekstraksi nilai digital, nilai radiansi dan nilai reflektansi
Nilai digital dalam citra QuickBird 2006 pada saluran merah, hijau
dan biru dikeluarkan dengan menggunakan software Er mapper 7.0.
Sebelas kategor yang terklasifikasi dilakukan pengulangan ekstraksi



sebanyak 10 kali disetiap kategori sehingga diperoleh 110 nilai digital pada
setiap saluran. Nilai digital yang telah didapatkan kemudian dikonversi
menjadi nilai radiansi. Perubahan nilai digital ke nilai radiansi dilakukan
dengan menggunakan data yang terdapat dalam file metadata citra
(Lampiran 2), Untuk merubah nilai digital ke nilai radiansi menggunakan
Persamaan 3. Selanjutnya, nilai radiansi yang didapatkan dirubah menjadi
nilai reflektansi. Perubahan nilai radiansi ke nilai reflektansi menggunakan
Persamaan 4 dan 5.

AbsCalFactorBand *

qh_hflw I e [T |
W™ sr 'um FPPRRNY - |
AABand g )

Lt

dimana :

L sgnss - nilai radiansi pixel pada band-i

absCalCoefBand : faktor kalibrasi radiometrik, (Wm s’ pm™)
AABand :Effective Bandwidthd dari setiap band

(Sumber: Krouse 2003)

o R

~ ESUN Cos(SZ)

Fod

@ = (1-0.01674 005 (JD =4 ooercerrnecrnssssssnnssrerrennene(5)

ESUN : mW. em 2 um™

dimana '
P : Reflektansi
d ; Jarak bumi matahan satuan astronomi

ESUN :irradiasi (solar iradiance)

sz : sudut zenith matahari dalam derajat

(Sumber: Edwards 1999)

Hasil nilai reflektansi spektral dan setiap jenis tutupan pada
ekosistem mangrove, selanjutnya dipergunakan dalam proses analisis
kuantitatif yaitu analisis ragam (ANOVA), analisis gerombol (cluster

analysis) dan analisis diskriminan (discriminant analysis).
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2. Analisis ragam (ANOWVA)

Analisis ini digunakan untuk mengetahui perbedaan rata-rata antara
nilai spektral pada setiap band yakni pada saluran 1 (merah), saluran 2
(hijau) dan saluran 3 (biru).

3. Analisis gerombol (cluster analysis)

Analisis ini digunakan dengan tujuan untuk menentukan similaritas
spektral di dalam dan antara substrat dasar perairan berdasarkan respon
spektral pada masing-masing saluran yang diamati. Ukuran kemiripan yang
digunakan adalah jarak suklidean (euclidean distance). Ukuran jarak
menentukan kemiripan atau ketidakmiripan spekiral di mana obyek dengan
jarak yang lebih pendek antara mereka akan lebih mirp satu sama lain
dibandingkan dengan obyek yang memilki jarak lebih panjang (Supranto,
2004).

4.  Analisis diskriminan (disciminant analysis)

Analisis inl menghasilkan fungsi diskriminan untuk menentukan
panjang gelombang yang mampu memisahkan spekiral antara subsirat
dasar perairan secara jelas (Supranto, 2004).

Prosedur kerja pada penelitian ini secara jelas dapat dilihat pada bagan
alir penelitian pada Gambar 5.



Citra QuickBird
Tahun 2008

Ground Control Point
(GCP)

Praprocessing
1) Koreksi Geometrik
2) Pemotongan Citra (Cropping)
3) Pembentukan Komposit Citra Warna Semu
4) Masking
5) Klasifikasi Citra tidak Terbimbing
6) Pengecekan Lapangan

'

Ekstrakal
Milai Digital, Nilai Radiansi, dan Milai Reflektansl

'

Analinie Kuantitatif:
Annova
Cluster

Diskrirminan

Paola Karakteristik Reflektanai
Spektral Ekosigtam Mangrove

Gambar 5. Diagram alir panealitian



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini dibagi dalam tiga bagian besar yaitu : 1) Pengolahan
citra, 2) Analisis vegetasi mangrove, 3) Analisis pola reflektansi spektral
ekosistern mangrove. Ketiga bagian ini dilakukan dengan menggunakan soffware
yaitu : Arc GIS untuk membuat peta, Er Mapper 7.0 untuk analisis citra, Microsoft
Office untuk mengolah data, Minitab 2001 dan SPSS 11,5 untuk melakukan
analisis kuantitatif.

A. Pengolahan citra

Tahap pengolahan citra dilakukan dalam tujuh tahapan, yaitu ; 1) Koreksi
geometrik, 2) Pemotongan citra {cropping), 3) Pembentukan komposit citra wama
semu, 4) Masking, 5) Klasifikasi citra tak terbimbing, dan 8) Pengecekan

lapangan.

1. Koreksi geometrik

Koreksi ini dilakukan dengan menggunakan titik GCP (Ground Control
Point) yang diambil pada tanggal 24 Okiober 2008, dimana pada proses ini
menggunakan empat titik yang mudah untuk diketahui seperti jembatan, mesjid,
muara sungai dan mangrove. Keempat ftitik tersebut diambil dengan
menggunakan GPS tipe Gamin 60i. Sedangkan, RMSE (Root Means Square
Error) koreksi geometrik dengan menggunakan keempat bitik ini adalah 0,39805
{Lampiran 1). Hasil koreksi yang didapatkan menurut Arianto (2008), nilai RMSE
yang diperoleh sudah sesuai karena nilai RMSE <1. Ini berarti proses selanjutnya
dapat dilanjutkan.

Koreksi geometrik yang dilakukan memperiihatkan pola perubahan citra
sebelum mengalami koreksi geometrik dan sesudah mengalami koreksi
geometrik (Gambar 6). Koreksi ini bertujuan untuk melakukan pembetulan
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(rektifikasi) atau pemulihan (restorasi) citra agar koordinat citra sesuai dengan
koordinat geografi yang sebenamya.
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Gambar 6. Koreksi geometrik citra QuickBird tahun 2008 Desa Ampekale
Kecamatan Bontoa Kabupaten Maros : a) Sebelum koreksi
geometrik b) Setelah koreksi geometrik

2. Pemotongan citra {Cropping)
Pemotongan citra (Gambar 7) bertujuan untuk memfokuskan areal

penelitian pada wilayah mangrove yang ada di Dusun Binanga Sangkara,
sehingga akan mempermudah proses pengolahan citra selanjutnya. Citra
sebelum pemotongan mencakup Desa Ampekale Kecamatan Bontoa Kabupaten
Maros dengan jumiah piksel 7.826 x 7.826. Citra tersebut kemudian dipotong

hanya mencakup Dusun Binanga Sangkara dengan jumlah piksel 1.477 x 1.477.
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Gambar 7. Pemotongan Citra QuickBird Tahun 2006 : a) Sebelum Pemotongan
b) Sesudah Pematongan

3. Pembentukan komposit cltra warna semu

Kombinasi citra wama semu (Gambar 8) dipergunakan untuk
mengidentifikasi karakteristik ekosistem mangrove. Kombinasi citra wama semu
dalam penelitian ini menggunakan citra komposit 123 (RGB). Komposit wama
disajikan dengan beberapa alasan yakni : spektrum merah sangat cocok untuk
vegetasi. Seperti yang disebutkan oleh Rehder (1985), komposit merah dapat
digunakan untuk menahan saluran panjang gelombang dibawah 06 um.
Kemudian ditambahkan oleh Howard (1996), pantulan spekiral vegetasi pada
inframerah dekat dan saluran merah spektrum tampak berguna pada studi
liputan tanaman dan kondisi tanaman dengan mengurangi pengaruh adanya
variasi intensitas penyinaran matahari. Sedangkan saluran hijau menurut Rehder
(1985) lebih digunakan untuk menghambat hamburan rayleigh, sehingga obyek
air akan lebih tampak. Untuk mengindera kelembaban atmosfer, kedalaman air,
kekeruhan air, dan gejala lain yang berhubungan dengan air, pada umumnya
digunakan saluran biru dan atau saluran hijau.
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Gambar 8. Komposit wama semu : a) Sebelum dilakukan komposit citra, b)
Setelah dilakukan komposit citra

4. Masking

Masking merupakan sebuah cara yang dilakukan untuk menutup
sementara sebagian areal atau kKawasan. Tujuan dilakukannya masking adalah
memfokuskan areal peneliian pada ekosistem mangrove. Masking yang
dilakukan pada penelitian ini yakni dengan menghilangkan daratan utama dan
laut. Masking ini dilakukan dengan membuat polygon sesuai dengan kawasan
yang diinginkan, kemudian memasukkan persamaan “IF {(INREGION(r1}) THEN
Input! ELSE NULL". Maksud dari persamaan ini adalah nilai digital diluar wilayah
atau region yang telah dibuat dirubah menjadi nol, sehingga wilayah penelitian
terfokus pada ekosistem mangrove saja (Gambar 9).

Sesual dengan Prahasta (2008) yang mengatakan bahwa, wilayah atau
region (polygon mask) yang dimaksud dapat dibentuk berdasarkan suatu
kepentingan atas tema-tema tertentu dan sering kali memiliki batas-batas yang
tertentu pula (administrasi, alamiah, penutupan lahan, dan lain sebagianya).
Sementara itu, di dalam sebuah region, pada kenyataannya bisa jadi terdapat
variabilitas nilai-nilai piksel di dalam setiap saluran citranya. Nilai-nilai piksel



a2

saluran citra tidak selalu homogen di dalam sebuah region ini, maka diharapkan,
sefiap region dapat dihomogenkan.

(b)

Gambar 9. Masking citra :a) Sebelum dilakukan masking, b) Setelah dilakukan
masking
5. Klasifikasi citra tidak terbimbing (unsupervised clasification)

Salah satu alternatif bagi pendekatan klasifikasi data penginderaan jauh
yaitu dengan cara klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised clasification).
Klasifikasi tidak terbimbing menggunakan algoritma untuk mengkaji dan
menganalisis piksel yang tidak dikenal dan membaginya dalam sejumlah kelas
berdasarkan pengelompokan nilai digital citra.

Prosedur klasifikasli citra secara digital bertujuan untuk melakukan
kategorisasi secara otomatis dari semua piksel citra ke dalam kelas atau sualu
tema tertentu, Perbedaan tipe kenampakan menunjukkan perbedaan kombinasi
nilai digital pikel pada sifat pantulan (reflektansi) dan pancaran (emisi) spektral
yang dimilikinya (Purwadhi 2001).

Hasil klasifikasi citra tak terbimbing di Dusun Binanga Sangkara
menghasilkan 23 kelas (Gambar 10). Kemudian, dari 23 kelas dikategorikan
dalam 11 kategori yang mewakili penutupan dasar ekosistem mangrove. Kategori



tersebut lalu diberikan wamna yang berbeda sehingga dapat menghasilkan satu
peta sebaran yang ditampilkan pada Gambar 11.

Keuntungan pendekatan kiasifikasi data penginderaan jauh dengan cara
klasifikasi tak terbimbing, diantaranya : tidak perlu mengetahui detail tentang
wilayah yang diteliti, kesalahan manusia (subjekiifitas) diperkecil, kelas yang
dihasilkan lebih uniformiseragam, setiap kelas yang diinformasikan merupakan
unit yang khas dan bebas (Purwadhi 2001).
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Gambar 10, Hasil klasifikasi tak terbimbing



Perubahan warna citra tak terbimbing menjadi 11 kategori dilakukan dari

hasil interpertasi lapangan. Gambar 11 memperfihatkan hasil klasifikasi yang

terdiri dari 11 kategori pada ekosistem mangrove yang ditemukan dalam lokasi

penelitian.
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Gambar 11. Hasll klasifikasi yang terdiri dari 11 kategori.
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6. Pengecekan lapangan {ground truthing)

Hasil pengecekan kategori penutupan mangrove pada lokasi penelitian
didapatkan 11 kategori, Klasifikasi penutupan mangrove yang terdiri 11 kategori
dapat dilihat pada Tabel 4,

Tabel 4. Klasifikasi penutupan mangrove

Na Kategori

Rhizophora mucronata (2,53 ind/im®)*
Rhizophora mucronata (0,17 indim®)*
Sonneratia aiba (0,01 ind/m’)*
Sonneralia alba (0,02 ind/m?)*
Avicennia alba (0,01 Indim®)*
Avicennia alba (1,18 ind/m®)*
Semaian Rhizophora sp

Anakan Rhizophora sp

Genangan Air

Akar Avicennia sp dan Lumpur

| Lumipur Karing

(Sumber : Hasil survei lapangan 2008)
Keterangan . * (Kerapatan mangrove jenis i)

l

Zla (oo |~ o | | jp (=

Pengamatan vegetasi pada ekosistem mangrove pada penelitian ini
dilakukan untuk membantu dalam penentuan klasifikasi citra. Adapun jenis
mangrove yang ditemukan pada pengamatan di lapangan adalah Rhizophora
mucronata, Avicennia alba dan Sonnerafia alba. Sedangkan, untuk kerapatan
jenis dan kerapatan relatif jenis dipargunakan untuk membantu dalam klasifikasi
penutupan mangrove guna penentuan nilai reflektansi spekiral setiap kategori.
Adapun nama-nama vegetasi mangrove yang tumbuh di lokasi penelitian
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Jenis mangrove pada wilayah penelitian

