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RINGKASAN

Ma'sitasari L 11199025, Sebaran dan Kondisi Mangrove Di Muara Sungai
Limbangan Kabupatan Pangkep (Di bawah bimbingan : Arifin sebagai pembimbing
utama dan M. Anshar Amran sebagai pembimbing anggota),

Penelitian ini dilaksanakan pada Mei 2003 sampai Februan 2004 di Muara
Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep, dengan tujuan untuk mengetahui jenis-jenis
mangrove dan luasan serta kondisi mangrove di Muara Sungai Limbangan dan
sekitarnya. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam
pengambilan kebijakan pengelolaan hutan mangrove pada lokasi penehtian, s

Ruang lingkup penilitian dibatasi pada sebaran jenis, kepadalan jenis,
frekuensi jenis, ketebalan formasi dan luasan hutan mangrove senta pengukuran
parameter ingkungan perairan yang meliputi © suhu air, salinitas air. pH air, pH tanah,
dan tipe substrat.

: Penelitian ini untuk mengetahui sebaran dan kondisi vegetasi mangrove
densan menggunakan hasil analisis citra berupa estimasi Kerapatan  vegetasi
mangrove, dan luasan hutan mangrove dipadukan dengan hasil pengukuran lapangan,

Dari hasil analisis tersebut diperoleh bahwa jenis-jenis mangrove vang
terdapat di lokasi penclitian adalah Avicennio wlba, Bruguicra mowmorrhiza,
Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronate dan Rhizophora  stvlosa. Secara
keseluruhan luasan mangrove pada daerah penelitian sebesar 37,08 Ha dan jenis vang
lebith mendominasi adalah jenis Rhizophara apiculara, dan Avicemmia wfba dimana
kondisi mangrove pada daerah penelitian dikategorikan rusak

Tingkat dominansi Rhizophora upiculata dan Avicennio wlba didukung oleh
faktor-faktor lingkungan seperti tekstur tanah lempung berliat dan lempuny berpasir,
suhu air, salinitas air, pH air dan pH tanah.
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Kurang lebih sekitar 75% luas wilayah Indonesia berupa lautan. Berdasarkan
kondisi geografis, wilayah Indonesia terdiri dari wilayah pantai dan pesisir dengan
panjang garis pantai kurang lebih 81.000 km. Wilayah pesisir merupakan suatu
wilayah peralihan antara darat dan laut, dan mempunyal kekayaan habitat vang
beragam, serta saling berinteraksi antara habitat satu dengan yang lainnya. Wilayah
pesisir merupakan ekosistem vyang dinamis dan paling mudah terkena dampak
kegiatan manusia, baik secara langsung maupun tidak langsung {Dahuri, 1996].

Salah satu ekosistem penyusun wilayah pesisir adalah hutan mangrove. Hutan
mangrove merupakan salah satu sumberdaya alam yang terbaharukan (renewable
natural esources) dan banyak tumbuh sepanjang pantai pulau-pulau besar di
Indonesia. Luas hutan mangrove di seluruh Indonesia kurang lebih 4,25 juta ha : 70%
terdapat di Irian Jaya dan maluku, 16% di Sumatera, 9% di Kalimantan dan 2.5 % di
Sulawesi. Mangrove yang berada di Jawa, Sumatra dan Sulawesi Selatan telah
dimanfaatkan secara berlebihan sehingga mencapai tingkat kritis. Di lain tempat,
mangrove dimanfaatkan secara moderat (Soegiarto, 1984, dalam Soesanto 8.5 dan
Sudomo, 1994: Lawrence, 1998).

Secara ekologis hutan mangrove mempunyai peranan yang sangat penting
bagi perairan. Menurut Saenger (1983); Salin (1986}, Irwan (1990} dan Naamin

(1990) bahwa secara fisik hutan mangrove berfungsi sebagai penyerap bahan



pencemar, khususnya bahan-bahan organik, menjaga garis pantai agar tetap stabil,
melindungi pantai dari erosi air laut (abrasi) dan intrusi air laut; secara biologis
berfungsi sebagai tempat pembenihan dan pemijahan berbagai biota laut, dan sebagai
habitat alami bagi berbagai jenis biota; dan secara ekonomi hutan mangrove
dimanfaatkan sebagai penghasil keperluan rumah tangga dan industri, pertambakan,
sebagai lempat rekreasi, dan sebagai tempat penelitian,

Dalam kurun waktu 10 tahun terakhir (1993 - 2003} terjadi pengurangan
sekitar 60 persen mangrove (hutan bakau), dimana pada tahun 1993, luas hutan
mangrove yang terdapat di pesisir Indonesia mencapai lima juta hektar, hingga tahun
ini luas mangrove sekitar dua juta hektar {Ku;‘npﬂs, 2003).

Menurut data BAPPEDA Tk 1 Sulawesi Selatan (1990), luas hutan mangrove
kurang lebih sekitar 112,000 ha dan selama 4 dasawarsa (1950 - 1990) diperkirakan
65 % mengalami kerusakan karena dikonversi menjadi tambak dan sisanya tinggal +
39.000 ha (Rasyid, 1994).

Muara sungai Limbangan merupakan salah satu daerah pesisir yang terletak
di Kabupaten Pangkep Propinsi Sulawesi Selatan, kondisi hutan mangrove pada
daerah ini cukup mengkhawatirkan dimana pada beberapa tempat terjadi pengalihan
fungsi lahan mangrove menjadi tambak dan kurangnya rehabilitasi yang dilakukan
baik dari masyarakat maupun oleh pemerintah. Secara tidak langsung hal ini akan
mempengaruhi tingkat produktivitas perikanan (tambak dan hasil tangkapan) dan

menggangu fungsi-fungsi dari ekosistem mangrove itu sendin.



Mengingat pentingnya keberadaan mangrove di muara Sungai Limbangan
serta kepiatan eksploitasi hutan mangrove yang makin meningkat, maka periu
dilakukan kegiatan inventarisasi dan monitoring pada daerah tersebut, sehingga
keberadaanya dapat terus dijaga dan dilestarikan,

Mangrove tumbuh di sepanjang pantai atau muara sungal yang berlumpur.
Pada kondisi alami, tumbuhan mangrove tumbuh secara rapat dengan akar-akar yang
saling silang menyilang sehingga tidak mudah dilalui. Kondisi alam dari habitat
hutan mangrove merupakan penvebab sulitnya dilakukan survei untuk mengetahui
kondisi atau keadaan hutan mangrove. Kesulitan imi dapat diatasi dengan
menerapkan teknologi penginderaan jauh satelit untuk mengkajl ckosistem hutan
mangrove.

Pengenalan objek pada citra pengindraan jauh dapat dilakukan dengan
menggunakan citra multispektral dan interpretasi  kuantitatif secara digital.
Interpretasi  kuantitatif dilakukan dengan menggunakan komputer untuk
meningkatkan kemampuan pengenalan objek dan mempercepat pengolahan data

penginderaan jauh menjadi informasi yang berguna.

Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dilaksanakan penelitian int adalah ;
a. Mengetahui jenis-jenis vegetasi mangrove di muara Sungai Limbangan

b. Mengetahui luasan dan kondisi ekosistem mangrove di muara Sungai Limbangan



Sedangkan kegunaannya adalah untuk memberikan informasi mengenal
sebaran jenis, luasan, dan kondisi areal mangrove di Muara Sungai Limbangan.
Kondisi ekosistem mangrove tersebut dapat menjadi bahan pertimbangan dalam
pengambilan kebijakan pengelolaan hutan mangrove yang berkelanjutan di Muara

Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep.

Ruang Lingkup Pen glitian

Materi penelitian ini dibatasi pada sebaran jenis. kepadatan jenis, frekuensi
jenis, ketebalan formasi dan luas hutan mangrove. Dengan asumsi bahwa Citra
Landsat ETM+ vane digunakan sudah terkoreksi dengan benar sehingea tidak perlu
dilakukan koreksi eeometrik, maka parameter-parameter ehologis tersebut diperoleh
dari analisis Citra Landsat ETM+ dan dipadukan dengan hasil pengukuran lapangan.
Selain itu dilakukan pula pengukuran parameter lingkungan perairan yang meliputi

suhu air, salinitas air, pH air, pH tanah, dan tipe substrat,



TINJAUAN PUSTARKA

Vegetasi Hutan Mangrove

Hutan mangrove adalah hutan yang terdapat di daerah pantai yang selalu atau
secara teratur tergenang air laut dan terpengaruh oleh pasang surut tetapi tidak
dipengaruhi oleh iklim. Sedangkan daerah pantai adalah daratan yang terletak
dibagian hilir Daerah Aliran Sungai (DAS) yang berbatasan dengan laut dan masih
dipengaruhi oleh pasang surut, dengan kelerengan kurang dan 8% (Depariemen
Kehutanan, 1994 dalam Rochana E, 2001).

Hutan mangrove adalah tipe hutan yvang khas'terdapal di sepanjang pantal
atay muara sungai yang dipengaruhi oleh pasang surut air laut (Montji, 1993).
Bengen (2002), mendefinisikan hutan mangrove sebagai komunitas vegetasi pantai
ropis dan sub tropis, yang didominasi oleh beberapa jenis pohon yang mampu
tumbuh dan berkembang pada daerah pasang surut pantai berfumpur.