No Famili Jenis

| Rhizophoraceas | Rhizophora mucronata
2 Avicenniaceas Avicennia aiba

3 Sonniratiaceae Sonnerafia siba
{Sumber : Hasil survei lapangan 2008)




Kerapatan jenis merupakan jumiah tegakan jenis i dalam satu unit area.
Sedangkan kerapatan relatif adalah perbandingan antara jumiah tegakan jenis |
dengan jumiah total tegakan seluruh jenis (Bengen, 2000). Hasil pengamatan
memperihatkan bahwa Dusun Binanga Sangkara mempunyai kerapatan
vegetasi mangrove yang besar yaitu 2,53-0,01 ind/m’. Kerapatan jenis mangrove
pada stasiun 2 paling besar yaitu 2,53 ind/m?. Sedangkan kerapatan jenis yang
paling sedikit adalah Sonneratia alba, dengan nilai mencapai 0,01 ind/m®. Hasil
pengamatan perstasiun dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Kerapatan jenis dan kerapatan relatif

Sub Kora
Staslun | stagiun | POt Spesies Jenis Ill:l:::'l"} mﬂﬁﬂmm";
1 1 | Rhizophora mucronata 0,53 100
1 | Rhizophora mucronata 0,82 100
N Avicennia alba | 0,01 | 52631579
L - Sonneratia atba 0.01 | 52631579
Rhizophora mucronata 0,17 | 89473584
3 q Rhizrophora mucronata 12 96
Avicannia alba 0,05 4
1 Rhizophora mucronata 2,12 100
1 3 sonneratia alba 0,02 1,575
Rhizophora mucronata 1,25 08,4256
2 1 | Rhizophora mucronata 2,53 100
z 2 Rhirophora mucronata 237 100
4 Rhizophora mucronata 0,38 | 43333
3 Avicennia aiba 0,78 66 66T
, | Rhizophora mucronata 0.56 87.5
Avicennia alba 0,08 125
1 1 Awvicennia alba 0,88 100
1 Avicennia alba 0.73 100
3 2 2 Avicennia alba 0.7 100
1 Avicennia alba 0,92 100
? 2 Avicennia alba 1,18 100
1 Avicannia alba 0.43 100
: 2 Avicennia alba 1,03 100
* 1 Avicennia alba 0.6 100
: 2 Avicennia aiba 0,58 100

{(sumber : Analisis data lapangan 2008)

Kerapatan relatif jenis pada pada keempat stasiun pengamatan
didominasi oleh jenis Rhizhophora mucronata dan Avicennia alba. Pada stasiun




ar

1 dan 2 di dominasi oleh Rhizophora mucronata yaitu pada stasiun 1 dengan
persentase rata-rata 96,388% dan pada stasiun 2 dengan persentase rata-rata
86,543%. Sedangkan pada stasiun 3 dan 4 didomonasi oleh jenis Avicennia alba
dengan nilai 100%. Sedangkan jenis Avicennia alba dan Sonneratia alba pada
stasiun 2 memperfihatkan kerapatan yang paling kecil dengan nilai 1,575%. Nilai
kerapatan jenis dan kerapatan relatif jenis vegetasi hutan mangrove di Dusun
Binanga Sangkara disajikan dalam Lampiran 5 dan 6.

Milai kerapatan jenis vegetasi mangrove yang diperoleh salanjutnya
digunakan untuk membantu dalam penentuan kiasifikasi jenis tutupan obyek
pada ekositem mangrove.

Hasil pengamatan lapangan secara visual memperiihatkan bahwa tempat
tumbuh jenis Rhizophora mucronata adalah lumpur. Sedangkan jenis Avicennia
alba dan Sonneratia alba adalah pasir berlumpur. Hal ini sesuai dengan yang
dikemukakan oleh Bengen (2000) bahwa, karakieristik habitat hutan mangrove
umumnya tumbuh pada daerah interlidal yang jenis tanahnya berlumpur,
berlempung atau berpasir.

B. Analisis pola reflektansi spektral ekosistem mangrove

Proses analisis kuantitatif dilakukan dalam beberapa langkah yaitu :
1)Ekstraksi nilai digital, nilai radiansi, dan nilai refiektansi, 2) Pola reflektansi
spekiral, 3) Analisis ragam (ANOVA), 4) Analisis gerombol (cluster analisys),

4)Analisis diskriminan.

1. Ekstraksi nilai digital, nilai radiansi, dan nilai reflektansi

Nilai digital pada tiga saluran (merah, hijau, biru) dengan julat 0-255 yang
terkandung dalam piksel, dikeluarkan melalui software Er Mapper 7.0. Nilai digital
tersebut kemudian dikoreksi dengan cara mengkonversinya menjadi nilai




radiansi. kemudian dilanjutkan dengan merubahnya menjadi nilai reflektansi.
Hasil rata-rata yang didapatkan pada perubahan nilai ini dapat dilihat pada Tabel
7, secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 3.

Tabel 7. Rata-rata pengulangan ekstraksi nilai digital, nilai radiansi dan nilai

reflektansi
Kategori Nilai Digital Nilai Radians| Milai Reflaktans|
Morah | Hijau | Biru | Merah | Hijau Biru | Mersh | Hijau Biru

1 133.8 1273 | 1167 | 239012 | 26020 | 276295 | 00235 | 0.0288 | 0.0345
2 BE.4 5.8 868 157784 | 159934 | 157581 00158 0.0171 0.0188
3 42.9 58.7 31.1 TB5T7 | 124174 | 733685 | 00078 | 0.0133 | 0.0082 |
4 51.8 549 392 | 92483 | 116135 92473 | 00091 | 00124 | 0.0118
5 676 | @o7 446 | 102638 | 18.8751 | 10.5211 | 0.0101 | 0.0203 | 0.0132
(] 623 B0.B 548 | 111208 | 17.0504 | 12.BBO4 0.011 D.0182 00181
T .8 348 223 56763 T.3816 5. 2608 00058 0.0078 0. Do
] EH 282 24.2 67477 B.177 5.7088 0.0057 0L 0GE L0072
] B2.7 T4.8 60,4 11982 | 15.8443 | 15.6638 0.0111 b.0160 0.0196
10 .1 50.3 443 | THATIE | 10.6404 | 104504 | 00078 | 004114 | 00431
1 41.7 42 308 | 74435| BBB47 | 72883 | 0.0074 | 00095 | 0.0081

(sumber : Hasil ekstraksi nilai digital citra QuickBird tahun 20086)

Ketarangan : 1)Lumpur kerng, 2)Akar Avicennia sp dan lumpur, 3)Rhizophors

mucronata (2,53 indim®), 4)Rhizophora mucronata (0,17  indém?),

S)Avicennia alba (1,18 indim?)

. G)Avicenmia alba (0,01 ind/m’),
7)Sonneratia alba (0,02 ind/m®), 8)Sonnerstia atba (0,01 indim?),

g)Genangan air, 10)Anakan Rhizophora sp, 11)Semaian Rhizophora sp.

2. Pola reflektansi spektral

Kategorisasi ekosistem mangrove pada daerah kajian di Dusun Binanga
Sangkara diperoleh 11 kategori, yaitu :1) Lumpur kering, 2) Akar Avicennia sp
dan lumpur, 3) Rhizophora mucronata (2,53 ind/m?), 4) Rhizophora mucronata
(0,17 ind/m?), 5) Avicennia alba (1,18 ind/m?) , 8) Awvicennia alba (0,01 ind/m?),
7) Sonnerstia alba (0,02 ind/m?), 8) Sonneratia alba (0,01 ind/m’), 8) Genangan
Air, 10) Anakan Rhizophora sp, 11). Semalan Rhizophora sp. Kategori ini
merupakan hasil dari pengamatan lapangan (Gambar 12) dan klasifikasi citra

tidak terbimbing.
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Ketarangan :
a) Lumpur kering g) Sonneratia atba (0,02 indim?)
b} Akar Avieennia 5p dan kempur h) Sonneatio aiba (0,01 indim?)

€} Rhizophora mucronata (2,53 ind/m I} Genangan air
d) Riizophara mucronata (0,17 indim®) j} Anakan Rhiraphora sp
&) Avicannia aba (1,18 indim?) k) Semaian Rhizophos 5o

f) Avicennia aiba (0,01 indim®)

Gambar 12. Kategori tutupan ekosistem mangrove

Pola reflektansi spektral masing-masing obyek tutupan pada ekosistem
mangrove, ditampilkan pada Gambar 13, 14 dan 15. Nilai reflektansi spektral 10
kategori (2, 3, 4, 5 6 7. 8 9 10, dan 11) berada pada kisaran 0-15%.

Sementara reflektansi spektral kategori lumpur kering berada pada kisaran 15-
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25%. Tabel 8 memperiihatkan persentase nilaj refiektansi setiap kategori pada
tiga saluran, |

Tabel B. Persentase pantulan spekiral setiap kategori pada ekosistem

mangrove
No Kategori Pantulan Spektral
: Merah (%) | Hijau (%) | Biru (%)
1 | Lumpur Kering 20.62 17.73] 2157
I'_E'_" Aluinnﬂ.vmnra sp dan Lumpur 13.61 10.53 12.35
3 | Rhizophora mucronata (2,53 ind/m’) 6.61 B.18 5.75
4 | Rhizaphora mucronata (0,17 indim’) 7.08 7.65 7.24
5 | Avicennia alba (1,18 indim’) 8.85 12.49 B.24
6 | Avicennia alba (0,01 ind/m®) 9,58 11.23 10.09
7 | Sonneratia alba (002 ind/m”) 4.90 4.85 4.12
8 | Sonneratia alba (0,01 ind/m®), 4,96 4.07 4.47
9 | Genangan Air 966 10.43 12.27
10 | Anakan Rhizophora sp 6.79 7.01 8.19
11 | Semaian Rhizophora sp 6.42 5.85 5.7

Sumber : Hasil ekstraksi nilai digital menjadi nilai reflektansi

Nilai reflektansi kalegor lumpur kering diperoleh hasil tertinggi pada
semua kategori. Reflektansi spektral tertinggi pada ealuran biru (478.5 nm)
dengan nilai reflektansi mencapai 21,57%, sedangkan nilai terendah pada
saluran hijau (546,5 nm) dengan nilai reflektansi yaitu 17,73%. Sedangkan nilai
reflektansi yang paling rendah adalah pada kategor Sonneratia alba (0,02
ind/m?). Nilai reflektansi spekiral tertinggi kategori ini 4.80% pada saluran merah
(654 nm), sedang nilai terendah pada saluran hijau (546,5 nm) yaitu 4,07%.

Hasil peneliian Howard (1886) menemukan hal serupa dengan
membandingkan beberapa permukaan alam pada panjang gelombang dengan
julat 0,50-1,0 pm, yang mana julat spektral ini diliput oleh citra Landsat MSS.
Dalam penelitian tersebut diperoleh hasil bahwa daun hijau sehat dan ujung daun
tunggal membentuk puncak antara panjang gelombang 0,5-0,6 ym. Sedangkan

untuk kategori air kurva yang didapatkan ferus menurun antara panjang

gelombang 0,5-0,6 um. Untuk kategori tanah kering kurva yang terbentuk terus

meningkat antara panjang gelombang 0,5-0,6 pm.

- -
e
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Pola reflektansi spektral pada vegetasi dengan kerapatan jenis tinggi
(Rhizophora mucronata, Avicennia alba, dan Sonneratia alba ), mununjukkan
nilai reflektansi pada saluran hijau lebih tinggi dibandingkan dengan saluran
merah dan biru. pola yang dihasilkan sama dengan hasil yang didapatkan pada
penelitian oleh Amran (1999), bahwa makin rapat vegetasi mangrove maka nilai
pantulan pada saluran infra merah dekat makin tinggi dan nilai pantulan pada
saluran merah makin rendah.

Hasil pola reflektansi spekiral yang didapatkan pada penelitian ini
memperlihatkan bahwa untuk membedakan vegetasi menggunakan saluran
merah, sedangkan untuk memperjelas obyek vegetasi lebih menggunakan
saluran hijau atau biru. maka hasil panelitian ini dapat dikatakan sejalan dengan
teori Kusumowidagdo, et.al (2007) yang menyatakan bahwa obyek akan
cenderung memantulkan warmna yang sama dengan wama obyek dan cenderung
menyerap wama yang lainnya sehingga obyek yang dimaksud akan memiliki nilai
reflektansi yang cenderung tinggi pada panjang gelombang wama yang sesuai

dengan wama aslinya.
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spekiral dari kategori tutupan ekosistem mangrove (Anakan
Rhizophara sp, Semaian Rhizophora sp)

3. Analisis ragam (ANOVA)

\ariabilitas antara sebelas kategori dapat ditentukan dengan melihat nilai
rata-rata dan analisis ragam. Nilai rata-rata reflektansi spektral sebelas kategori
obyek pada tiga kelompok panjang gelombang ditampilkan pada Tabel 8,10 dan
1.

Hasil analisis ragam (ANOVA) reflektansi spekiral pada masing-masing
panjang gelombang (biru, hijau, merah) antara sebelas kategori menunjukkan
bahwa nilai reflektansi spekiral pada semua panjang gelombang signifikan

(P<0,05) berbeda diantara semua kategori.