Menurut Snedaker (1978), hutan mangrove adalah kelompok spesies
tumbuhan yang tumbuh di sepanjang gans pantai tropis sampai sub-tropis yang
memiliki fungsi istimewa di suatu lingkungan yang mengandung garam dan bentuk
lahan berupa pantai dengan reaksi tanah anaerob.

Menurut Aksornakoae (1993), hutan mangrove adalah tumbuhan halofit yang
hidup di sepanjang areal pantai yang dipengaruhi oleh pasang tertinggi sampai
daerah mendekati ketinggian rata-rata air laut yang tumbuh di daerah tropis dan sub-

tropis.



Secara ekologis, ekosistem hutan mangrove merupakan minkat peralihan
antara ekosistemn darat dan ekosistem laut lepas (lepas pantai), karena itu dalam satu
wilayah yang sempit dapat lerjadi perubahan faktor lingkungan yang tajam
(Soemodihardjo, 1987).

Mangrove dapat tumbuh dan berkembang secara maksimum dalam kondisi
dimana terjadi penggenangan dan sirkulasi air permukaan yang menyebabkan
pertukaran dan perpgantian sedimen secara terus-menerus. Sirkulast yang tetap (lerus-
menerus) meningkatkan pasokan oksigen dan nutrien, untuk keperluan respirasi dan
produksi yang dilakukan oleh tumbuhan. Perairan dengan salinitas rendah akan
menghilangkan garam-garam dan bahan-bahan alkalin, mengingal air yang
mengandung dapat menetralisir kemasaman tanah. Mangrove dapat tumbuh pada
berbagai macam substrat (sebagai contoh tanah berpasir, tanah lumpur, lempung,
tanah berbatu dan sebagainya). Mangrove tumbuh pada berbagai jenis substrat yang
terpantung pada proses perfukaran air untuk memelihara pertumbuhan mangrove
(Dahuri, R dkk 1996).

Secara keseluruhan kondisi hutan mangrove di Sulawesi Selatan sudah cukup
kritis terutama hutan mangrove di luar kawasan hutan. Kerusakan hutan mangrove
ini disebabkan oleh banyak faktor dan yang paling banyak terjadi diakibatkan oleh
konversi hutan mangrove menjadi tambak. Walaupun penanganan dan pengelolaan
hutan mangrove sudah dapat diperhatikan, tetapi karena sebagian kalangan tetap
menganggap hutan mangrove sebagai lahan marginal dan lahan tak bertuan, sehingga

dengan sangat mudah dikonversi untuk kepentingan lain (BRLKT, 1996).



Zonasi dan Penvebaran

Bengen (2001) mengatakan bahwa vegetasi mangrove di Indonesia memiliki
keanckaragaman jenis yang tinggi, dengan jumlah jenis tercatat sebanyak 203 jenis
yang terdini atas 89 jenis pohon, 5 jenis palem, 19 jenis liana, 44 jenis epifit, dan |
jenis sikas, Namun demikian hanya terdapat kurang lebih 47 jenis tumbuhan vang
spesifik vegetasi mangrove. Paling tidak di dalam hutan mangrove terdapat salah
satu jenis tumbuhan sejati penting’/dominan vang termasuk ke dalam empat famili ;
Rhizaphoraceae {R.l'rf::‘lm'mm, Brigwiera, dan Ceriops), Sonneratiaeeae { Semneraria),
Avicennigeene { Avicennia), dan Meliacvwe (Xvlocarpus),

Mangrove merupakan formasi-formasi tumbuhan pamtai  yang khas
disepanjang pantai tropis dan sub tropis vang terlindung. Formasi mangrove
merupakan perpaduan antara daratan dan lautan. Mangrove tergantung pada air laut
{pasang) dan air tawar sebagai sumber kehidupannya serta endapan debu (s/ir) dari
erosi daerah hulu sebagai bahan pendukung substratnya. Air pasang memberi
makanan bagi hutan dan air sungai yang kava mineral memperkaya sedimen dan
rawa sebagai tempat tumbuh mangrove. Dengan demikian bentuk hutan mangrove
dan keberadaanva sangat dipengaruhi oleh darat dan laut (FAQ, 1994).

Chapman (1984), menyatakan bahwa flora mangrove dapai dikelompokkan
ke dalam 2 kategori, yaitu : (1) Flora mangrove inti yakni flora mangrove yang
mempunyai peran ekologi utama dalam formasi mangrove, contoh : Rhizophora,
Bruguiera, Ceriops, Kandelia, Sonneratia, Avicennia, Nvpa, Xvlocarpus, Derris,

Acanthus, Lumnitzera, Scyphiphora, Smvthea, dan Dolichandrone. (2) Flora



mangrove peripheral (pinggiran), vakni flora mangrove vang secara ckologis

berperan dalam formasi mangrove, tetapi juga flora tersebut berperan penting dalam

formasi hutan lain, contoh : Excoecaria agalfocha, Acrostichum aureum, Cerbera

manghas, Heritera littarelis, Hibiscus tiliaceus, dan lain-lain,

Sedangkan Tomlinson (1984) membagi flora mangrove menjadi tiga

kelompok, vakni :

Flora mangrove mavyor ( flora mangrove sebenamya), vakni flora mangrove yang
menunjukkan kesetiaan terhadap habitat mangrove, berkemampuan membentuk
tegakan murni dan secara dominan mencirikan strukiur komunitas, secara
morfologi mempunyar bentuk-bentuk adaptif khusus (bentuk akar dan viviparitas}
terhadap lingkungan mangrove, dan mempunyai mekanisme fisiologn dalam
mengontrol garam. Contohnya adalah Avicennia, Rhizophora, Briguiera, Ceriops,
Kandelia, Sonneraria, Limnitzera, Laguncularia dan Nvpa.

Flora mangrove minor, vakni flora mangrove yang tidak mampu membentuk

tegakan murmni, sehingea secara morfologis tidak berperan dominan dalam struktur

komunitas, contoh : Excoecaria, Xylocarpus, Acrostichum, Heritera, Aegiceras,

Aegialitis, Camptostemon, Scyphiphora, Pemphis, Osbornia dan Pelliciera.

. Asosiasi mangrove, contohnya adalah Cerbera, Acanthus. Derris, Hibiscus,

Calamus, dan lain-lain

Menurut Walter (1971), bahwa daerah penyebaran pohon mangrove pada

mintakatnya tersusun sebagai berikut : jenis pohon mangrove yang terdapat pada

batas pantai yang mengarah ke laut didominasi oleh Avicennia sp, yaitu jenis pohon



yvang memiliki akar pasak. Pohon bakau merah (Rhizopora sp) menggantikan jenis

Avivennia sp pada tingkat pemukiman berikutnya. Jenis pohon imi ditandai oleh

bentuk akar-akarnya vang bersifat menopang (akar tunjang) vang sangat tebal dan

hampir tidak dapat ditembus. Bruguiera sp merupakan spesies tumbuhan mangrove
lain yang sering dijumpai pada mintakat berikutnya yang mengarah ke daratan dan
kemudian ditkuti oleh tumbuh-tumbuhan, semak, dan Ceriops,

Kartawinata dkk., (1979) menvatakan bahwa faktor utama vyang
menyebabkan adanya zonasi di dalam hutan mangrove adalah sifat-sifat tanah,
disamping faktor salinitas, frekuensi serta tingkat genangan dan ketahanan suatu
jenis terhadap ombak dan arus.

Flora mangrove umumnya tumbuh membentuk zonasi mulai dan pingair
pantai sampai pedalam daratan. Zonasi di hutan mangrove mencerminkan tanggapan
ekofisiologis tumbuhan mangrove terhadap gradasi lingkungan. Zonasi yang
terbentuk bisa berupa zonasi yang sederhana (satu zonasi, zonasi campuran) dan
zonasi vang kompleks (beberapa zonasi) tergantung pada kondisi lingkungan
mangrove vang bersangkutan. Beberapa faktor lingkungan yang penting dalam
mengontrol zonasi adalah:

1. Pasang surut yang secara tidak langsung mengontrol dalamnya muka air (water
table) dan salinitas air dan tanah. Secara langsung arus pasang surut dapat
menyebabkan kerusakan terhadap anakan.

2. Tipe tanah yang secara tidak lanpsung menentukan tingkat aerasi tanah, tingginya

muka air dan drainase.



3, Kadar garam tanah dan air yang berkaitan dengan toleransi spesies terhadap kadar
garam.

4. Cahaya vang berpengaruh terhadap pertumbuhan anakan dari spesies intoleran
seperti Rhizophora, Avicennia dan Sonneratia.

5. Pasokan dan aliran air tawar.

Zonasi yang terjadi hutan mangrove tergantung pada keadaan tempat tumbuh
spesiefik vang berbeda dar satu tempat ke tempat lain. Zonasi juga menggambarkan
tahapan suksesi vang terjadi sejalan dengan perubahan tempat tumbuh. Tempat
tumbuh hutan mangrove selalu merubah akibat sedimentasi dan abrasi. Daya adaptasi
dan li;ip spesies vepetasi mangrove terhadap keadaan tempat tumbuh akan
menentukan komposisi spesies yang menyusun suatu hutan mangrove.

Berdasarkan spesies-spesies pohon vang dominan, komunitas mangrove di
Indonesia dapat berupa tegakkan mumi, antara lain Avicennia, Rhizophora,
Sonneraria, Bruguiera, dan Nypa atau tegakkan campuran (asosiasi) seperti asosiasi
antara Bruguiera spp. dan Rhizophora spp. Dan segi keanekaragaman spesics, zona
transisi {peralihan antara mangrove dan hutan rawa) merupakan zona dengan spesies
yang beragam yang terdini atas spesies-spesies mangrove yang khas dan tidak khas
habitat mangrove.

Mulvadi (1994) mengemukakan bahwa komposisi hutan mangrove di
Sulawesi Selatan dari beberapa survai yang telah dilakukan terdapat sekitar 17

spesies. Dari 17 spesies tersebut terdapat 5 jenis yang berlimpah dan tersebar luas

vaitu Sonneratia alba, Rhizophora mucronata, Rhizophora apiculata, Avicennia alba

dan Bruguiere gymnorrhiza.
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Faktor-faktor Pendukang

Bengen (2003) menyatakan bahwa karateristik habitat hutan mangrove
adalah:

- Umumnya tumbuh pada daerah intertidal yang jenis tanahnya berlumpur,
berlempung atau berpasir. -

- Daerahnya tergenang air laut secara berkala, baik setiap hari maupun yang hanya
terpenang pada saat pasang purnama. Frekuensi genangan menentukan komposisi
vegetasi hutan mangrove.

~ Menerima pasokan air tawar yang cukup dan darat,

- Terlindung dan pelombang besar dan arus pasang surut vang kuat. Air bersalinitas
payau (2-22 permil) hingga asin (mencapai 38 permil).

Dahuri., dkk {2001} menyatakan ada tiga parameter lingkungan utama yang
menentukan kelangsungan hidup dan pertumbuhan mangrove yaitu : (1) Suplai air
tawar dan salinitas, dimana ketersediaan air tawar dan konsentrasi kadar garam
(salinitas) mengendalikan efisiensi metabolik (metabolic efficiency) dan ekosistem
mangrove. Ketersedigan air tawar bergantung pada : (a) frekuensi dan volume air
dari sistem sungai dan irigasi dari darat, (b) frekuensi dan volume air pertukaran
pasang surut, dan (c) tingkat evaporasi ke atmosfer. (2) Pasokan nutrien, pasokan
nutrien bagi ekosistem mangrove ditentukan oleh berbagai proses vang saling terkait,
meliputi input dari lon-ion mineral anorganik dan bahan organik serta
pendaurulangan nutrien secara internal melalui jaring-jaring makanan berbasis

detritus (detrital food web). (3) Stabilitas substrat, kestabilan substrat, rasio antara
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erosi dan perubahan letak sedimen diatur cleh velositas air tawar, muatan sedimen,
semburan air pasang surut dan gerak angin.

Vegetasi yang tumbuh di suatu daerah dapat digunakan sebagai indikator tipe
tanah, kemiringan lahan, salinitas air kemungkinan juga sebapai petunjuk adanya
tanah sulfar asam. Di daerah tepi sungai yang masih dipengaruhi oleh pasang surut
air banyak ditumbuhi pohon nipah (Nifa Fruticans) yang diselingi dengan pohon
Api-api (Avicennia). Pohon nipah hidup di daerah vang lebih tingg dan permukaan
pasang tertinggi. Jenis tanah demikian banyak mengandung bahan organik,
kandungan liat tinggi dan salinitas aimya rendah (kurang lebih 0 -~ 20 permil)
(Afrianto, 1991).

Lebih lanjut discbutkan bahwa tanaman api-api (Avicennia) hidup pada lahan
vang terletak sedikit di atas permukaan air surut tertinggi dan mempunyai fluktuasi
sedang. Dengan tekstur tanah yang didominasi oleh jenis lumpur berpasir dan debu
(sifr). Tanah tersebut sangat produktf untuk dijadikan lahan tambak sekaligus
sebagai petunjuk bahwa salinitas perairan di daerah tersebut berkisar antara 5 — 30
permil. Untuk genus Sonneratia juga terdapat di daerah pasang surut dengan
fluktuasi sedang Genus ini bersama dengan genus Rhicophora dan Bruguiera serta
beberapa tanaman mangrove lainnya mempunyai sistem perakaran intensif pada
permukaan tanah yang wumbuh pada tanah asam yang kurang baik untuk dijadikan

tambak.
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fhizophara ndup & daerah pasang surul pada elevasi antara tinggl pasang
rata-rata dan tinggi air pasang tertinggi paling tinggi dengan jenis tanah yang liat
(clav) dan sili, Rhizophora hidup di daerah yang mempunyai kisaran salinitas antara
10- 35 permul (Afnanto, 1991)

Cintron dkk (1987) dalam Umar (1997), menvatakan bahwa salinitas tanah
dan air di daerah pasang surut sangat bervanasi dan waktu ke waktu. Varasi
salinitas secara umum merupakan hasil interaksi antara tingm dan frekuensi pasang,
masukan ar tawar (sunga dan hujan), besar penguapan dan topografi dasar lautan,
Selanjutnya dikatakan bahwa untuk hidep bak, masing-masing jenis mangrove
umumya memiliki toleransi terhadap tingginya salinitas air tanah. Pada lokasi sekitar
genangan air, salinitas dapat memiliki kisaran yang luas yaitu antara 19, — 42 %/
bahkan dapat lebih rendah dari 12 %/, setelah hujan lebat. Govangan salinitas tersebut
akan membatasi jenis vang dapat hidup di tempat tersebut. Batas ambang toleransi
tumbuhan mangrove diperkirakan pada salinitas sekitar 90 %/, atau kurang lebih 2,5
kali salinitas air laut.

Whitten,, dkk (1987) menyatakan bahwa pohon mangrove tahan terhadap
tanah dengan kadar garam tinggi, tetapi pohon-pohon mangrove juga dapat tumbuh
dengan baik di air tawar (tepi sungai). Jasanul., dkk (1984), salinitas air di selatar
hutan bakau tergantung dan bertambahnya volume air tawar vangz mengalir dani
sungai dan salimitas tertinggi terjadi pada musim kenng. Hal ini juga tergantung jarak

dan laut ke dalam hutan bakau.
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Pada perairan (ropis subu permukaan air lant pada wmumnya 27°C - 29 °C.
Pada perairan yang dangkal suhu dapat mencapai 34 °C. di dalam hutan bakau sendiri
suhuniya lebih rendah dan vanasinya hampir sama dengan daerah pesisir laut yang
ternaung (Jasanul., dik, 1984).

Derajat keasaman untuk perairan alami berkisar antara 4-9. Penyimpangan
yang cukup besar dari harga pH yang semestinya, dapat dipakai sebagai petunjuk
akan adanya buangan industri yang bersifat asam atau basa. Kondisi pH di perairan
mangrove biasanya bersifat asam, karena banyak bahan-bahan organik di kawasan
hutan tersebut. Nilai pH ini mempunyai batas toleransi yang sangat bervanasi, dan
dipengaruhi oleh banyak faktor antara lain subu, oksigen fterlarut, alkalinitas dan
stadia organisme (Pescod, 1973 dalam Whdiastun, 1994).

Mangrove terutama tumbuh pada tanah berlumpur, namun berbagai spesies
mangrove dapal tumbuh pula di tanah berpasir, koral, tanah berkenkil, bahkan tanah
gambut, Pada umumnya cin tanah di hutan mangrove selalu basah, mengandung
garam, sedikit oksigen dan kaya akan bahan organik.

Menurut Lear dan Tumer (1977) dalam Soerovo (1983), pembentukan tanah
mangrove dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu (a) faktor fisik yang mencakup
transportasi nutrien oleh pasang surut, aliran air laut, gelombang dan aliran sungai,
(b) faktor fisik-kimia misalnya penggabungan dari beberapa partikel oleh
pengumpalan dan pengendapan, dan (c) faktor biotik, seperti produksi dan

perombakan senyawa-senyawa organik.
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Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi tentang
obyek, daerah atau gejala dengan jalan menganalisis data yang diperoleh dengan
menggunakan alat tanpa komtak langsung terhadap obyek, daerah, atau gejala yang
dikaji (Lillesand dan Kiefer, 1994). Informasi vang diperoleh berupa radiasi
gelombang elektromagnetik yang datang dari suatu objek dan diterima oleh sensor
Sensor merupakan alat untuk mendeteksi radiasi elekiromagnetik vang direfleksikan
atau diemisikan oleh objek dan mengubahnya menjadi nilai nvata/fisik yang dapat
direkam atau diproses. Sensor dapat berupa kamera, scanner atau peralatan lain vang
ditempatkan pada suatu wahana angkasa, seperti kapal, pelampung, balon udara,
pesawat udara atau satelit.