Hasil uji beda rata-rata (Tukey HSD; ) nilai refiektansi sebelas kategori

unituk ketiga panjang gelombang menghasilkan 5-7 kelompok rataan (Lampiran
8, 9 dan10).

Tabel 9. Rata-rata reflektansi spekiral sebelas kategori tutupan
mangrove pada saluran merah

No Jenis Kategori Rata-rata
1_| Sonneratia alba {0.02 indim?) 0056"
2 | Sonneratia aiba (0.01 ind/m®) .0057"
3 | Semaian Rhizophora sp 0074
4 | Rhizophora mucronata (2.53 indim®) | .0076"
5 | Anakan Rhizophora sp _0o78"
6 | Rhizophora mucronata (0.17 indim®) | .0091"
7 | Avicennia alba (1.18 indim®) 0101°
8 | Avicennia alba (0.01 ind/m®) o0
9 | Genangan air 0111°
10 | Akar Avicennia sp dan lumpur 0156

11 | Lumpur kering 0236

Keterangan : Hund superscript yang berbeda menunjukkan perbedaan rate-rata
refieltansl apektrsl berdasarkan hesil uji Tukey HSD (o = 0,05),

pada panjang gelombang merah
Tabel 10. Rata-rata reflektansi spekiral sebelas kategori futupan
mangrove pada saluran hijau
No Jenis Kategon Rata-rata
1 | Sonneratia aiba (0.02 indim®) 066"
5 | Sonneratia alba (0.01 indim’) _oo7e"
3 | Semaian Rhizophora sp .0oas*
4 | Anakan Rhizophora sp 0114°
5 | Rhizophoma mucronata (0.97 indim?) | .0124"
& | Rhizophora mucronata (2.53 indim?) | .0133°
7 | Genangan air .1}1&9:
8 | Akar Avicennia sp dan lumpur 017
9 | Avicannia aiba {0.01 ind/m?) .maz:
10 | Avicennis aiba (1. 18 indim®) 0203
| 11 | Lumpur karing 288"
Huruf superscipt yang berbeda menunjukkan perbedaan rata-rata

Keferangan : Tukey HSD (z = 0,05),
,—.mﬂmtrﬂmmm hesil uji Tukey
pada panjang gelombang hijau




Tabel 11. Rata-rata refleidans spekiral sebelas kategor tutupan

Mmangrove pada saluran biry

No Jenis Kategori Rata-rata
1_| Sanneratia aiba (0.02 indim®) 066"
2_| Sonneratia alba (0.01 ind/m®) .0o72"
|3 _| Semaian Rhizaphora sp 0091
4 | Rhizophora mucronats (2.53 ind/m®) | .0092"
5 | Rhizephors mueronata (0.17 indim®) | .0118"
€ | Anakan Rhizophora sp 01317
7_| Avicennia alba (1.18 indim®) 0132°
8 | Avicennia alba (0.01 indim®) 0161°
8 | Genangan air .019¢"
10 | Akar Avicennia sp dan lumpur 0188°
11 | Lumnpur kering _0345"

Kelerangan ; Hunf superscripl yang berbeda menunjukkan perbedaan rata-rata
reflektansi apekirel berdasarkan hasil uf Tukey HSD (2 = 0,05),
pada panjang gelombang binu

Berdasarkan analisis ragam nilai reflektansi spektral 11 kategori pada
ketiga panjang gelombang memperlihatikan hasil yang berbeda nyata. Hasil
ANOVA pada ketiga panjang gelombang di atas juga menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan tingkat reflektansi antara vegetasi, air dan substrat. Ini
terlihat dengan adanya pembagian kelompok menjadi beberapa kelompok
rataan. Nilai reflektansi antar kategori vegetasi mempunyai nilai reflektansi yang
cenderung sama-sama rendah demikian pula dengan genangan air dan lumpur
yang cenderung mempunyai nilai reflektansi yang relatif lebih tinggi (Gambar 16).
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Gambar 17. Pola reflektansi spekiral pada tutupan ekosistem mangrove

Adanya perbedaan ini bisa saja disebabkan oleh adanya fenomena
perbedaan respon elektromagnetik yang diberikan oleh masing-masing kategori.
Kategori vegetasi selain memiliki luas permukaan daun yang tidak terlalu besar
juga mempunyai kemampuan mengorientasi daun untuk menghindan sinar
matahari guna mengurangi evaporasi yang tinggl. Ini menyebabkan cahaya dari
sensor fidak sepenuhnya dapat diterima dengan baik cleh kategori vegetasi
sehingga respon yang diberikan pun kurang begitu baik jika dibandingkan
dengan kategor lainnya. Genangan air dan lumpur memiliki keterbukaan
terhadap penerimaan cahaya yang lebih baik, selain ftu kategor lumpur juga
yang lebih padat dan ini menyebabkan cahaya dari sensor dapat
oleh jenis kategori ini. Menurut teori dasar

memiliki tekstur

diterima dengan lebih baik

penginderaan jauh dalam Danoedaro (1996) hal ini terjadi karena setiap benda
pada dasamya mempunyai strukiur atau susunan partikel yang berbeda dan

perbedaan ini yang akan mempengaruhi pola respon elektromagnetiknya.
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4, Analisis gerombol (cluster analisys)

Berdasarkan analisis pengelompokan (cluster analisys) terlihat bahwa
terdapat beberapa kategori yang memilki kedekatan dalam hal besaran nilai
reflektansi spekiral dan kesemuanya membentuk enam kelompok besar. Pola
reflektansi spekiral tersebut sejalan dengan hasil analisis pengelompokan
(cluster analysis) yang dilakukan pada sebelas kategori ekosistem mangrove
{Gambar 17).

Penafsiran keadaan vegetasi dan jenis tumbuh-tumbuhan berdasarkan
potret udara atau citra satelit dilakukan dengan memperhatikan adanya
perbedaan-perbedaan: rona (fone) atau tingkat keabuan gambarfcitra, tekstur,
pola letak, bentuk, ukuran, letak geografis, letak pada susunan topografi, dan
faktor-faktor lain yang timbul sebagai kesimpulan dari analisis berdasarkan
pengetahuan ekologi (Wircatmedjo, 1995)

Dendogram memperiihatkan bahwa, sebelas kategon yang didapatkan
terdiri enam kelompok dengan tingkat similaritas 88,64%. Hasil analisis gerombol
terdiri atas - Kelompok satu diwakili oleh lumpur kering, kelompok dua terdiri atas
akar Avicennia sp dan lumpur serta genangan air, kelompok tiga terdiri atas
Avicennia alba (1,18 indim?) dan Avicennia alba (0,01 ind/m’), kelompok empat
terdiri atas Rhizophora mucronata (2,53 ind/m®), kelompok lima terdir atas
Rhizophora mucronata (0,17 indim’) dan anakan Riizophora ap, sedangkan
kelompok enam terdiri atas Sonneratia alba (0,02 ind/m?), semaian Rhizophora

sp dan Sonneratia alba (0,01 ind/m®).
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Gambar 18. Grafik dendogram delapan kategon tutupan ekosistem mangrove

Hasil analisis gerombol berdasarkan nilai pantulan spektral
memperfihatkan kemiripan di lapangan. Tingkat kemiripan di antara kelompok
yang terbentuk dipengaruhi oleh struktur daun yang berbeda serta bantuk dasar
tutupan ekosistem mangrove. Kelompok satu dan dua diciikan oleh saluran
merah karena kedua kelompok ini berwamna cokelat, dimana wama coklat
merupakan perpaduan antara wama merah dengan kuning. Sehingga, kategori
ini lebih menyerap wama hijau sera biru dan memantulkan wama merah. Hal ini
sejalan dengan Rehder (1985) yang menyatakan bahwa vegetasi dan tanah
kering paling dapat dibedakan dengan menggunakan panjang gelombang merah.
Lumpur kering terbentuk dalam satu kelompok tersendiri, hal ini disebabkan cleh

kepadatan yang berbeda dengan kategori lainnya. Sedangkan akar Avicennia sp

dan lumpur menjadi satu kelompok dengan genangan air. Kedua kategori ini

digolongkan dalam satu kelompok karena kandungan sedimen dengan
igolong

i menunjukkan wama yang mirip secara visual
konsentrasi yang berbeda, tetap!

yaitu cokelat.
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Kelompok ketiga, keempat, kelima dan keenam dalam dendogram
mencirikan vegetasi. Rata-rata reflektans spekiral pada empat kelompok ini
dicirikan oleh saluran hijau, hal ini disebabkan oleh kandungan klorofil-a pada
daun mangrove yang berwama hijau kuning, sehingga pada kondisi ini wama
merah dan biru lebih banyak serap. Pengelompokan ini sesuai dengan
penjelasan Howard (1996) yang mengatakan bahwa, pigmen utama pada
tanaman adalah korofil-a dengan serapan maksimum pada sekitar 0,43 pm
(saluran biru) dan 0,88 pm (saluran merah). Klorofi-b dengan puncak
penyerapan pada sekitar 045 pm (saluran biry) dan 0,65 pym (saluran merah),
dengan pigmen carofanoid (carotene B, xanthophylls). Phytocyanins mempunyai
serapan tingg! pada untuk ultraviclet,

Terbentuknya kelompok vegetasi berdasarkan perbedaan jenis, bentuk
daun dan kerapatan jenis mangrove. Hal ini terihat pada kategori Rhizophora
mucronata. Walupun jenisnya sama, namun kerapatan jenis pada kategori
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m®) lebih tinggi sehingga pantulan spekiral pada
kategori ini sangat dipengaruhi cleh tutupan daun yang rapat. Berbeda dengan
kategori Rhizophora mucronata (0,17 ind/m®) dan anakan Rhizophora sp karena
tutupan daunnya lebih jarang maka pantulan spektrainya lebih banyak
dipengaruhi oleh substrat sehingga tergabung dalam satu kelompok. Kategor
Avicennia alba (1,18 ind/m?) dan Avicennia alba (0,01 ind/m?) terbentuk dalam
satu kelompok disebabkan persamaan bentuk dan warna daun. Sedangkan pada
kategori Sonneratia alba (0,02 ind/m?), semaian Rhizophora sp dan Sonneratia
alba (0,01 ind/m?) pada dendogram terbentuk dalam;sabs Knlompei Karsim pace

ketiga kategori ini memiliki bentuk daun yang kecil sehingga pantulan spekiral

ketiga kategori ini lebih banyak dipengaruhi oleh substratnya.
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5. Analisis diskriminan

Analisis diskriminan bertujuan untuk mendapatkan panjang gelombang

pencifi yang paling dapat mendiskriminasi semua kategori dalam tutupan
ekosistem mangrove.

Hasil diskriminasi 11 kategori yang didapatkan pada fungsi 1 (saluran
merah) mencapai 51,5%. Sedangkan untuk fungsi 2 (saluran biru) dan fungsi 3
(saluran hijau) masing-masing 37,2% dan 11,4% (Lampiran 7). Pola centroid
(Gambar 18) memperfihatkan bahwa, fungsi 1 (saluran merah) merupakan
panjang gelombang yang dapat mendiskriminasi obyek pada tutupan ekosistem
mangrove, Hal ini disebabkan karena pada saluran biru, nilai pantulan spekiral
ratanya-ratanya terlalu kecil. Pada saluran hijau, air tampak gelap sehingga
mudah membedakannya terhadap tanah dan vegetasi, akan tetapi tanah tidak
dapat dibedakan terhadap vegetasi karena beda pantulannya terlalu kecil. Pada
saluran merah vegetasi tampak gelap, tanah cerah tampak kelabu cerah hingga
cerah, air jernih yang dalam tampak gelap, dan air keruh cerah karena pantulan
oleh material tersuspensinya yang nilai pantulannya menyerupal tanah atau
batuan asalnya.

Rehder (1985) memperkuat hal ini dengan mengemukakan bafwa pada
saluran merah tanah kering yang cerah pada umumnya nilai pantulannya lebih
besar. Oleh karena itu rona pada citra saluran merah juga teriihat cerah. Pada
ptasi umumnya terdapat puncak kecil pada saluran hijau.

kurva pantulan veg

Kurvanya menurun dari panjang gelombang 0,55 pm hingga 0,68 um. Vegetasi

pada citra saluran merah umumnya tampak gelap, sehingga saluran merah

merupakan saluran yang terbaik untuk membedakan vegetasi terhadap tanah

kering yang cerah.
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Gambar 19. Pola centroid 11 kategori pada ekosistern mangrove

Apabila radiasi gelombang elektromagnetik mengenai suatu obyek, maka
akan terjadi suatu proses interaksi fisis. Proses tersebut adalah pemantulan
(refleksi), penyerapan (absorpsi) dan penerusan (transmisi), dimana tenaga yang
mengenai obyek sama dengan jumiah ketiga hal tersebut diatas. Bagian tenaga
yang dipantulkan, diserap, dan diteruskan akan berbeda untuk tiap obyek yang
berbeda, tergantung dari jenis materi sena kondisinya. Perbedaan ini
memungkinkan untuk mengenali obyek yang berbeda pada suatu liputan citra
(Amran, 1999). Dencedoro (1996) mengemukakan bahwa untuk suatu obyek
tertentu, bahkan untuk obyek yang sama, bagian tenaga yang dipantulkan,

diserap, dan diteruskan akan berbeda pada panjang gelombang yang berbeda.