Objek wang diindera berupa objek dipermukaan bumi, dirgantara, atau
antariksa. Penginderaannya yang dilakukan dan jarak jauh sehingea disebut
penginderaan jauh, Ditambahkan lagi, karena sensor dipasang jauh dari objek maka
diperlukan tenaga vang dipancarkan atau dipantulkan oleh obyek tersebut dimana
antara tenaga dan objek terjadi suatu interaksi. Setiap obvek mempunyai karatenstik
tertentu dalam interaksinya terhadap tenaga/setiap spektrum radiasi elektromagnetik.

Curran (1985) dalam Qadry (2000), menjelaskan bahwa sebuah sistem
penginderaan jauh yang menggunakan radiasi elektromagnetik (EM), pada umumnya

mempunyai empat komponen, vaitu ;
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s Sumber radiasi elektromagnetik dapat merupakan sumber alami, seperti matahar
atau panas emisi bumi, dan dapat juga merupakan sumber artifisial seperti
gelombang mikro.

o Interaksi dengan bumi yakni jumlah dan karateristik dari radiast yang diemisikan
atau dipantulkan dari permukaan bumi tergantung dan karateristik objek
permukaan bumi,

» Interaksi dengan atmosfer yakni energi elektromagnetik yang melalu atmosfer
akan mengalami gangguan dan hamburan.

o Sensor yakni interaksi radiasi elektromagnetik dengan permukaan bumi dan
atmosfer akan direkam oleh sensor, misalnya radiometer atau kamera.

Danoedoro  (1996), menyebutkan bahwa pada prinsipnya setiap benda
memanrulkan. atau memancarkan gelombang elektromagnetik. Apabila pada suatu
luasan tertentu terdapat beberapa jenis benda, maka masing-masing benda akan
memberikan pantulan dan atau pancaran elektromagnetik yang dapat diterima oleh
suatu sensor. Dengan demikian, kehadiran suatu benda dapat dideteksi berdasarkan
pantulan atau pancaran elektromagnetik yang dilakukan oleh benda itu, asal
karateristik pantulan/pancaran elektromagnetiknya telah diketahui.

Hasil rekaman yang dilakukan oleh sensor merupakan hasil interaks: antara
tenaga dengan obyek yang disebut data penginderaan jauh. Data tersebut harus
diterjemahkan menjadi informasi tentang obvek, daerah, atau gejala yang diindera,
Proses penterjemahan data menjadi informasi disebut analisis atau interpretasi data

(Sutanto, 1986).
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Kenncian informasi yvang diperoleh dan data penginderaan jauh sangat
bergantung pada resolusinya. Ada empat resolusi yaitu resolusi spasial, spektral,
radiometrik dan temporal. Resolusi spasial adalah ukuran terkecil obyek yang masih
dideteks:t oleh sistem perekaman. Resolusi spektral adalah kemampuan sistem
perckaman  untuk  membedakan obyek berdasarkan pantulan atau pancaran
spektralnva. Resolusi radiometrik untuk menghasilkan kontras yang lebih h;ik
schingga dapat dicapai jumlah tingkat keabuan antara batas hitam dan putih vang
mudah dibedakan. Sedangkan resolusi temporal adalah kemampuan sistem untuk
merakam ulang daerah vang sama pada interval waktu tertentu untuk mendeteks:
perubahan yang terjadi,
Maeden dan Kapetsky (1991), menjelaskan bahwa penginderaan jauh dalam
kerjanya memanfaatkan sensor yang digunakan untuk memotret suatu area dan udara
dengan tujuan mengidenufikasi dan mengukur parameter-parameter fisik yang
direfleksikan dan dipanmulkan dar obyek tersebut dengan menggunakan radiasi
¢lektromagnetik. Beberapa kelebihannya antara lain
a. Citra menggambarkan obyek, daerah, dan gejala dipermukaan bumi dengan wujud
dan letak obyek yang mirip dengan obyek aslinya.

b. Karateristik yang tidak nampak dapat diwujudkan dalam bentuk citra, sehingga
dimungkinkan pengenalan objeknya.

¢. Citra dapat dibuat secara cepat meskipun untuk daerah vang sulit dijelajahi.

d. Citra sering dibuat dengan periode ulang yang pendek.
e, Dapat merekam kondisi laut pada wilayah dengan cakupan yang sempit maupun

luas.
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Tabel 1. Karateristik setiap Kanal dari Sensor [nhanced Thematic Muapper a"ﬁ&-_{__‘_:._ﬂ '
(ETM+ ) beserta Kegunaan setiap Sensor.
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': (1m) '
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i | Mengindera  puncak pﬂmulnn
' A Evepetasi, mbedaan  jenis
: I 0,52-0,60 , Sajuran Hyjau u'eg.el:asi d.ﬂrlpﬂ kesuburan '.!:-.:rta
; : " . pensenalan bentang budaya
r ! ' M-ennindcm pada bagian
| | | serapan klorofil, meningkatkan
P03 ' 0,63-069 | Saluran Merah | kemampuan pembedaan jenis
, ' | vegelasi  serta  pengenalan
; bentang budava
I Pembedaan  jenis  vegetasi,
i sEakan | L;;Subumn dan . kandungan
| 4 0.76 - 0.90 : biomassa memperjelas batas
: merah dekal | yhih air serta pembedaan
| " kelembaban tanah
' | | Penentuan  jenis  vegetasi,
! s | 155-1.74 Saluran "fm l kandungan it ke vepetasi
' | merah tengall 7 4, Lelembaban tanah
| Analisis  gangguan  pada
6 | (0.40 - 12.50 Saluran Infra vepelasi, pembedaan
: o merah termal kelembaban tanah dan pemetaan
sifat termal
ik it Pembedaan mineral dan }enils
7 208-2135 merah tengah batuan ~ serta kandungan air
vegetasi
Pankromatik | Pemetaan untuk daerah vang
(Saluran Hijau, |luas, studi tentang daerah
g 0.52 - 0.90 Saluran Merah, | perkotaan

Saluran Infra
merah dekat)
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RKarateristik Landsat ETM +

Satelit Landsat 7 diluncurkan pada tanggal 15 Apnl 1999 di sebelah barat
dari Vendenburg California oleh angkatan udara AS dengan wahana peluncuran
DELTA 1L Landsat 7 memiliki berat sckitar 4800 pound (2200 kg), dengan panjang
14 kaki (4,4 m) dan berdiameter 9 kaki (2,8 m). Satelit Landsat 7 terdiri dari mesin
penggerak vang disusun dari rangkaian mesin pengendali dan mempertinggi sensor
Enhanced Thematic Mupper PPlus (ETM+) vang dihasilkan dan dikembangkan oleh
lembaga penginderaan jauh di Raytheon Santa Barbara, California,

Sensor ETM+ terdiri dari 8 band multispektral scanming radiometri yang
mampu menghasilkan resolusi vang tinggi mengenai informasi gambaran pada
permukaan bumi. Setiap piksel berukuran 49 kaki (15 meter) pada band
pankromatik: 98 kaki (30 meter pada 3 gelombang tampak, infra merah dekat dan
tengah; 197 kaki (60 meter) pada band inframerah thermal. Satelit Landsat 7
mengambil gambar bumi dan menginmkan data ke seluruh stasiun penenima di
seluruh dunia. Orbit satelit dalam kedudukannya di bumi mempunyai kefinggian
kurang lebih 438 mil (705 km) dengan garis perputaran matahari 98 derajat. Landsat
7 mempunyai system katalog dan mampu memberikan gambaran bumi dalam 57.784
scene selebar 155 mil (183 km) dan sepanjang 106 mil (170 km). Sensor ETM+
memproduksi kurang lebih 3,8 gigabit data untuk tiap scenenya.

Satelit 7 mempunyai sensor ETM+, merupakan repliksi dan kemampuan
yang tinggi dari perangkat Thematic Mapper pada Landsat 4 dan 5. Landsat ETM+
memasukkan keistimewaan baru yang lebih serbaguna dan komponen yang lebih

efisien untuk data studi global, monitorting penutup lahan dan luas area pemetaan
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efisien untuk data studi global, monitorting penutup lahan dan luas area pemetaan
lebih akurat dibanding desain terdahulu dan menunjukkan koreksi radiometrik yang
stabil dengan ganpguan yang rendah. ETM+ menunmjukkan dengan jelas data-data
tiap bandnya (image fo image) untuk data studi multitemporal dan daftar untuk
seleksi pada proses pemetaan. Landsat 7 tidak mengpunakan system CGround Control
Posme (GCP) untuk koreksi geometrik. Sistem vang digunakan adalah penentuan titik
ketinggian dan pengkalibrasian data satehit. Keistmewaan Landsat 7 antara lain:
saluran pangkromauk denesan resolusi spasial 15 meter dan resolusi termal pada
ketinggan 60 meler, sehingea untuk pengeunaan data Landsat 7 tidak perlu lag

dikoreksi geometrik,

Interpretasi Citra

Interpretasi citra merupakan perbuatan mengkaji foto udara dan atau citra
dengan maksud untuk identifikasi obyek dan menilai arti pentingnya objek tersebut
(Estes dan Simonett, 1975 dafam Sutanto, 1986). Lo (1976) daolam  Susanto
(1986), mengemukakan bahwa pada dasamya kegiatan interpretasi citra terdiri dari
dua tingkat yaitu, tingkat pertama berupa penilaian atas pentingnya objek yang telah
dikenali tersebut, yaitu arti pentingnya tiap objek dan kaitannya dengan antar objek
tersebut. Tingkat pertama berarti perolehan data, sedangkan pada tingkat kedua
berupa interpretasi atau analisis data, Di dalam upaya otomatisasi, hanya tingkat
pertamalah yang dapat dikomputerkan. Tingkat kedua haru% dilakukan oleh orang

yang berbekal ilmu pengetahuan cukup memadai pada disiplin ilmu tertentu.
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Penzindersan Jaoh uniuk Vegetasi

Informasi yang diperoleh dari sistem penginderaan jauh merupakan hasil
interaksi antara tenaga elektromagnetik dengan obyek yang diindera. Oleh Susanto
(1986) menyebutkan bahwa tiap obyek memiliki karateristik tersendin didalam
menyerap dan memantulkan tenaga yang diterima olehnya. Karateristik ini disebut
karateristik spektral vang ditunjukkan sebagaimana kurva pantulan umum vegetas,

tanah, dan air pada dibawah ini (Gambar 1).

Pantulan
Belanf

0.4 0.5 0.6 o7 08

Panjang Gelombang
Gambar 1. Kurva Pantulan Umum Vegetasi, Tanah dan Air (Ford, 1979 dulam
Sutanto,1994),

Apabila radiasi gelombang elekiromagnetik mengenai suatu objek, maka
akan teriadi suatu proses interaksi fisis. Disebutkan dalam Lillesand dan Kiefer
(1990), bahwa radiasi elektromagnetik yang mengenai objek atau sasaran akan
berinteraksi dengan objek tersebut dalam tiga bentuk yaitu :
= Refleksi yang terdin dari :

a. Refleksi spektakuler, yaitu proses dimana radiasi elektromagnetik dipantulkan
ke satu arah dengan sudut refleksi sama dengan sudut datang.
b. Refleksi hambur (diffuse) vaitu proses dimana radiasi elektromagnetik yang

tiba direfleksikan secara menghambur yakni dihamburkan ke segala arah.
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« Absorpsi yaitu proses dimana energi elekiromagnetik diserap oleh objek dan tidak
meneruskan (fransmisi). Energi ini akan diemisi kembali sebagai bahan (hear).

= Transmisi yaitu proses dimana radiasi elektromagnetik akan diteruskan ke dalam
objek vang dikenal dan akén memben informasi lentang objek tersebutl. Transmisi
ini hanya terbatas pada sensor tampak dan terutama panjang gelombang sinar biru
hijau.

Bagian tenaga vang dipantulkan, diserap. dan diteruskan akan berbeda untuk
tiap obvek vang berbeda, terpantung dari jenis materi serta kondisinya. Perbedaan ini
memungkinkan untuk mengenali obyvek vang berbeda pada suatu citra. Yang perlu
diketahur bahwa svatu obvek tertentu bahkan obvek vang sama, bagian tenaga vang
dipanmulkan, diserap, dan diteruskan akan berbeda pada panjang gelombang vang
berbeda { Amran, 2000).

Menurut Wiroatmodjo (1995) dalam Amn (2001) bahwa penafsiran Ltadaan
vegetast dan jemis tumbuh-tumbuhan berdasarkan foto udara atau citra satelit
dilakukan dengan memperhatikan faktor-faktor sebagai berkut : perbedaan rona
{tone) atau tingkat keabuan gambar/citra, tekstur, pola letak, bentuk, ukuran, letak
geografis, letak pada susunan fotografi, dan faktor lain yang timbul sebagai
kesimpulan dan hasil analisis berdasarkan pengetahuan ekologi .

Keuntungan lain dengan menggunakan teknik penginderaan jauh dapat
dipantau dan dipetakan ekosistem mangrove, tipe tegakan serta jenis-jenis pohon
utama yang menyusunnya. Jenis-jenis pohon tersebut dapat dicirikan dengan mudah

pada foto udara atau citra satelit vertikal dengan skala 1 ; 50.000 atau skala yang
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vang lebih besar, terutama apabila jenis-jenis pohon tersebut membentuk tegakkan
murni, antara lain jenis Avicennia sp, Sonneratis spp, Rhizophora spp, dan Bruguiera
spp serta Nvpa fruticans. Jenis pohon-pohon yang berada pada tegakkan campuran
dan tidak merupakan jenis dominan atau menguasai tegakan, sukar dicinkan. Pada
foto udara dan pada citra satelit berskala 1 : 100.000 atau lebih besar dapat dicirkan
adanva bentang ekosistem mangrove.

Aplikas: terbaru dan penginderaan jauh multispektral telah menitikberatkan
pada estimasi jumlah dan distribusi vegetasi, Estimast tersebut didasarkan pada
pantulan dari kanopi vegetasi, Intensitas pantulan tergantung pada panjang
pelombang yang digunakan dan nga komponen vegetasi yaitu daun, substrat, dan
bayangan. Daun-daun mempunyai daya pantul vang lemah pada panjang gelombang
biru dan merah, tetapi daya pantulnya kuat pada panjang gelombang inframerah
dekat. Komponen bayangan dari kanop: vegetasi sangat gelap pada panjang
gelombang tampak dengan radiasi yang diabsorpsi kuat oleh daun, namun cukup
pelap pada panjang gelombang inframerah dekat dengan radiasi yang diabsorpsi

ringan oleh daun (lihat Gambar 2).
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Gambar 2. Kurva Pantulan Spektral Daun, Substrat, dan Bayangan (Sumber
Lo,1996)

Perlu diketahui bahwa deteksi perubahan pantulan tergantung pada kontras
pantulan antara daun hijau dengan substrat. Pantulan pada panjang gelombang
inframerah dekat lebih peka terhadap perubahan pada vegetasi hijau dalam substrat
berona cerah dibandingkan dengan substrat berona gelap. Faktor lingkungan lain
yang berpengaruh adalah pantulan kanopi vegetasi termasuk sudut matahari dan
sensor. Sudut matahari mengontrol area dan kegelapan bayangan. Sudut pandang
sensor menentukan jumlah substrat (tanah) yang tampak pada sensor. Karena sudut
pandang bergerak secara vertikal, maka tanah akan tampak lebih sedikit dan vegetas:

akan tampak lebih jelas (Lo,1996).
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Menurut Hoffer (1987) dalam Amran (2000), bahwa pantulan spektral
vegelasi sangat dipengaruhi oleh pigmentasi, struktur termal daun dan kandungan
uap air, seperti yang ditunjukkan oleh kurva pantulan spektral vegetasi secara umum

dibawah ini :

Kandungan  Sprukiur Internal - Faktor Dominan
Pigmen  Daun MR- At Pengontol Pulan

&0

70
Serapan Serapan Air } Penyerap Utama
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Panjang Gelombang (2 m)

Gambar 3. Kurva Pantulan Spektral Vegetasi Hijau (Hoffer, 1978 dulam Amran,
20001

Selanjutnya dikatakan bahwa pengaruh pigmentasi sangat dominan pada
panjang gelombang tampak (0,4 — 0,7 pm). Kurva pantulan spektral vegetas
menunjukan bahwa nilai pantulan sangat rendah pada panjang gelombang biru dan
merah. Rendahnva nilai pantulan pada panjang gelombang im berhubungan dengan
dua pita serapan klorofil pada panjang gelombang 0,45 um dan 0,65 pm. Klorofil
dalam daun menyerap sebagian besar dan tepaga vang datang dengan panjang
gelombang tersebut. Puncak pantulan pada spektrum tampak adalah 0,54 um yang

merupakan panjang gelombang hijau (Hoffer, 1978 dulam Amran, 2000).
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Tumbuhan mangrove yang sehat mempunyai daun berwarna hijau. Wama hijau
yang dominan pada daun mangrove mengindikasikan adanya kandungan klorofil
dalam daun, yang akan menyerap banyak energi pada saluran biru dan merah, dan
akan memantulkan lebih banyak pada saluran hijau.

Pigmen lainnya yang berpengaruh adalah corotene, xanthaphill dun
anthocyanin, Carotene dan xanthopill adalah pigmen kuning, sedangkan anrhocyanin
adalah pigmen merah. Perbedaan ketiga pigmen yang dominan menyebabkan
perbedaan pantulan spektral vegetasi (Hoffer, 1978 dalam Amran, 2000),

Oleh Hoffer (1978) dulam Amran (2000), menyatakan bahwa pantulan
spektral vepetasi pada panjang gelombang inframerah tengah sangat dipengaruhi
oleh serapan air. Tingkat serapan energi oleh vegetasi pada panjang gelombang
inframerah tengah merupakan fungsi dari jumlah total air dalam daun. Jumlah total
air dalam daun ditentukan oleh persentase kandungan air dan ketebalan daun.
Banyaknva lapisan daun juga berpengaruh terhadap pantulan spektral daun. Daun
hijau banyak memantulkan meneruskan spektrum inframerah dekat, tetapi sedikit
menyerap spektrum tersebut. Sebagian dari radiasi inframerah dekat yang diteruskan
ke bagian bawah daun akan kembali dipantulkan oleh permukaan daun dibawahnya
sehingea terjadi multiplikasi pantulan.