V. SIMPULAN DAN SARAN
A. Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di Dusun Binanga Sangkara
tentang karakteristik refleklansi spekdral pada ekosistem mangrove dengan
menggunakan citra QuickBird maka dapat disimpulkan :

1. Nilai reflektansi spekiral 11 jenis kategori menunjukkan hasil yang
berbeda pada ekosistem mangrove.

2. Hasil analisis pengelompokan reflektansi spektral menghasilkan enam
kelompok kategori pada ekosistern mangrove berdasarkan kemiripan sifat
kategori.

3. Panjang gelombang merah (654 nm) merupakan panjang gelombang
yang paling dapat membedakan atau mencifikan 11 jenis kategon

ekosistem mangrove pada penelitian ini.

B. Saran

Perdu adanya peneltian lanjutan dengan mengukur langsung nilai
reflektansi spektral menggunakan spektroradiometer uniuk observasi lapangan,
sehingga akurasi interpretasi bisa |ebih tinggi dalam penentuan panjang

gelombang dan karakteristik tutupan ekosistem mangrove.
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Lampiran 2. Nilai parameter citra Qu; ekBird

Band Nilai Parameter JD
AbsCalFactor EffectiveBandwidth ESUN| 5z 5

Merah (band 1) 00126735 0,071000 198

Hijau (band 2) 00143847 0,068000 183 | 0.41867 | 006228 | 212

Biru (band 3) 00160412 0,068000 156

(Sumber : BAPPEDA, Kabupaten Maras)
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rl 62| 83| 48 ,tm 19515434 | 11.3232 | 0.01093 | 0.010894 | 0.014156
e ss| 4| 4 LOS7 | 18615434 | 11.3232 | 0.01093 | 0.010604 | 0.014196
48 A ) BB175 | 17.768335 | 96719 | 0.0087 | 0.01899 | 0.012125
E.2 o s B.7465 | 17.134718 | 5.9642 | 0.00864 | 0.018312 | 0,011238 |
0 Avicennia alba 27| 7497 | 13327001 | 63683 0.00741 | 0.014243 | 0.007985 |
5 001 851 88| 50 116025 | 18.615404 | 13.0181 | 0.01146 | 0.019694 | 0.017449
62 75) 81| 73| 13.3875 | 17.134718 | 17.2207 | 0.01322 0.018312 | 0.021588
52 52| 67| 38| 0282 | 141736 | 8.9642 | 0.00017 | 0.015147 | 0.011238
4 65| B4 59| 116005 | 17788335 | 13.9181 | 0.01146 | 0.01899 | 0.017448
55 71| 99| 62 126735 | 20042431 | 14.8258 | 0.01252 | 0.022381 | 0.018336
56 B2| 92| 55| 11.087 | 19451853 | 12.0745 | 0.01083 | 0.020799 | 0.016266
57 52| 70| 45| 0282 14807779 | 10.6155 | 0.00917 | 0.015825 | 0.013308
58 58| 70| 48| 10353 | 14.807779 | 11.3232 | 0.01023 | 0.015825 | 0.014196
58 55| e&7| 52| 98175 1417316 | 12.2688 | 0.0087 | 0.015147 | 0.015378
B0 68| 88| 55| 12138 | 18615494 | 12.8745 | 0.01188 | 0.015894 | 0.016266
gy | Someralia aba 2| 38| 27| 5712 | 80385088 | 6.5603 | 0.00664 | 0.008591 | 0.007985
82 0.2 o, g8 | 13| 3927 | 59231118 | 3.0667 | 0.00388 | 0.00633 | 0.003845
83| 39| 42| 31| 6.9615 | 88846676 | 7.3120 | 0.00688 | 0.009495 | 0.009168
| B4 | 29 91 | 24| 51785 | 6.5577309 56615 | 0,00511 | 0.007008 | 0.007098
P 20| 35| 20| 51768 | 74038807 | 4718 | 000511 | 0.007913 | 0008915
i 22| 24| 10| 3s07| 50766520 | 23501000368 1000428 0002357
| e 77109 J 0.007008 | 0.003845
oL 20| 31 131 84789, 0 = umﬁl: 0010399 | 0.009188
5 42| 48| 31| 1497 8.7308265 7.3120 | 0.00741 | 0.0103 009168
.58 | 50615 | 88846676 | 6.3693 | 0,00688 | 0.009495 | 0.007985
S 21 A A s | sserrae | 6369 | 000817 | 0.007008 | 000785
=1 - 351 3 27 4027 | 59231118 | 3.0667 0.00388 | 0.00633 | 0.003845
iom 0,01 - 2. 28 12 : g118 | 4718 | 000564 | 0.00633 | 0,005515
7 incim?), 90| 8712 | 5823 g POX 2
ey | 321 2B T 44423338 | 30667 | 0.00456 | 0.004748 | 0003845
L4 26| A e 473338 | 56616 | 0.00458 | 0.004748 | 0.007058
T4 29 24 4 841 __'."_...—-—-—"_'_"
28 35| 811 LA esoes | 56816 | 0.00688 | 0.008591 | 0007058

f— -

18 39 ___a_l;,__&_.ﬂ_-ﬂim? 73129 | 0.00686 | 0.007913 | 0.000168 |
77| a9 | 35| 81| 89818 L IR o9 | 0.00817 | 0.007008 | 0.009168
— ] 2475 | 6.5577308 | L =
T8 | as| 31| 31 [ 85 o oaps0s8 | 8.9642 | 0.00741 0008561 0011238
T8 | 42| 38 [ s | 7490150 \a38 | 40108 | 0.00458 | 0.004748 | 0.005028
o e | 3q| A7| 48M1IAEEEE

b 6] 21—
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FF#‘_._,-ja_nls HI%_.___. Nilai B ;
i - 5 Merah | Hisu | Bins | Moy T Nilal ReRextansi
v et 68| 77| ) E“T:—f-"—-—_ﬂ“ Merah | Hijau | Birw
I’:; 921 70| o) Eﬁmwﬂﬂa 0.017408 | 0.020406
7 581 67| 89| 1oumy| 1. 004 | 0.010831 | 0.015825 | 0.010618
" 62| 70 ?“;;MML 0.010226 | 0.015147 | 0.026321
1l 30 4 ?mﬂm 15.5604 | 0.010031 | 0015625 | 0,019519
7 e8] 81| 79 mﬁ%ﬂi@ﬂm 0.009405 | 0.010055
] 881 81| 73| 12138 '1_?'13‘”5 17.2207 | 0.012165 | 0.018312 | 0.021589
[ 711 92| 88| 128738 134718 | 17.2207 | 0.011080 | 0.018312 | 0.021588
— B 18481653 | 16.2771 | 0.012518 | 0.020700 | 0.020406
f:f" P :TE 3%-;5:_““% 0.011889 | 0.018804 | 0.019619
| Anakan Rhizophora %l nil : 34718 | 139181 | 0.010831 | 0.018312 | 0.017448
8 50 9.282 | 11.211604 | 11.3232 | 0.009168 | 0.011882 | 0.014198
II'—!:— 48 45 | B 7485 11211604 | 10.8155 | 0.008538 0.011862 | 0.013308
5.3 391 46| 41| 60615 | 0.7308265 | 9.6719 | 0.006876 | 0.010380 | 0.012125
o 30| 46| 41| 69615 5.7306265 | 9.6710 | 0.008876 | 0.010390 | 0.012125
" 35| 42| 38| 62475 | 8.8640678 | 80642 | 0.006171 | 0.009486 | 0.011238
% 45| 53| 48| 80325 11211604 | 113232 | 0.007034 | 0.011882 | 0.014108
i 49| 56| 48| 87465 | 11846224 | 113032 | D.00se30 | 0.01286 | 0.014108
@ 35| 42| 38| B2475 | B.8B4BeTE | 89642 | 0.006171 | 0.000485 | 0.011238
% 49| 55| 48| 87485 | 118474 | 113232 | 0.008830 | 001286 | 0.014188
100 s0| 56| 48 87486 | 11848204 | 113032 | 0.008630 | 0.01268 | 0.014108
o1 _Eﬂ"m"“m 42| 42| 31| 7407 mness7s | 7.3129 | 0.007405 | 0.009485 | 0.009168
o2 30| 42| 27| eos15 | 68846676 | 6.3603 | 0.006676 | 0.008485 | 0.007985
109 ag| 38| 31| 6e61s | 80385088 | 7.3120 | 0006876 | 0.008501 | 0.000168
104 42| 42| 38 7497 | B8edes76 | 89642 | 0.007405 | 0.009495 | 0011238
!'-15'-1 0 95 | 31| 69615 7.4038897 | 7.3128 | 0.006876 | 0.007913 | 0.009168
™ w2 | 42| 31| 7497 | Bebac7s | 73128 | 0.007405 | 0.000495 | 0.006168
o 7497 | B.58466TE | 7.3120 | 0.007405 0.009485 | 0.008168
Hor q2| 42|
™ v | 4o 31| sses | aracess | 13129 0.008463 | 0.010399 | 0.009168
™ 5,035 | 10.365446 | g.0208 | 0.007834 | 0.011078 | 0.010055
45| 49, 55618 | 0.006876 | 0.009485 | 0.007098
1 39| 42| 24| 8615 | 8864EOT0
——




Lampiran 4. Kerapatan jenis (DI}

Stasiun | Sub Stasiun | Plot Spesies nl (Pohon) | nl (Anakan) | ni (Semal) | Di{pohon) | Di (anakan) | Di{semal) |
1 1 Rhizophora mucronata 53 25 5 0,53 0.25
1 Rhizophora mucronata 82 4 0,82 0,04
2 Avicennia alba 1 0,01
1 2 Somnaeralia alba 1 0,01
Rhizophora mucronala 17 12 0,17 012
3 1 Rhizophora mucronaia 120 10 1.2 0.1
Avicennia aiba 5 0,05
\ 1__| Rhizophora mucronata 212 212
1 2 Sonnaratia alba 2 0,02
Rhizophora mucronata 125 30 1,25 | 03
‘ 2 1 | Rhizophoma mucronala 253 13 2,53 | 0,1
2 2 Rhizophora mucronala 237 45 237 0,46
T Rhizophora mucronala 34 0,38
3 Avicennia alba 76 0,78
2 Rhizrophora mucronata 56 0,56
Avicannia alba -] 0,08
1 1 Avicennia alba 88 0.88
- 1 Avicennia aiba 73 0,73
3 2 Avicennia alba 70 07
3 1 Avicennia aiba a2 0,92
2 Avicennia aiba 118 1,18
1 1 Avicannia alba 43 0,43
4 2 Avicennia alba 103 1,03
2 1 Avicennia alba 60 086
2 Avicennia alba 58 0,58




Lampiran 5. Kerapatan relatif jenis (RDi)

| Stasiun | Sub Stasiun | Plot Spesies ni{P) | mi(A) | ni(8) | Fnpohon | Tnanakan | Fnsemal | pohon | anakan
1 1 Rhizophora mucronats 53 25 5 53 25 5 100
1 Rhizophora mucronata B2 4 B2 4 100
2 Avicennia alba 1 18 52631579
1 2 Sonneratia aiba 1 18 52631579
Rhizophora mucronata 17 12 18 12 80473684
‘ 3 4 | Rhizophora mucronata | 120 10 125 10 96
Avicennia aiba 5 125 4
1 Rhizophora mucronata | 212 212 100 |
1 4 Sonneralia alba 2 127 1,57480231 |
Rhizophora mucronate | 125 ao 127 30 | 88,425197 |
\ 2 1 Rhizophors mucronata | 253 13 253 13 | 100 |
2 2 | Rhizophora mucronata | 237 46 237 46 \ 100 |
g Rhizophora mucronata | 38 114 | 33,333333 |
3 Avicennia alba 76 114 | 66,666667 |
2 . mucronata | 56 64 | 87,5 |
Avicennia alba 8 64 | 125\
1 1 Avicennia alba BB B8 100 |
" 1 Avicennia alba 73 73 100 |
3 2 Avicannia alba 70 70 100
3 1 Avicennia afba 92 g2 100
2 Avicennia alba 118 118 100
4 1 Avicennia alba 43 43 100
4 2 Avicennia alba 103 103 100
2 1 Avicennia alba 60 60 100
__ 2 Avicennia alba 58 ou 100




Lampiran 6. Analisis gerompof

Similarity
1|/ — o
4580 —
T2 —|
= |
I | r
I
1 3 ¥ 5 8 1 M 0 5 A ]
Ciservaliong
Euclidean Distance, Average Linkage
Amalgamation Steps
Step Rumber of Similarity Distance Clusters New Humber of obs.
cluaters level lewvel joined cluster in new cluster
1 10 89,58 9.013 4 10 § 2
2 9 §9.01 0.014 T 1 T 2
3 B BH, 64 0.015 7 B 7 3
4 7 BE. 80 0.017 3 4 3 3
5 i B3.16 0.022 5 B 5 2
& 5 B2.12 0.023 3 7 3 3
7 4 81,57 0.024 z 9 2 2
B 3 78.13 0,023 2 5 2 1;
9 2 67.28 0.043 2 3 i T
10 1 1E.81 0.107 1 £
Final Partition

Number of clusters: 1

Homber of  Within €l
distance from centroid from centralid
um of SQUArSS 0.096
Sl uhaql:ﬂir?l:inml & 0,016 0.031
ar

pgter Avarage digtance Maximum



Discriminant
N Analysis Crag Procesaing Summ -
?ﬂﬁﬂw T
o —T
Escluded  Masing of cut-sl.mange = Wao
BroUR oo o A
Al isast o missing
sacnminating variabig °] o
Bath misaing er
Cal-ol-TBNge groun codas
8y 0 least one minsing 9 o
diacriminating variable
Total [ o
Tokal _n 1000
Group Blatisticy
VARDOOO1 Mese | S Deviatien i
H® VA T e
VARDO0O3 0242 00533 3 3.000
VARDO0 0 007 3 3,000
300 VARDOUGZ 0iET 0152 3 3000
VARDO0O 070 00039 3 3,000
VARDO00H 0155 00082 3 1000
3.00 VARDOUOZ 0108 00330 3 3.000
VARDOO0D 0145 vy, 3 3.000
VARDOUD 0080 00143 3 3,000
4.00 VARDOD0Z o118 [ET 3 3.000
VARDGOG 0130 g4z 3 e
VARDO00H 1 2150 3 Ao
500 VARGO00Z 0148 20 : S
i i P b | 3000
VARDOG 0118 A0s3 : :ﬁ
8.00 VARDD00Z 0154 g : 3,000
VARDIO03 o1 oaa 3 200
WARIDDO04 13 i 3 2000
700 VARGOO0E 70 U 1 2000
VARDDO0Z (s m:: 3 Lo00
L VARDDO o5 ﬁm 3 3000
B.00 Vm Do4s oirei 3 4000
VARDID0 D047 0T 3 1000
5.00 VARDIOOZ aeF! oat1e < I~
VARDO0O3 st 30088 3] AE
VARDODO4 ot 014 Bl
050 VARDI0OE i Pt AR
hispieaiion 0115 et ] 000
o0 2.000
VARDODO4 ﬂ: — D00%8 | : 3,000
.00 VARDOICE o0 ‘oocaz 3| 3000
WAR DGO .{Eﬂ" . 00
VARDODO4 00T —— gane | . 0w
Tow — vAmboooz | M posa? 3 | 33000
VARDDD03 0146 oons |
VARDDOO4 N2 —




Pooled 'Muin-Emn Matrices

W,
orrelation  VARDD ngﬂug me?;?j YARD0004
- ; B34
VARD0004 834 B4 1,000
Analysis 1
Summary of Canonical Discriminant Functions
Eigenvalues
_ ) Canonical
Function | Eigenvalue | % of Variance | Cumulative % Cormrelation
1 13.852% 515 515 556
2 10.025* 372 886 954
3 3,064 11.4 100.0 BEE
8. First 3 canonical discriminant funclions were used in the
analysis,
Wilka' Lambda
Wilks'
Test of Function(s) | Lambda | Chi-square o L _Sg
1 through 001 162.621 30 000
2 through 3 022 95.100 18 oo
5 245 35.088 B 000

Standardized Canonical Discriminant Function Coefficlents

Function
1 2 3
TVARDODU2 -232 122 1.783
VARDOOO3 1,609 1.280 -.107
VARDOODS 2.289 -244 -1.270
Structure Mabrix
Function
1 2 3
VAROD003 153 984" 087
VARO0004 584 794* 431
VARDD002 430 521 ,ﬁﬁﬁ‘m
3 ians between discriminating
Pooled within-groups cometatons | :
variables and standardized canonical :hﬂhﬂmﬁh;qn:hmmﬂm
Variables ordered by absolute size of comelation Witn!

any discriminant function




Canonical Discriminant Function Coafficients

Function =
1 2 3
0o 74,313 38,874 oT3.468

VARDDO03 | 772771 | 588.147 | asos
VAROOOD4 | 1405195 | -158.150 | 829,411
(Constant) 2910 | 8393 891

Unstandardized coafficlents

Functions at Group Centroids
Function_
VARDO001 1 2 3
1.00 5812 3423 270 |
2.00 5.708 3568 | 201
3.00 -1.589 289 -1.005
4.0 - 244 - 681 -513
5.00 -5.342 5.207 -1.237
6.00 -1.027 1.584 279
7.00 -1.548 -2.764 -023
8.00 -702 -3.918 - 890
9.00 -.493 443 3608
10.00 - 441 =1.602 1.086
11.00 -122 -2 467 - a73
Unstandardized canonical disciminant functions
evaluated at group means
Classification Statistics
Classification Processing Summary
[Processed
Excluded Missing or cut-of-range
group codes
At least one missing
discriminating variable
Used in Output




Prior Probabilities for Groups

Cases Used in Anatysis
[ —————
VARD0001 | Prior Unweighted | Weighted
1'ﬁﬁ 051 3 3.000
.00 091 3| 3000
4.00 091 3 3.000
SN 091 3| ao00
8.00 091 3 3.000
7.00 081 3 3.000
8.00 .0a1 3 3.000
5.00 .0e1 3 3.000
10.00 081 3 3.000
11.00 2081 3 3.000
Tatal 1.000 i J3.000
. o
Canonical Discriminant Functions s
[
B 1]
8 " 5 . =1
| ]
' |£| 1] =8
4
z EF . y -
"Ah 5 CF 3
a o A
& |E'Pu 4
z 5 q‘l
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Lampiran 8. Analisis ragam (ANOVA) pada saluran merah

Univariate Analysis of Variance

Wamings
Fmtmmummmhmwfw?ARMMHnm“hwmmhm
groups.
Between-Subjects Factors
N

VARDODD1  Akar Avicennka sp dan Lumgur 10

Anakan Rhizophora sp sp 10

Avicannia alba (0,01 indim2) i0

Avicennia alba (1,18 indim2) 10

Genangan Air 10

Lumpur Kering 10

Rhizophora mucronata (0,17 indim2) 10

Rhizophora mucronata (2,53 indim2) 10

Semaian Rhizophor sp 10

Sonneratia alba (0.01 ind/m2) 10

Sonneratia afba (0,02 ndm2) 10

VARO0002 '] 110




[k

Descriptive Statistics
Depandent Variable: VARDOO13
VARDOOD1 00002 Mean D-!utﬂ]nnﬂd
SARDOOE . i
Akar Avicennia sp dan Lumpur 1 o ;
0.0156 | 000124 | 10
Total
Anakan Rhizophora sp sp 1 soiond Bty Mo
0.0078 | O.00114| 10
Total
_ 0.0078 | 0.0011
Avicennia alba (0,01 ind/m2) 1 0014 u,m1: :2
Tatal
| _ 0.011 | 00014 | 10
Avicennia alba (1,18 indim2) e "1 oot01| oooret| 10
W % 00107 | 0.00144 10
0.0111 | 0.00184 | 10
Total
N 1 0.0111 | 0.00184 | 10
; 0.0238 | 0.00877 | 10
Rhizophora mucronata (0,17 - otoet | ocoves|
(0.17 indim2) | oooe1| oootez| 1o
o _ Total 0.0091 | 000102 | 10
op mucronata (2,53 indim2) 1 00078 | ODME2 | 10
| Tolal 0.0076 | 0.00152 [ 10
Semaian Rhizophora sp 1| op0ora| 0oo0sa| 10
| | Total 00074 | 000053 | 10
Sonneratia alba (0.01 ind/m2) '| ooost| ooorzt | 10
Total 0.0057 | 0.00121| 10
Sonneratia alba (0,02 indim2) i e o] W
Total 00088 | 000122 | 10
ce | ! o0t0s | 000548 | 110
Total 0.0104 | 0.00548 | 110

Levene's Test of Equality of Error Variances(a}

andant Varable: VARDOO3
F | dfi iz i]. =

12,174 | 10 58 |
Tests the null hypothesis that the ermor vanance of the dependent variable is equal across groups.

a Design; Intercept+VARDODD1+VARDOOOZ

-l

gl e



Tasts of Blhmn.sm Effects
Dependent Variable: VARDO012
Souics Type il Sum '
of Squares of Maan
Corected Model 003(3) Square | F . -
Intercept 10 000 48817 000
R 012 1 012 | 2119.409 000
i ! 003 10 000 48817 000
VARDO002 000 0 )
Error 001 99|  5821E08
Total 015 110
Corrected Total 003 109
a R Squared = 831 (Adjusied R Squared = 814) '
Estimated Marginal Means
1. VARODOO1
Depandent Variabla: VARDOO13
Sid.
VARDO001 Mean Errar 85% Confidence Interval
Lower Bound | Upper Bound
Akar Avicannia sp dan Lumpur 0016 | 0001 0,014 0.017
Anakan Rhizophora sp sp 0.008 0.001 0.006 0.009 |
Avicennia alba (0,01 ind/m2) 0.014 0.001 0,009 0.012
Avicennia alba (1,18 ind/m2) 0.01 0.001 0.009 0.012
Genangan Alr 0.011 0.001 0.01 0.013
Lumpur Kering 0.024 0.001 0.022 0.025 |
" Rhizophara mucronata (0,17 ind/m2) ooos | oo 0.008 0.011
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m2) 0.008 0.001 0,008 0.009
Semalan Rhizophora sp 0.007 | 0.001 0.008 0.009_
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0,006 0.001 0.004 o007
Sonneratia alba (0,02 ind/im2) 0006 | 0001 0.004 0.007
2. VARODOD2
Variabla: VARDOO13
Dependent a5% Confidence Interval
Std, Error_|_Lower Bound | Upper Bound
WARDDOO2 Mean m'h 010 a1
R 010 -
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Post Hoc Tests
VAR00001
mﬂlﬂl cﬂ'l'llilff..““
Dependent Variable: VARDOD14
Tukey HED
98% Confidence
Maan Irtesial
VARDDDD1 Difference |  Sud
: 1 WARDONG 1 . Lvamr Uppear
pkar Avicennia sp dan Lumpur 'i“m,., Rhizcghora ap s LY Efror Sig. | Bourd | Bound
Avicennia alba (0,01 indin2) D07} | 000106 0| 0.0043 | 0.0113
Avicernia aiba (1,18 048 | 0.0006 | 0.002 | 0.0011 | 0.0081
Ganangan Ak D054 | 0.00108 0| o062 | oooss
| ¢ Kering D045 | 000108 | 0002 | 0009 0,008
-0080(") | 0.00108
Rhizophara m 047 r ") a 4@115 00045
A— _""“'E D085() | 000108 6| oo | oo
Rhizophera mucronata (2,53 indim3)
= “ 0080(") | 0.00108 0| ooods | oois
il e 08207 | 000106 0| CuoosaT | o017
h"““ B ey 0096) | 000108 0| 00084 | Do13se
' T R i) 10007 | 0.00106 0| 00085 | 0.0135
Anakan Rhlzophora sp sp Alar Avicennia sp dan Lumpur porer) | pootoe o!| oo13 | oo
A A S 00032 | 000106 | o102 | o007 | oooea
Avicannia 3l (1,14 Incim) 0024 | 000106 | o491 | 00058 | 00011
Chrnghn Al 00033 | 000108 | ooss | oo00ee | 00002
Lumpur Kering -0158() | 0.00106 o| oo | amz
Rhizophora mucronata (017 indfm2) | o ooy | opotos | 0o7 | 00049 | poa21
Rhizophora mucronata (2,53 indfm2) | o s | g o108 1| 00033 | oomr
Semaian Rhizophora sp o.0004 | 000108 1| 00031 | 00039
Sonneratia alba (0,01 indim2) 00021 | 000108 | 0.864 | 00014 | 0.0056
Sonneratia alba (0,02 indfm) 00022 | 000108 | 0.518 | 0013 | 0.0087
Avieonnia alba (0,01 indima) Al yicneia op ef Lirmey ~0048(") | 000106 | 0.002 | -0.0081 | -0.0011
finakan Rhizophora sp & pooE2 | oDoi0s | 04902 | 000003 | O.00ET
Awicannia alba (1,18 indim2) ooooe | 000106 | 0509 | 00026 | 0.0043
wn, M 000t L0 1 {006 0,034
Lumpar Kating -0126(7 | CLOD10E 0| Dup46T | 00081
WW# '-[IJTW pupoie | 0LDO106 | 0808 L0016 | 0.0053
mmmmﬂﬂﬂm 00034 | 000106 | 0061 | 00001 | 0.006D
Sonneratia alba (0.01 indim2) 0053(7 | 0.00106 0| 00018 | 0.0088
: =]
Sonneratia alba (0,02 indkn2) 0054 | 0.00106 20018 10008
Vit
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N
VAROODDT " e 2 Sl g