Karakteristik spektral vegetasi sangat dipengaruhi oleh karakieristik spektral
daun, khususnya pigmen daun, kandungan air dalam daun pada wilayah spektral
visible, inframerah dekat, inframerah tengah. Karakteristik daun int secara ringkas

disajikan pada Tabel 2. berikut ini :
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Table 2. Karatenistk Spekiral Daun

7 Bagian spektral (micron) | oo ool Karateristik spektral - pri R

0,5 = 0.75 {visible light) Bagmn serap‘an p:gmcn didominasi ::rlr:h piEmen-
pigmen,chlorophyll primer a dan b, carotene, dan
xanthophylls.

0,75 1,35 (near infra red) Bagian pantulan tinggi near infra red; dipengaruhi
oleh struktur internal daun.

1,35 = 2,5 (mud mfra red) Bagian serapan air dipengaruhi oleh struktur daun,
tetapi paling dipengaruhi oleh kosentrasi air dalam
jaringan.

Sumber; Dunyanti (1998},

Dalam Dimvanti (1998), menyatakan bahwa secara umum pigmen daun
menyerap cncrgi_ elektromagnetik sinar matahan vang mengenai daun, terutama
spektrum biru (0,45 micron), dan merah (0,68 micron), sekiar 20 % dari energi yang
dipantulkan kembali oleh pigmen daun, terutama pada spekirum hyjau (0,55 micron),

Selanjutmya dikatakan bahwa selain pigmen, struktur intemal daun yang
berpengaruh pada karatenistik struktur daun secara keseluruhan pada wilayah
spektrum inframerah dekat. Daun yang struktumya didominasi oleh rongea daun
memberikan reflektansi lebih rendah dan daun yang berstruktur massif. Akibatnya,
daun muda yang berstruktur lebih massif memantulkan energi infra merah dekat
lebih banyak (sekitar 15 %) dari daun tua.

Struktur eksternal daun (pola susunan daun) juga berpengaruh terhadap
karateristik spektral wvegetas: secara menyeluruh. Sebagaimana halnya strukour
internal, pengaruh struktur eksternal daun juga dominan pada spektrum inframerah
dekat. Susunan daun vang lebih rapat memantulkan energi lebih banvak pada

spektrum inframerah tengah (Dimyanti, 1998).
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Indeks Vepetasi

Tanggapan spektral vegetasi dipengaruhi oleh sumber-sumber variasi spektral
lain, seperti jenis tanah dan aspek lereng. Pengaruh sumber-sumber variasi spektral
di luar obyek kapan dapat dikurangt melalui transformasi saluran spektral,
Transformas: saluran spektal merupakan teknik manipulasi citra yang dapat
menampilkan fenomena tertentu pada citra secara lebih ekspresif. Pada transformasi
ini, informasi spektral berupa nilai pixel pada beberapa saluran digabung menjadi
saluran baru {Amran, 1999).

Salah satu transformasi vang banvak digunakan dalam mengkaj vegetasi
adalah transformasi indeks vegetasi, Indeks vegetasi merupakan suatu transformasi
matematis yamg melibatkan beberapa saluran sekaligus untuk menghasilkan citra
baru yang lebih representatif dalam menyajikan aspek-aspek yang berkaitan dengan
vegetasi.

Dalam Danoedoro (1996), menyebutkan bahwa indeks vegetasi merupakan
suatu alogaritma vang diterapkan terhadap citra (biasanya multi saluran), untuk
menonjolkan aspek kerapatan vegetasi ataupun aspek lain yang berkaitan dengan
kerapatan, misalnya biomassa, leaf Area Index (LAI), kosentrasi klorofil, dan
sehagainya. Secara praktis, indeks vegetasi im1 merupakan suatu transformasi
matematis yang melibatkan beberapa saluran sekaligus, dan menghasilkan citra baru
yang lebih representatif dalam menyajikan fenomena vegetasi.

Salah satu transformast indeks vegetasi vang digunakan adalah Nermalized

Defference Vegeration Index (NDVI) yang merupakan kombinasi antara teknik
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penisbahan dan pengurangan citra antara saluran infra merah dekat dengan saluran
merah (Amran, 2000). Dimana NDV1 mampu menunjukkan aspek kerapatan vegetasi
{ Danoedoro, 19%6).

Pemantauan vegetasi dengan menggunakan metode NDVI adalah untuk
mengamati perubahan tingkat kehijauan vegetasi yang disebabkan oleh fluktuasi
konsentrasi klorofil pada daun-daun vegetasi. Dimyanti (1998), menjelaskan bahwa
dalam studi vegetasi atau liputan lahan, rasio antar kanal yang sering digunakan

adalah NDVI dengan rumusan

ND = {{Hm‘r . Ri'ed/‘.!{e $Bd ]}}{H
T

Dimana K adalah konstanta vang biasanya 128, untuk mendapatkan gradasi citra
vang cukup luas, sedangkan R.y dan Rpy masing-masing adalah nilai digital dari
kanal /nfra Red dekat dan merah. Analisis zonasi kerapatan mangrove dapat
dilakukan berdasarkan hasil perhitungan NDVI. Lebih lanjut dikatakan bahwa NDVI
digunakan sebagai media pengukur semi kuantitatif dari kepadatan vegetasi dan
kegiatan klorofil.

Dari tingkat kerapatan dan perbandingan antara mangrove berkerapatan
tinggi (lebat) dengan berkerapatan jarang yang didapatkan dari hasil nilai NDVI,
maka dapat menunjukkan kondisi kualitas mangrove setempat. Dengan catatan
bahwa kerapatan yang dapat diamati menggunakan data citra ini adalah berdasarkan

kerapatan kanopi.
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Nilai indeks vegetasi (NDVI) yang dihasilkan oleh formula tersebut berkisar
antara -1 sampai dengan +1 dan disimpan dalam bilangan pecahan/real (32 bit).
Untuk 1tu dilakukan transformasi vaitu :

NDVI = 100 x NDVI + 100 ....ccovrevercarennnna(2)

Hasil transformasi akan menghasilkan nilai digital antara 0 — 200 (1 digit
setara dengan nilai NDVI sebesar 0,01). Menurut Loveland, er al, 1991, bahwa
secara aritmats, teknik normahsasi semacam NDVI digunakan untuk mendapatkan
angka rasio tak bersatuan, vang bernilai antara —1 hingga +1, oleh karena spektrum
Near [nfra Red (NIR) merupakan wilayah karatensuk High Reflectance dan
spektrum merah adalah wilayah ma;.i:ﬁinwm absopsi  (Minimum Reflectance)
dedaunan, maka nilai NDV] vegetasi akan selalu posiuf dan berbanding langsung
dengan biomassa daun persatuan luas. Oleh karenanva NDVI lazim digunakan
sebagai indikator yang akurat bagy ninghkat penutupan vegetasi.

Analisis indeks vegetasi digunakan untuk mencari perubahan mangrove
secara  kualitatif berdasarkan kerapatan penutupan jenis vegetast sehingpa
ditampilkan hanya nilai kerapatan objek vepetasi, sedangkan yang bukan vegetasi
tidak ditampilkan.

Kanal infra merah dekat mempunyai pantulan tinggi (penyerapan rendah)
terhadap obyek vegatasi dan kanal merah memiliki pantulan rendah (penyerapan

tinggi ) terhadap obyek vegetasi.
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Pada umumnya mangrove jenis Avicennia sp. dan Sonneratia sp. mempunyzi
NDVI relatif lebih rendah dibandingkan dengan Rhizephora sp. dan Bruguiera sp.
Hal tersebut banyak dipengaruhi oleh bentuk, ukuran, kerapatan, wama daun,
maupun asosiasi dengan tumbuhan bawah yang menutupi permukaan lahan

{Dewann, 1999),
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METODOLOCGI

Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Mei 2003 — Februari 2004 di wilayah
pesisir Muara Sungai Limbangan Kecamatan Liukang Tupabbiring Kabupaten
Pangkep. Pelaksanaan pengolahan data dilakukan di Laboratorium Penginderaan
Jauh dan Sistem Informasi Geografis (S1G) Jurusan llmu Kelautan Umiversitas

Hasanuddin.

Alat dan Bahan

Peralan yang digunakan dalam penelitian im adalah :
a. Peralatan Lapangan

Alat tulis menulis

- Buku Pedoman Teknis Pengenalan dan Pengelolaan Ekosistem Mangrove
= Data sheets

- (Global Positioning System (GPS)

~ Handrefractometer

- Kantong sample

- Kertas label

- Meteran 100 m

~ perahu

- pH meter

~ Pipa paralon
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- Tali rafia
- Thermometer

b. Peralatan Laboratorium
~ Sofware pengolahan citra Er-Mapper versi 5.5
- Sofware pengolahan peta Arc View versi 3.2
- Sofware penpolahan pengolahan data sheet MS. Excel 2002
- Sofware MS. Word 2002
- Personal komputer Intel Pentium |1 450 MHz
- Printer Bubble Jet Canon 2100 SP
= Dhsket
~ Peralatan tulis menulis

Sedangkan bahan vang digunakan terdini atas :

a. Data digital Landsat ETM+ walayah kabupaten Pangkep dengan saluran-saluran
ETM+1, ETM=2, ETM+3, ETM+4, ETM=5 dan ETM=7 akusisi 9 September
2002 path/row 114/63

b. Peta Rupa Bumi Indonesia Lembar Pangkep (2011 - 3) dengan skala | ; 50.000
terbitan BAKOSURTANAL Edisi | tahun 1993 sebagai acuan dalam koreksi
geometrik dan pemilihan lokasi sampel

¢. Sampel jenis mangrove, aquades dan sedimen

Prosedur Penelitian

Tahap-tahap kegiatan yang dilakukan disajikan dalam bentuk diagram alir

pada Gambar 4. dimana secara keseluruhan tahapan tersebut meliput
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5 Tahap Persiapan

Sebelum dilaksanakan survei lapangan, terlebih dahulu dilakukan studi
literatur, pengumpulan informasi yang berkaitan dengan  kajian  mengenai
pengelolaan hutan mangrove, menyiapkan data digital Lansad ETM+ dan Peta Rupa
Bumi yang meliputi daerah penelitian, dan orientasi lapangan, yakni peninjauan ke

lokasi penelitian untuk mengetahui kondisi daerah penelitian secara umum,

. Pelaksanaan

Tahap pelaksanaan mencakup kerja laboratorium dan kena lapangan, yaitu :
a. Pemotongan Citra

Kerangka liputan citra meliputi daerah yang luas sehingga perlu dilakukan
pemotongan citra sesual dengan batas wilavah penelitian.
b. Penajaman Kontras

Perentangan kontras diterapkan untuk memperoleh kesan kontras citra yang
lebih tinggi. Proses perentangan kontras dilakukan dengan mentransformasikan
seluruh nilai kecerahan piksel sehingga menghasilkan citra dengan nilai maksimum
baru yang lebih tinggi daripada nilai maksimum awal dan nilai mimimum baru yang
(pada umumnya) lebih rendah danpada nilai minimum awal. Perentangan kontras
dilakukan pada citra asli yang akan dikombinasikan pada pembuatan citra komposit
WAIma Semil
¢. Pembuatan Citra Komposit Warna Semu

Citra komposit warma semu merupakan paduan dari citra beberapa saluran

vang berbeda. Penyusunan citra komposit wama semu dimaksudkan untuk
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memperoleh gambaran visual yang lebih baik schingga pengenalan objek dan
pemilihan sampel dapat dilakukan. Citra komposit yang dibuat dalam penelitian ini
adalah citra komposit wama semu dengan kombinasi 453, vakni memberikan warna
merah pada saluran ETM+4, warna hijau pada saluran ETM+5 dan warna biru pada
saluran ETM+3. Pada citra komposil tersebut nampak jelas perbedaan warna obyek
vang saling berbeda. Tumbuhan mangrove berwarna jingga sampai coklat, tanah
terbuka berwarna hijau, air keruh berwarna biru dan air jernih berwarna hitam.
d. Klasifikasi Multispektral

Berbagai motode klasifikasi spektral dapat dilakukan terhadap citra satelit.
Salah satu metode b:ltasiﬁl.'.asi vang dapat digunakan adalah klasifikasi multispekiral
terselia dengan metode maximum likefihood. Tahapan klasifikasi dimulai dengan
membual fraining area yang akan menjadi rujukan dalam membuat klas-klas pada
citra. Klas-klas yang dihasilkan merupakan klas-klas penutupan lahan. Klas-klas
vang diperoleh kemudian direklasifikasi khusus untuk klas-klas mangrove
berdasarkan hasil pengukuran lapangan.
e. Uji Ketelitian

Uji ketelitian dilakukan terhadap hasil interpretasi dengan menggunakan
matriks uji ketelitian vang disajikan pada tabel 3. Ketelitian hasil interpretasi dalam
mengidentifikasi penutupan lahan haruslah mempunyai nilai minimum 85%

(Anderson dkk, 1976 dalam Amran, 1999),
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Tabel 3. Matriks Uji Ketelitian

| Total -] Toral |

ah | Sumtan | Jumtan

1. | Mangrove (Mgr)
2. | Tambak (Th)
3. | Sungai (Sg)
4. | Air lauf{Al)

Total Lapangan
% Benar
% Salah | | ] .
Keterangan : Megr I mangrove
Tb . tambak
Sg : sungai
Al - air laut

. Kerapatan Vegetasi
Untuk mengetahui kerapatan vegetasi hutan mangrove digunakan formula
wansformasi indeks vegetasi yang disebut Normalized Defference Vegetarion Index
(NDF]) vang merupakan kombinasi antara teknik penisbahan dan pengurangan citra
antara saluran infra merah dekat dengan saluran merah (Amran, 2000). Dimana
NDVI1 mampu menunjukkan aspek kerapatan vegetasi (Danoedoro, 1996). Kisaran
sensor tersebut pada Landsat ETM+ berada pada kanal 3 dan 4. Transformasi NDVI
dirumuskan sebagai berikut :
NDVI = (NIR - R)/(NIR + R} .ciiirinnanas (1
Dimana, NIR = Near [nfra Red (kanal 4)

R = Red (kanal 3)
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. Penentuan Stasiun
Hal ini dilakukan pada citra secara purposif Daerah sampel yang dipilih
adalah daerah yang mewakili masing-masing klas dari hasil klasifikasi citra. Setiap
sampel dimaksudkan mewakili satu kelompok mangrove dengan wvariasi jenis
tertentu, Selan itu, dalam pemilihan stasiun pengamatan perlu dipertimbangkan
keterjangkauan ke lokasi sampel agar memudahkan dalam tahap kerja lapangan. Peta
lokasi dapat dilihat pada lampiran 4.
h. Kerja Lapangan
Kegiatan Kkerja lapangan i mencakup uji lapangan, pengumpulan dala
tumbuhan mangrove pada daerah sampel dan pengukuran p;zramclcr lingkungan.
Adapun langkah kerja dan kegiatan lapangan adalah sebagai berikut
- Penentuan daerah sampel sesuai dengan daerah sampel dan koordinat yang telzh
dipilih sebelumnya pada citra. Pengambilan sampel dilakukan dengan membuat
transek kuadran berukuran 10 m x 10 m, dimana setiap klas dilakukan
pengambilan sampel sebanyak tiga kali,
- Mengindentifikasi setiap jenis vang tumbuh dalam transek daerah sampel,
- Mengukur diameter tutupan kanopi setiap pohon yang tumbuh dan jumlah
individu dalam transek daerah sampel.
- Mengukur parameter lingkungan yang meliputi suhu air, derajat keasaman (pH),

salinitas air, dan jenis sedimen (Tabel 4).
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Tabel 4, Parameter vang Terukur, Satuan, Alat dan Metode

Parameter Terukur Satuan Alat/Metode
Suhu Atr C Thermometer
Salinitas Air Vi Hand Refractometer
pH Aar Ph Meter
pH Tanah ml | Uji Laboratorium
Substrat % :r Hidrometer
Tipe Substrai % © o Sew tiga tekstur

Prosedur Analisis Data

Data mengenail jenis, jumlah tegakkan, dan diameter wtupan kanopi vang

telah dicatat pada kerja lapanzan, diolah lebih lanjut untuk memperoleh kerapatan

Jenis dan luasan tutupan kanop tumbuhan mangrove,

~ Kerapatan jenis adalah jumlah tegakan jenis i {n;) dalam suatu unit area (A)

{Bengen, 2003):

Do=nf4 (indm)

Sedangkan berdasakan hasil kisaran nilat NDVI, kerapatan vegelasi mangrove dapat

dibagi dalam 3 kelas, yaitu kelas jarang, sedang dan kelas lebat.

~ Luas tutupan kanopi tiap pohon dihitung dan diameter kanopi dengan asumsi

bahwa tutupan kanopi berupa lingkaran. Luas tutupan kanopi dapat dirumuskan

sebagai berikut

L=07x ld=n Dz{m:}
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Dimana,

L = Luas tutupan kanopi satu pohon (m’)

D = Diameter tajuk (m)

n =314

0,7 = faktor koreksi terhadap bentuk lingkaran

kemudian semua luas tutupan kanopi untuk tiap spesies yang sama dijumlahkan

dan dihitung persentasenva terhadap luas sampel. Dirumuskan sebagai berikut ;

A
P=E"; x  100%

Dimana,

P = Presentase tutupan kanopi satu spesies jenis mangrove

}:L= Jumlah Juas tutupan kanopt satu spesies mangrove

S =Luas sampel yaitu 100 m*
Tiap jenis vang tumbuh pada tiap-tiap sampel diurutkan berdasarkan besamva
persentase tutupan kanopi, sehingga dapat diidentifikasi dominansi jenis
mangrove yang tumbuh pada tiap sampel.
Adapun tingkat dominansi ditentukan berdasarkan besarmya persentase tutupan
kanopi dari spesies yang dominan, yaitu ;
|. Persentase tutupan kanopi > 75 %, dinamakan dominan mutlak
9. Persentase tutupan kanopi 50 % - 75 %, dinamakan dominan
3. Persentase tutupan kanopi 23 % - 49 %, dinamakan campuran