D e terval

icervis ol (1,18 W21 | Ak Ao i = ol I -3 I ol

Anakan Rhizophora sp sp ~0054(%) | D.00108 0| oo0Es | -p.002

Avicennia alhe (0,01 indim2) 00024 | 000106 | 0481 | -0.0017 | 0.0058

Ganangan Ajr £.0008 | 000108 | 0998 | -0.0043 | 00028

Lumpur Karing 00009 | 000106 | 0.909 | 00044 | 00026

Rhizophara mucronata (0,17 inainzy | - o0 | 000106 | 0| ami| 00

Rhizaphera mucronata (2,53 indima) 0.001 | 000108 | 0.997 | 0.0025 | 0.0045

I 0.0025 | 0.00106 | 036 | 00009 | 0.0081

Sormentin e 1101 kit 0.0028 | 0.00106 | 0.246 | -0.0007 | 00083

Sannerstia alba (0,02 indimz) UL Dopion | noy] ot | | 0os

Genangan Air Aknr Avlcansia o g JOCME(") Qo0ioE | 0002 0001 0008

Anakan Rhizophora 8p sp ~0045() | 0.00106 | 0002 | -0.008 | -0.001

Avicennia alba 0,01 indimz) W0R3| 000108 | 008 | 00002 | 00085

Awicennia aba (1,18 innz) e Wi ol Timmmc] |

; 0.0008 | 000106 | 0.989 | -0.0026 | 0.0044

Lampar bty -tz607) | 000108 0| -0.016 | -n.00m

:Hﬂm E:E :'E 00018 | 0.00108 077 | 0008 | puposd

' 0035 0.00108 (111 1} 0,007

Summtan Ritrophom ap 0037 | 000106 | o028 | ooz | coov2

Sonneratls siba (0,01 ind/m2) s | S o el e

Somrmlie; i [ Iched) 00547 | 000108 o| oooz| oooes

Lumpur Kering Al el 00 Lol 0080 | 0.00108 o| oooas | oons

SRS WO W 01580 | 0.00108 o| oo1z3| oot

Avicennis alba (0,01 indim) 01260 | 0.00106 0| oooe | 008

Avicennia aibe (1,18 indinz) 013507 | 0.00106 o| oot o7

Ganangan Alr o126 | 0.00108 o| ooost | ooie

Rhizophora mucronata (017 Indfmi2) | 0,000 | g,00108 o| oon| oo

Rhizophera mucronata (283 Indm2) | o,e0m | 0,00106 o| ooizs | oovss

Semaian Rhizophora sp 0537 | 0.00108 o| omza| oo1g7

Sonneratia alba (0,01 indird) 0178 | 000108 0| ooias | ooz1a

Sanneratia alba (0,02 indima) 0180(") | 0.00108 o| ocoies | ooz

| Rhizophora mucranata (0,17 Akar Avicennia sp dan Lumpur -0085(7 | 0.00106 0| 00088 | D00

| Mdima) Anakan Rhzophord §p $p 00014 | 000108 | 097 | 0.0021 | 0.0049

Avicennia alba (0,01 indim2) 00016 | 000106 | 0808 | -0.0053 | 0.0018

Avicennia aiba (1,18 Indima) 0001 | 000108 | 0997 | -0.0045 | 00025

(anangan Alf 00018 | 000106 077 | -0.0054 | 0UD018

Lumpiar Kering o145 | o.0ioe o| -o0M8 | 0011

Rhizophars mucranets (2.53 ndimg) o0016 | 000106 | 0823 | -0.0019 | 0.0051

Somalan Rhizophora 39 Q0018 | 000106 [ 0842 | 00017 | 0.0053

somneratia alta (0,01 i) 0035 | 0.00108 | 0.085 0| 0.0089

sonneratia aibs (0,02 IT2) 0035(7) | 0.00106 | 0.048 0] 0007




(-]

* mmdmﬂm

e
VAROO0D1 - o s rhoerges
VARCCLE 8 = ¥

%mm mucronata (2,53 ndimg) %ﬁ“ﬁfm—‘—'ﬁm,———ﬁ_ Emor | sig s Loy

Angkan Rhizophora sp sg ~0080) | o.00108 0| 00115 | -0.0048
Avicennia aiba {0,041 indima) 00002 | 0.00106 1| 00037 | 0.0033
Awicannia albg 1,18 indim2} jx 0O00M08 | 0081 | 00086 | CooODd
. 0
2 | tomm | | g o
RRlzophora mucronata (0,17 namay | 0 | 000108 | 0| 00195 | 00128
Semalan Rhizophera sp 00016 | 000106 | 0923 | 0.0051 | 00019
Sonneratia alba (0,01 indima) 0.0002 | D.00108 1| -0.0033 | 0.0037
Sonneratla alba (0,02 indimz) 00018 | 0.00108 | 0.783 | 0.0018 | 0.0084
Semaian Rhirophora sp Akar Avicarinia sp dan Lumpur 0002 | DuoDI08 0.5 | 00015 | 00088
Andian RizsaNons dp - 00827 | 0.00106 0| 0.0197 | 0.0047
micoa aotoma | | O | e
Avicennia aba (1,18 indim2) ;
o 00028 | 000108 | 0245 | 00083 | 00007
: -0037r) | 000106 | 0028 | 0.0072 | -0.0002
Himpariiany 0183 | c.00108 o | ooie7 | 00128
Rhizophora mucronata (0.17indm2) | 50048 | oootos | o842 | -0.0053 | 0.0017
HT;"“;':?S;M 00002 | 0.00108 1| 0o0ar | 000m
ol 0.0017 | 000106 | 0887 | 00018 | 00052
N i T s 0.0017 | 0.00106 | 0858 | 00017 | n.00s2
Sonneretia alba (0,01 indim2) Akar Avicannia sp dan Lumpur oo | wmice i ] Beres
Anakan Rhizophors sp 8 00021 | 0.00106 | 0664 | 0008 | 0.0014
Aoicenais sibe [0.01 Indinz) 00537 | o.00108 o | -0oces | -0.0018
Hoscarwin slba: (1,33 Inding) _onse | ooowe | ooos| oo0s| 0004
Genangan AF -0084(%) | 0.00108 0 | 00088 | 00016
Lumpur Kering o179t | o.ootos 0| 00214 | 00144
Rhtzophors mucronats (017 Indim2) | o ooae | goo106 | 0.085 | -0.0088 o
Riizophors mucronats (253 indim2) | b onee | pootos | o7es | 00084 | 00018
Semalan Rhizophora ap 00017 | 000108 | 0U8ET | -0.0052 | 0.0018
Sonneratia 3ba (0,02 Indim2) 0.0001 | 000106 1| 00034 | 00038
Sonneratia alba (0,02 ind/m) Akar Avicnnia sp dan Lumpur _otoor) | 0.00108 0| 00138 | 00088
Anakan Rhizophora 8p 5D 00022 | 000108 | 0818 | -0.0057 | OLDO43
Ayicannia alba (0,01 ind/md) 00547 | 0.00108 0| 00089 | 00019
Avicennia alba (1,18 indim2) 0045 | 000106 | o0z | 0008 | -0.001
Ganangan Adr 00547 | 0.000DE 0| L0088 | 0002
Lismipiar Koring 018007 | 000106 0| 00215 | 00145
Rhizophors mucronata (017 Indim2) | oansry | 000108 | 0.046 | -0.007 0
Rhizoghara mucronata (2,53 indfma) 0002 | 000106 | 075 | 00055 | 0.0015
Semaian Rhizophord 5P 0007 | 000108 | 0858 | 00052 | 0.0017
Sonnersila alba (0,01 indma) 00001 | 0.00108 1| 00008 | 0.003e
T Basedonobsened mears Lo 06 level
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Homogeneous sy bsets
VARDOO13
Tukey HSD
Subsat
;unmmﬁ: alba (0,02 i : ¢ ?
LS T = 4 5 8
Sonneratia alba (0,01 Ind/m2) 10 E'ﬁ 0.0057
Semalan Rhizophora sp '
_ 10| 00074 | 00074| 00074
Rhizophora mucronata ; :
eishaiies ::53 inding) 10| 00078 | 00076 | ooo7e| oo
Anakan Rhizophors 10| 00078 | 00078 o0o0078| 00078
Rhizophora mucronata (0,17 indimz2) 10 00081 | 0008 | o
Avicennia alba (1,18 ndim2) 10 | 0.0101 u.g*?:
Avicennia alba (0,01 indim2) © ' i
Genangan .ﬁi' 10 00111
Akar Avicennia sp dan Lumpur 10 0.0158
Lumpur Karing 10 0.0236
| sig. 0618| 0055) 0249| 0.8 1 1

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type Il Sum of Squares The
@rrof berm i Mean Sguare{Emor) = 5821 E-08,
a Uses Hamonic Mean Sample Size = 10,000,

b Alpha = 05.



Lampiran 9. Analisis ragam (ANOVA) pada saluran hijay

Univariate Analysis of Variance
e Between-Subjects Factors
VARDOO0Z 0.5 .
VARDOOD1  Akar Avicannia 8p dan Lumgpisr
Anakan Rhizophors sp
Avicennia alba (0,01 indim2)
Avicennia alba (1,18 ind/m3)
Genangan Alr
Lumpur Karing 10
Rhizophora mucronata (0,17 indimz) 10
Rhizophora mucronata (2,53 indimz2) 0
Semaian Rhizophora sp 10
Sonneratia alba (0,01 ind/m2) 10
Sonneratia alba (0,02 indim3) 10

110
10
10
10
10
10
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Descriptive Statisticy

Dependent Variable: ViARooon3

VARDODOZ | VARODDO1

0.55  Ahar Avicannia sp dan Lumpur Mean | Std. Dewiation

Anakan Rhizophors sp 0.071 0.00128 10
Avicennia alba (0,01 indimz) St it o
Avicennia alba (1,18 indimz) b 9.0035 10
G Ak 0.0203 0.00318 10
Lumpur Kering 0.0180 0.00317 10
S G 0.0268 0.00754 10
. ey B m 0.0124 0.00217 10
el - I
Sonneratla alba (0,01 indimz) 0.0088 0.00151 1:
Sonneratia alba {0,02 indim2) 0.0079 0.00150 10
Total

Total Akar Avicannia sp dan Lumnpur :_g::? Eﬂ 1:3
Anakan Rhizophora sp 0.0114 0.00129 10
Avicannia alba (0,01 ind/m2) 0.0182 0.00255 10
Avicennia alba (1,18 ind'm2) 0.0203 000318 10
Genangan Air 0.0160 0.00317 10
Lumpaur Kering 0.0288 0.00704 10
Rhizophora mucronata (017 indim2) | g syay 0.00217 10
Rhizophora mucronata (2,53 Indim2) | o heae 0.00478 10
Sematan Rhizophora sp 0.0095 0.00086 10
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0.0068 0.00151 10
Sonneratia alba (0,02 ind/m2) 0.0079 0.00158 10
Tatal 0.0148 0.00681 110

Levane's Test of Equality of Eror Variances(a)

ent Varable: VARDI003
II £ df diz _Sig,

8.071

Tests the null

Rypothesis that the emor vanance

a Design: Intercepts VARDODGZ+VI

o the dependent variable is equal across groups.
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Tests of Between-Subjects Effucts
Dependent Variable: ViAROB03
Suick T}rFu il Sum
=] .
Cormecied Modal ez df__| MeinSquare | Sig.
interosst 004(a 10 000 | 42289 000
ik 1 024 | 2489 747 000
me 000 0 ; =
:"‘“m" 004 10 000| 42289 000
il 001 | 99|  G.ESEEDe
Total 028 110
2 R Squared = B10 (Adjusted R Squared = 791)
Estimated Marginal Means
1. VARDOOO4
Dapendant Variable: VARDOOO3
95% Confidence
interval
Sid, Liowsar Uppar
VARDOOO1 Maan Emor | Bound Bound
Akar Avicannia sp dan Lumpur 0.017 0.001 0.015 0.01%
Anakan Rhizophora sp 0.011 0.001 0.009 0.013
Avicennia alba (0,01 ind/m2) 0.018 0.001 0.018 0.02
Avicennia alba (1,18 ind/m2) 0.02 0.001 0.018 0.022
Genangan Air 0.017 0.0 0.016 0,019
Lumpur Kering 0.028 0.001 0.027 0,031
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) 0.012 0,004 0.0 0.014
Rhizophora mucronata (2,53 indfm2) 0.013 0,001 0011 0.015
Semaian Rhizophora sp 0009 | ©001| 0008 0011
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0.007 0.001 0,005 0.009
Sonneratia alta (0,02 ind/m2) 0008| 0001] 0006 001
2. VARD0002
- 3
Dependent Varable: VARDI
| e5% n:a:h-rri:!u%lﬂlﬂ;I":'m
Lower Bound | Upper
04 15




Post Hoc Tests
VARO00001
e i Multiple Comparisons
| Tuf:}n HSD erable: VARD00O3
Mean ml:ﬂml
ARD0001 {4) VARDDOO1 mon | . _ [Lower T Upper
r Avicannia sp dan Lumpur | Anakan Rhizophora 3p {=d) Errar Sig. Bound Bound
Avicennia alba (0,01 indima) DO5T(7 | 0.00138 0.004 | 00011 | 00103
A alba (1,18 indim2) 0.0011 | 0.00138 0993 | 00057 | 0.0035
m' 'n':m"'m & 00032 | 0.00139 045| 00078 | 0.0014
Lumgur Kering 0.0002 | 0.00138 1| 00044 | 0.0047
R = (0,17 indim2) -0117(%) | 0.00139 0| 00163 | -0.0071
Hh_lmp' mc i m”“ D . 0047 | 0.00138 0042 | 00001 | 0.0083
it Hh{mm”“ "w'""’:p 0.0038 | 0.00139 0186 | -0.0008 | 0.0084
3 DOT6(7) | 0.00139 0 0003 | 0022
Sennerta ste (.01 ying) 0105¢) | 0,00138 o| ooose| o018
|G | | our| 0| o | oo
-0057() | 000139 | ©0004| -00103| -0.0014
Avicennia aiba (0,01 indm2) -0068(" | 0.00139 o| -00114| -0.0023
Avicennia alba (1,18 indim2) -.0088(% | 0.00139 0| -0.0135 | -0.0043
Genangan Air .0056( | 000130 | o008| 00102 | -D0O1
Lumpur Kering .0174( | 000139 o| -002| 00128
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) 0001 | 0.00138 1| -o00s6| o0.0035
Rhizophora mucronata (253 ind/m2) | o090 | pootae | o0sese| -oo0ss| ooo27
Semaian Rhizophora ap 00019 | 000130 | 09858 | -00027 | 0.0085
Sonneratia alba (0,01 indim2) 004807 | 000128 | 0035 | 00002 | 0.0084
Sonneratia alba (0,02 indfm2) 00035 | 000139 | 0308 | -0.0011 | 0.0081
tnnia alba (0,01 ind/m2) Akar Avicennia sp dan Lumpur 0.0011 | 0.00138 0898 | 00035 | 00057
Anakan Rhizophora sp 0088(" | 0.00138 0| o0D0Z3| 00114
Ayicennia alba (1,18 ind/m2) 00021 | 000139 | 0924 | 00086 | 0.0025
Genangan Alf o013 | 000138 0998 | -0.0033 | 00058
Lumpur Kering - 06 | 0.00138 0| 008 0,006
Rhizophora mucronata (0,17 indimz) 0osary | oootas | 0003 | 00012 | 00104
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m2) 00800 | 0.00138 0023 | 00004 | 0.0085
Samalan Rhizophora sp L0087 | 0.00138 0| 00041 00133
Sonneratia slba (0,01 indm2} 011809 | 0.00138 0 0.007 | 00182
ia alba (0,02 indim2) 0104 | 0.00130 0 0O0058| 0.0148




81
85% Corfidence
Mizan lnhmi'pw
o000 Diffarence Sid, Lower
%Wﬂﬂmmm T fi)) Emor | Sig | Bound | Bound
0.0032 | 0.00139 045 | -0.0014 | 00078
Anakan Rhizophora sp nossrm | 000130 0| 00043| 00135
Avicannia aiba (0,01 indimz) 00021 | 000138 | 0824 | -00025| 0.0068
g o 0.0033 | 0.00138 0376 | -0.0012 | 00079
Ui Kaitng -DOBS( | 0.00138 o| 00131 | -0.0039
Rhizophora mueronata (0,17 indim2) 007819 | 0.00138 o| o0033| 00125
Rhizophora mucronata (2,53 indim2) 00709 | 0.00139 0| 00024 | o018
Semalan Rhizophors sp 1080y | 0.00138 0| oooez| o0.0154
Sonneratia aiba (0.01 indim2) 0137¢9 | 000138 0| 00091| 00183
Sonnaratia alba (0,02 Inefma) 012409 | ooo13s o 0.0078 0017
Bnangan Ak Akar Avicannia sp dan Lumpur 00002 | 000139 i .0.0047 0.0044
Anakan Rhizophora sp D056(" | 0.00139 0.006 0001 | 0.0102
Fuicennia aiba (0.01 indim2) 00013 | 000130 | o088 | 00058 | 00023
Avicennia alba (1,18 ind/ma2) 00033 | 000138 | 0376 | 00078 | 0.0012
Lumpur Kering -0118( | 000138 0| -00184| -0.0073
Rhizophora mucronata (0,17 indim2) 0.0045 | 0.00138 0.057 | 00001 | 0.0091
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m2) 0.0037 | 0.00139 0248 | -0.0009 | 0.0083
Semaian Rhizophora sp 0074(% | 0.00139 0| o.0028 0.012
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0103 | 0.00138 0| 00057 00148
Sonneratia alba (0,02 indm2) 008107 | 0.00138 0| 00045 0.0137
wmpur Kering Akar Avicennia sp dan Lumpur o017 | 000139 0| 00071 | 00183
[ Anakan Rhizophora sp 0174(" | 0.00138 0| 00128 | 0022
Avicennia afba (0,01 ind'm2) O106(% | 0.00139 1] 0.008 | 0.0151
Avicennia alba (1,18 ind/m2) 00BS(™ | 0.00138 0| oo00ae| 00131
Genangan Alr 0118(% | 0.00139 0| 00073 00164
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) 0184 | 0.00138 0| 00118 0.021
Rhizophora mucronata (2,53 indm2) | ayeem | 600138 6| 00108 o0.020
Semaian Rhizophora sp 0193( | 0.00138 0| 00147 o0.0230
Sonneratia alba (0,01 ind/m2) 0222(7 | 0.00138 0| 0076 | 00268
Sonneratia alba (0,02 indim2) 02090 | 0.00139 0| 0083 | opo2ss
hizophora mucronata (0,17 | Akar Avicennia sp dan Lumpur -0047(7) | 0.00138 | 0042 | 00093 | -0.000
:“"ﬁ? Anakan Rhizophora sp 0.001 | 0.00139 1| 00035 | 00056
_ Avicennia alba (0,01 ind/mZ) -0058(%) | 0.00138 | 0.003 | -0.0104 | -D.0012
Avicannia alba (1,18 indim2) -0078(*) | 0.00138 0] -0.0125 | -p.0033
b Genangan Alr 00045 | 000138 | 0057 | 00091 | 0.0001
Lumpur Kering -0184( | 0.00139 0| -0021| -00118
Rhizophora mucronata (2,53 ind/ma) -0.0009 | 0.00138 1| -0.0054 | o0.0037
Semaian Rhizophora sp 00029 | 000138 | 0584 | 00017 | 0007s
Sonneratia alba (0,01 indim2) DO58(*) | 0.00130 0003 | 00012 | 00104
gonneratia alba (0,02 ind/m) 0.0045 [ 0.00138 |  0.055 0| 00081




a2
85% Confidenca
Mean L“!E.“'.;h =
FAROD00Y Diffarancs Sid. Lowrar P
raphora mucronata (2,53 *ﬁ%ﬁﬁﬂ sp dan Lumpur - R — St
wie) Rk R -0.0038 | 0.00130 0.196 | -0.0084 | 0.0008
aphora sp 00M9 | 000138 | 0854 | -0.0027 | 00085
Avicennia alba (0,01 indim) -0050() | 000120 | 0023 | -0.0085 | -0.0004
Avicennia alba (1,18 indim2) -0070(% | 0.00130 0| 00118 | -0.0024
Genangen A 00037 | 000138 | 0248 | 00083 | 0.0008
Lumpur Kering -0156() | 0.00139 0| 00201 | -0.0108
Rhizophora mucranata (0,17 indimz) 00008 | 0.00138 1| -D.poar 0. 0054
Semalan Rhizophora sp 0.0038 | 0.00130 021 | -0.0008 | 0.0084
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0087y | 0.00138 0| 00021 | 00113
Sonneratia alba (0,02 ind/m2) 0054 | ooot3s| oooe| oooce| 001
nalan Rhizophora sp Akar Avicennia sp dan Lumpur -0078(% | 0.00130 0| 0022 | -0.003
Anakan Rhizophora sp 00018 | 000139 | 0958 | 00085 | 0.0027
Avicennia alba (0,01 ind/m2) -0087(% | 0.00139 0| -0.0133 | -0.0041
Avicannia alba (1,18 ind'm2) -0108( | 0.00138 0| -0.0154 | -0,0082
Genangan Air -0074(% | 0.00138 0| -0012| 00028
Lumpur Kesing -0183(7 | 0.00139 0| 00238 | 00147
Rhizophora mcronata (0,17 ind'm2) 00028 | 000130 0584 | -0.0075 0.0017
Rhizophora mucronata (253 indim2) | g nnas | aoo12e 0.21| 00084 | 00008
Sonneratia alba (0,01 indim2) 0.0029 | 0.00139 0.596 | 00017 | 0.0075
Sonneratia alba (0,02 ind/mZ) 0.0018 | 0.00138 | 0884 -0.003| 0.0082
nnaratia alba (0,01 ind/m2) | Akar Avicennia sp dan Lumpur -0105(%) | 0.00139 0| -0.0151 | -0.0058
Anakan Rhizophors sp - 00480 | 0.00138 0.035 | -0.0084 | -0.0002
Avicennia alba (0,01 indim2) -0118(% | 0.00130 0| 00162 | -0.007
Avicennia alba (1,18 ind/m2) -0137(9 | 0.00138 0| 00183 | -0.0081
Genangan Adr -0103(") | 0.00138 0| -0.0148 | -0.0057
Lumpur Karing -0222( | 0.00130 0| 00288 | -00176
Rhizophora mucronata (0,17 indim2) | _ogege | goo130 | 0003 | -0.0104 | -0.0012
Rhizophora mucronata (2,53 indim2) | _ooe74 | 0.00138 0 -00113 | -0.0021
Semaian Rhizophora sp 0.0028 | 0.00139 0.586 | -0.0075 | 0.0017
e | 20| ARS| ) gma) ma
dan Lumpur -0092(") | 0. -0.0048
mneratia alba (0.02 indim2) | Aka AR L 00035 | 000138 | 0308| 00081 | 00011
Avicannia alba (0,01 indim2) ~010407 | 0.00138 0| -0.0148 | -0.0058
Avicennia afa (1,18 Ind/im2) -0124(% | 0.00139 0.017 | -0.0078
Genangan Air -0091( | 0.00138 0| -0.0137 | -0.0045
Lumpur Karing -020%(" | 0.00138 0| -0.025 | -D.O163
Rhizophora mucronata (017 indim2) | oo04s | 000139 | 0055 | -0.0081 0
Rhizophora mucronata (2,53 indfm2) | noee | poot1as | 0008 001 | -0.0008
Spmalan Rhizophors 8p 00018 | 0.00138 0.984 | -0.0062 0.003
sonneratia alba (0,01 ind/m2) 0.0013]| 000130 | 0898 | 00033 00050 |

Based on
* Tha msan




Homogeneous Subsets

Tukey HSD

YAROOO03

| ARDOOO

Sonneratia alba (0,01
indfm2)

Sonneratia alba (0,02
Imdfmi2)

Semaian Rhizophora sp

Anakan Hﬁi‘.‘q}hm‘ﬂ sp

Rhizophora mueronata (0,17
indfma2)

Rhizophora mucronata (2 53
ind/m2)
Genangan Alr

Akar Avicannia sp dan
Lismpur
Avicennia alba (0,01 indim2)

Avicennia alba (1,18 Ind/m2)
Lumpar Kering
Sig.

‘Subset

10

10
0
10

10

10
10

10
10
10
10

0.0066

0.ooTe
0.0008

0508

0.0078
0.0088
0.0114

0.0124

0.055

[~

0.0086
0.0114

00124
0.0133

0.21

0.0124

0.0133
0.0169

0.057

0.0133
ues

oo™

i0. 156

0.0168

0.01™M
0.0182
0.0203

0.376

0.0z288

Means for groups in homogeneous subseds are displayed. Based on Type [Il Sum of Squares The
efror lerm is Mean SquarelError) = B.638E-DB.
a8 Uses Harmonic Mean Sample Size = 100000

b Alpha = 05,




Lampiran 10, Analisis ragam (ANOVA) pada saluran biru

Univariate Analysi
_EF is of Variance

n-Subjects Factors
ROG004 N

::ﬂm1 048 110

Akar Avieennia ap dan Lumpis i

Anakan Rhizophora sp

Avicennia alba (0,01 ind/m2) =

Avicennia alba (1,18 indim2) :g

Genangan Alr i

Lumpur Kering -

Rhizophora mucronata (0,17 indimz) 1

Rhizophora mucronata (2,63 ind'm2) 10

Semaian Rhizophora sp 10

Sonneratia alba (0,01 indim2) 1

Sonneratia alba (0,02 ind/m2) 10

Descriptive Statistics
Dependent Variable: VARDO0OS
5% Confidence
Intendal
Sid. Lower Upgpar

VARDDDO1 Mean Emor | Bound Bound
Akar Avicennia sp dan Lumpur 0oz| 0001 0017 | 0022
Anakan Rhizophora sp 0013 .00 0.011 0.015
Avicennia alba (0.01 indim2) 0.016 0.001 0.014 0.018
Avicannia alba (1,18 ind/m2) o013| ooo1| oo11| o018
Genangan Alr 0.02 0.00 0.017 0.022
Lumpur Karing 0.035 0,001 0032 0.037
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) o012 |  0.001 0008 | 0014
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m2) 0008 0001 o0007| 001
Semaian Rhizophora sp 0.009 0.001 0.007 0.011
Sonneratia alba (0,01 ind/m2} 0.007 0.00 0.005 0,009
Sonneratia alba (0,02 ind/m) 0.007 0.001 0.004 0.009




Estimated Ma rginal Means

1. VARDOOO1
Dependent Variable: ViaRoo00s
85% Confidenca
Inberval
™ Sid. Liwear
-AF“‘?:"N____lE;_____ Mean | Emor | Bound seund
"“‘: i : WL*"““' 0.02 0.001 0.7 | o022
H‘ “w'“""‘n'h'lm"’h {:,m s 0.013 0.001 0.011 0.5
s i .18 i 0.016 |  0.001 0.014 0.018
ion: 2t 0.013 | 0001 0.011 0.015
i i &ﬁ 0.001 0017 |  0.022
m 0.001 0032 | 0.087
HE":: "‘”m': Ezm 0012 0001| 0008| 0014
A NN “ 0,008 0.001 0007 | 0.011
Rhizophora s 0.008 0.001 0.007 | 0.01%
Sonneratia alba (0,01 indima) 0007 | 0001| 0005 0000
Sonneratia alba (0,02 ind/mZ) 0.007 0.001 0004 | 0.008
2. VARDOOOA
Dependent Variable: VARDDDOS
85% Confidence Interval |
VARDO0C4 | Mean | Std Eror | Lower Bound | Upper Bound |
rr 015 000 014 015




Post Hoc Tests
VAR00001
Multiple Comparisons
At Variabla:
| MDMH& VARROG0S
95% Confidence
Mean inferval
VARDOOO1 Difference | St Lower Upper

i o e So| Su | o i | e |

Lumpur Avicennis aiba 9,01 0067() | 0.00184 0.004 0.0013 0.0121

whnle s AT 18 _“"“'2]' 0.0036 | 0.00184 0.508 | -0.0018 0.009

Gm‘ “"’:W"“ s ndin2) 0066 | 0.00164 0.005 |  0.0012 0.012

s 0.0001 | 0.00184 1| 0.0053| 00058

-0148() | 0.00184 0| -0.0202| -0.0004

Rhizophora mucronata (0,17 Indim2) 008209 | D.00184 0 0.0028 0.0136

Rhizophors mucronata (2.53indim2) | n4oam | 000164 o| ooosz| oot

Semaian Rhizaphora sp 01080 | 0.00184 o| ooosz| oote

Sonneratia alba {0.01 ind/m2) 012607 | 0.00184 o| ooor2| o018

Sonneratia alba (0,02 indim2) 013209 | 0.00164 o| ooore| o088

Anakan Rhizophora sp Akar Avicennia sp dan Lumpur - 00670 | 0.00164 0.004 | 00121 | 00013

Avicennia alba (0,01 indima) 0003 | 000184 | 0742 | -0008¢| 00024

Avicennia alba (1,18 indim2) 00001 | 0.00184 1| -0.00ss | 0.00s3

Genangan Air -0085(") | 0.00184 0.006 | -0.0118 | -0.0011

Lumpur Kering -0214() | 0.00184 0| -00268 | -0.016

Rehizophora mucronata (0,17 indim2) 00015 | 000164 | 0008 | 00039 | 00088

Rhizophora mucronata (2,53 indima2) 0.0029 | 0.00184 0.389 | -0.0015 | 00093

Semaian Rhizophora sp 0.004 | 0.00164 0.366 | -0.0014 | 0.0004

Sonneratia alba (0,01 ind/m2) 0059(") | 0.00184 0.019 | 00005 00113

Sonnerstia alba (0,02 ind/ma) 0065(*) | 0.00164 | 0006 | 00011 | 00110

fricarmmnie. altow 01 el 00036 | 000184 | 0500 | -0009| 0.0018

!'wmz} Anakan Rhizophora sp 0.003 | 000764 0.742 | <0.0024 | 0.0084

Avicennia alba (1,18 ind'm2) 0.003 | 0.00164 0775 | 00024 | 0.0084

Genangan Air 0.0035 [ 0.00184 0558 | -0.0088 | 00019

Lumpur Kering -0184(% | 0.00184 0| 00238| 0013

Rhizophora mucronata (0,17 indim2) 0.0046 | 0.00164 | 0182 | -0.0008 0.01

Rhizophora mucronata 253 indm2} | posary | 000164 | 0002 | 00015 | ooz

Samalan Rhizophom sp 0070(") | 0.00184 0002 | 00016 | 00124

Sonneratia alba (0,01 ind/m) 00800} | 0.00164 0| 00036 | 0.0144

Sonneratia alba (0,02 indim2) _D096(") | 0.00164 0| 0.0042 0.015




|

#5% Confidence
M Interval

) VARODDOT Difference |  Sid. Lower Upper

jﬂn:né}rﬁa alba (1,18 iT‘ML 5P dan Lumpar ) | Emor | Sig | Bound | Bound
Anakan Rhizophora sp -DDBB(M | 0.00184 0006 ([ 0012 -0.0012
Avicennin alba (0,01 ndinz) 0.0001 | 0.00164 1| 00053 | 00055
i Al ' 0003 | 000184 | 0775 | -00084 | 00024
Lipur Karing -0064() | 000184 | 0007 | 00118 | -0.001
o = - -0213¢% | 0.00184 00267 | -0.0158
_lm'”‘ ® Mucronata (0,17 ind/m) 00016 | 000164 | 0008 | -0.0038 0.007
Rhizophora micronata (2,63 ind/m2) 0.004 | 000184 | 0355| -00014| 0.0094
Semaian Rhizaphora sp 0.0041 | 000184 | 0333 | -00013| 00088
:::1"“"“' &lbe (0,01 indima) 0060(") | 0.00184 | 0016 | 00006| 00114
_ nevatia alba {0.02 indim2) 0066(*) | 000184 | 0005| 00012 0012
o A Akar Avicennia sp dan Lumpur 0.0001 | 0.00164 1| 00055 | ob.0058
Anakan Rhizcphora sp 008509 | 000184 | oooe| ooo11| oo1ie
Avicennia alba (0,01 ind/mz) 0.0035 | 0.00184 0.559 | -0.0019 | 0.0088
Avicannis alba (1,18 indim2) 0084 | 000184 | 0007 o0001| 00118
Lumpur Kering 01480 | 0.00164 0| 00203| -Dooos
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) D080 | 0.00184 0 0,0028 0.04134
Rhizophore mucronata (2,53 indim2) | nyaee | 000184 o| o0005| 00158
Semaian Rhizophora sp 0105 | 0.00184 0| o00051| 00150
Sonneratia alba (0,01 indim) 012609 | 0.00164 0| ooom| ooime
Sonneratia alba (0,02 indim2) 0130 | 0.00164 0| 00076| 00184
ILumpur Kering Akar Avicennia sp dan Lumpaur 0148(% | 0.00164 0| 00004 00202
Anakan Rhizophora sp 0214(% | 0.00184 ] 0.018 |  0.0288
Awicennia alba (0,01 ind/m2) 0184(") | 0.00184 0| o003| 00238
Avicennia alba (1,18 ind/m2) 0213() | 0.00164 0| 00158 | 00267
Genangan Air 01480 | 0.00164 0| o0085| 00203
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) 0226(% | 0.00164 0| 00175| 0.0283
Rhizophora mucronata (2.53 Indm2) | pogae | 000164 0| 0018 | 0.0307
Samaian Rhizophors sp 02640 | 0.00164 0 002 | 0.0308
Sonnaratia alba (0,01 ind/mz) 0274(% | 000184 o 0.022 0,028
Sonneratia alba (0,02 ind/m2) 0278 | 0.00164 0| 00225 00333
Rhizephora mucronata Akar Avicennia sp dan Lumgr -0082(") | 0.00164 0| -0.0136 | -0.0028
0.7 indim2) Anakan Rhizophara sp 00015 | 000164 | 0898 | -00089 | 0.0038
Avicannia alba (0,01 indm2) 00048 | 0.00164 0.182 001 | 0.0008
AESRL NS i Horoir Bl Wb B e

ﬁ -, .

;':'ﬂ"pm -0226(") | 0.00164 0| 00283 00175
Rhizophora mucronats (2,53 indimz2) 0.0024 | 000164 | 0829 -0003| 0.0078
Semaian Rhizophora sp 0.0025 | 0.00184 07 | 00020 | 0.0079
Sonnerstia alba {0,01 inefmiZ) 00044 | 0.00164 0212 =0.001 00058
Sonnerstia alba (0,02 Indim2) 0.005 | 000184 | 0.086) -0.0004 | 0.0104




85% Confidence
|1) vaRooso1 | 4 VARGO001 OMforance| 810 e
EEMTMQHHE Akar Avicennia 5p dan oo {I-J} Errar Sig. | Bound Bound
. Anakan Rhizophorg sp -0106(") | 0.00184 0 0018 | -D.0052
Avicennia aiba (0,01 00039 | 0.00164 | 0389 | -00083| 00015
Avkcunis sl £1. 18 mm“ullmz} -0069() | 0.00184 0.002 | -0.0123 | 40.0015
G i 0004 | 000164 | 0355| -0.0094 | 0.0014
Lumpur Kering -0104(") | 0.00184 0| 00158 | -0.005
Rhiksontices - -0253(" | 0.00184 0| 00307 | -0.0180
B Rmm"mm“”““ ' 00024 | 000184 | 0929 | -0.0078 0.003
: . 00001 | 0.00164 1| -00053| 00055
Sennerstia aiba (0,01 ind/m2) 0.002 | 000164 | 0675 | -0.0034 | 0.0074
T ::“"'“ alba (0,02 ind/im2) 0.0026 | 000164 | 0884 -00028| c.008
ophora sp r Aﬁm?nh Sp dan Lumpur -M06(*) | 0.00184 0| <0018 -0.0052
Anikan Rhizephors sp 0004 | 000164 | 0366 | -0.0084| 00014
Avicannia alba (0,01 ind/m2) -0070(" | 0.00164 | 0002 | -0.0124 | -0.00%8
Avicennia alba (1,18 ind/m2) 00041 | 000184 | 0233 00085| 00013
Genangan Air -0105( | 0.00184 0| -0otse| -p.oose
Lumpur Kering -0254() | 0.00164 o| -00%08| o0
Rhizophora mucronata (0,17 ind/m2) -0.0025 | 0.00184 0917 | -0.0078 | 00029
Rhizophora mucronata (263 indm2) | oog1 | 000184 1| -0.0085| 00053
Senneratia alba (0,01 indim2) 0,002 | 0.00164 098 | 00034 | 00074
Sonneratia alba (0,02 ind/mZ) 0.0025 | 000164 | 0898 | 00029 | 00079
mmm“ ceicl ook i ol -0126¢ | 0.00184 o| wo08| 00072
Anakan Rhizophora &p -0058(*) | 0.00184 | 0019 | 00113 | -0.0008
Avicennia alba (0.01 ind/m2) -0090(%) | 0.00184 0| -0.0144 | -0.0038
Awicannia alba (1,18 ind/m2) -0060(*) | 0.00164 0.016 | -0.0114 | -0.0008
Genangan Alr -M25% | 0.00164 0| -0.0179 | -0.0071
Lumpur Kering 0274 | 0.00184 0| 00328 002
Rhizophora mucronata (0,17 indim2) 00044 | 000184 | o0212| 00088 | 0001
Rhizophora mucronata (2,53 ind/m2) 0,002 | 0.00164 0975 | -0.0074 | 0.0034
Samaian Rhizophora sp 0002 | 0.00164 0.68 | 00074 | 0.0034
Sonneratia alba (0,02 indim2) 0.0008 | 0.00164 1| -0.0048 0.008
|Sonneratia alba (0,02 Akar Avicennia sp dan Lumpur -01320% | 0.00184 0| 00188 | -D.0078
- Anakan Rhizophora sp -D065(") | 000184 | 0006 | -00110| -D.0011
Avicennia alba (0,01 indim2) -0008(") | 0.00164 0| <0015 -0.0042
Avicennia alba (1,18 ind/m2) -0066(" | 0.00164 0.005 0.012 | 00012
Genangan Alr - 01300 | 0.00164 0| 00184 | -0.0076
Lumpur Kering -0279(") | 0.00164 0| 00333 | -0.0225
Rhizophora mucronata (0,17 indim) 0.005 | 000184 | 0.006 | -00104 | 00004
Rhizophora mucronats (2,63 ind/m) 00026 | 000164 0884 | -0008| 00028
gamaian Rhizophora 5p 00025 | 0.00164 0.858 | <0007 0.0029
Senneratia alba (0,01 indim2) -0.0006 | 0.00184 1] -0008[ 0.0048)
?“nfﬂmmﬁuw al the .05 level.




Homogeneous Subsets
VARD000S
Tukey HSD
Subset
w\m1 1 2 3 4 3
Sonneratia alba (0,01 ind/mz) 0l oo
Semalan Rhizophora sp 10| 00081 00091
Rhizophors mucronata (2,63
ind/mz) 10| 00082 00082
Rhizephora mucronata (0,17
indimz) 10| 00118 00118 00118
mw_nmuﬂm sp 10 O3 [ 0013
Avlcennia alba (1,18 ind/m2) 10 00132 | 00132
Avicennia alba (0,01 indim2) 10 00161 |  0.0161
Genangan Air 10 0.0188
Akar Avicennia sp dan Lurmpur 10 0.0158
Lumpur Kering 10 00Mb
Sig. 0.096 0.333 0.182 0.500 1

Means for groups in homogeneous subsets are displeyed. Based on Type Il Sum of Squares The

eror term is Mean Square{Emor) = 1 34305

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000,

b Alpha = .05