4. Persentase tutupan kanopi < 25 %, dinamakan variasi. { Amran, 2000),
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~ Kerapatan Relatif lenis (RD;) adalah perbandingan antara jumlah tegakan jenis i
(n;) dan jumlah tegakan seluruh jenis {(2n) (Bengen, 2003) :

nl

3"

~ Frekuensi jenis (F;) adalah peluang ditemukannya jenis i dalam petak contoh/plot

RD, = x 100 %

vang diamati (Bengen, 2003) :

F = -ZF_"-
dimana, F; adalah frekuensi jems 1, P; adalah jumlah petak contoh/plot dimana
ditemukan jenis i, dan X p adalah jumlah total petak contoh/plot yang diamati
# Frekuensi Relatif Jenis (RF,) adalah perbandingan antara frekuensi jems i (F,) dan

jumlah frekuensi untuk seluruh jenis (£F) (Bengen, 2003) :

RE, = oy 100 %o
E E:
Hasil perhitungan data dan pengukuran disajikan dalam bentuk tabulasi data

berupa tabel, peta dan deskriptif.
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Perentangan __éhm::}tnngﬁﬁ'i': ,,=>, Analisis Indeks
Kontas | ‘T ii- CEU‘E[ NDVI

2

Citra Pi omposit " Klasifikasi |
Hasil Indeks |

,l Vegetasi

( Klas
| : | Kerapatan |
I{las Penumpan Penentuan Stasiun S -

Lahan

[dentifikasi jenis mangrove

Pengukuran parameter lingkungan |
Jumlah individu dalam plot

i Peta

Gambar 4. Diagram Alir Penelitan
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran Umum Lokasi Penelitian

Secara admimistratif Muara Sungai Limbangan berada dalam wilayah
Kabupaten Pangkep, sedangkan secara geografis berdasarkan Peta Rupa Bumi
Lembar 2011-61 skala 1 : 50.000 terbitan BAKOSURTANAL Edisi I tahun 1991
Muara Sungai Limbangan terletak antara 119° 29 BT - 119° 31" BT dan 04°41' LS -
04" 42' LS. Dan secara osenografi, dipengaruhi langsung-oleh Selat Makassar serta
dipengaruhi oleh aliran dan hulu Sungai Limbangan. Kondisi tersebut
memungkinkan ketersediaan potensi sumber daya alam yang diantaranya dalam
bentuk ekosistem hutan mangrove,

Muara Sungai Limbangan merupakan jalur transportasi bagi penduduk yang
berdomisili di Pulau Salemo, Pulau Sabangko, Pulau Sagara dan sekitarmnya. Dan
hasil pengamatan di lapangan daerah pesisir tersebut nampak hamparan tambak yang
sangat luas, dimana tambak-tambak tersebut dikelilingi oleh vegetasi mangrove.

Pada umumnya sebagian besar mata pencaharian penduduk di daerah tersebut
adalah pekerja tambak dan nelayan tangkap. Didasari dengan mata pencahanan
sebagai pekerja tambak ditambahldf.ngﬂ.n kurangnya pemahaman akan pentingnya
fungsi ekosistem mangrove mengakibatkan konversi lahan mangrove menjadi lahan
tambak semakin tak terkendali. Ada pula sebagian penduduk yang melakukan

penanaman dengan tujuan untuk pembukaan lahan tambak baru.



Kondisi Lingkungan

Penyebaran vegetasi mangrove sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor

lingkungan yang ada disekitarnya. Distribusi vegetasi mangrove dikontrol oleh

variasi faktor lingkungan seperti suhu air, salinitas air, pH air dan pH tanah serta tipe

substrat. Adapun faktor-faktor lingkungan yang didapatkan pada lokasi penelitian

disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Data Faktor Lingkungan pada tiap Stasiun di Muara Sungai Limbangan

Va i
Stasion | ¢ | “pabon | Tetwan | Gy | Tor " | S | Tana | TipeSubstre
nop
I 0,11 19,43 32 34 72| 682 Lempung Berpasir
I Iy 0.07 10,71 3] 13 1.1 6.79 | Lempung Berpasir
I 0.11 |8 48 3] 33 7.2 | 680 |Lempung Berpasir
1, 0,09 14,00 3] 35 72 | 696 |Lempung Berpasir
i I, 0.08 10.63 3l 34 | 72| 694 |Lempung Berpasir
11, 0,07 1978 32 34 71 | 695 [Lempung Berpasir
[, .08 24 74 32 37 81 6,71 | Lempung Berpasir
m I, 0,07 20 46 3l 36 g1 6,70 | Lempung Berpasir
[, 0,09 22 87 il 6 82| 672 |Lempung Berpasir
v, 0,09 2424 EY | 32 7.0 | 702 | Lempung Berliat
v V. 0,15 44 64 30 11 70| 7,03 | Lempung Berliat
IV, 0,13 61,01 30 31 |71 700 | Lempung Berliat
v, 0,56 92 63 29 52 | 80| 698 | Lempung Berliat
v Vi 0,55 93,26 30 32 |80 | 695 | LempungBerdiat
vy 0,58 95,07 29 32 80 | 693 | Lempung Berliat
V1, 0,72 94,13 29 36 80 | 685 | Lempung Berhat
vl Vi, 0,81 95,32 29 35 | 81| 684 | Lempung Berliat
Vi, 0,97 9830 29 16 g1 | 6856 | Lempung Berlia
V1, 008 18,31 il 38 7.3 6,67 | Lempung Berliat
Vi VI, 0,10 24,00 3l 37 | 72| 669 | LempungBediat
VI, 0,25 49,43 29 17 |72 | 668 | Lempung Bedia
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1. Suhu

Kisaran nilai suhu yang terukur pada tiap stasiun di daerah penelitian
menunjukkan hasil yang bervariasi seperti yang ditunjukan pada Tabel 5.

Dari 1abel tersebut terlihat bahwa kisaran subu pada tiap sub stasiun yaitu
29°C hingga 32°C. Kisaran nilai suhu tertinggi (32°C) pada umumnya ditemukan
pada daerah yang cukup terbuka dari hutan mangrove yaitu pada Stasiun [, II dan 11,
dengan nilai persentase tutupan kanopi antara 10,63% sampai 24,74%. Hal ini
disebabkan karena waktu pengambilan sampel yang dilakukan pada musim kemarau,
Dimana penyinaran matahari penuh sepamjang hari. Selain itu tipisnya formasi
vegetasi mangrove pada daerah penelitian juga pengambilan sampel yang dilakukan
pada saat air laut surut akan menyebabkan suhu perairan naik.

Sedangkan kisaran nilai suhu yang rendah (29°C) pada umumnya ditemukan
pada Stasiun IV, V, VI dan VII, yang memiliki tutupan kanopi yang tinggi dengan
nilai persentase tutupan kanopi antara 18,31% sampal 08,30% . Tingginya tutupan
kanopi mangrove pada stasiun tersebut erat kaitannya dengan tingginya kerapatan
vegetasi mangrove. Kerapatan yang tinggi menyebabkan hampir-hampir sinar
matahari tidak menventuh bagian dasar mangrove sehingga suhu perairan menjadi
rendah. Meskipun demikian kisaran subu  yang didapatkan tersebut masih
merupakan kisaran suhu normal untuk pertumbuhan vegetasi mangrove. Kisaran
suhu rata-rata perairan tropis pada umumnya 27°C - 29°C untuk suhu permukaan air

laut dan pada perairan yang dangkal suhu dapat mencapai 32°C (Jasanul dikk, 1984).
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2. Salinitas

Berdasarkan Tabel. 5 diperoleh kisaran nilai salinitas air yang terukur pada
daerah penelitian yaitu 31%w — 38%x Nilai salinitas diperoleh cukup tinggi
utamanya pada daerah laut terbuka (Stasiun VI dan Stasiun VII). Hal imt disebabkan
karena posisi vegetasi berada pada daerah vang kurang pasukan air tawar, ditambah
lagi waktu pengambilan sampel yang dilakukan pada saat muka air surut dan
intensitas matahar yang mulai meninggt sehingga menyebabkan terjadinya evaporasi
vang cukup tinggi dan pengendapan kadar garam pada perairan tersebut,

Meskipun terlihat adanya variasi salinitas yang cukup besar pada lokasi
penelitian namun nilai salinitas tersebut masih normal untuk pertumbuhan vegetasi
mangrove. Hal im sesuai dengan pernvataan Lugo (1980), bahwa tumbuhan
mangrove tumbuh subur di daerah estuana dengan salinitas 10 - 30 ppt. Salimtas
yang sangat tinggi (hypersalinity) dimana salinitas air permukaan melebihi salinitas
vang umum di laut yaitu + 35 ppt dapat berpengaruh buruk pada vepetas: mangrove,
karena dampak dar tekanan osmotik yang negatif. Akibatnya, tajuk mangrove
semakin jauh dari tepian perairan secara umum menjadi kerdil dan berkurang
komposisi spesiesnya. Meskipun demikian, dan lokasi penelitian didapatkan
beberapa spesies masih dapat tumbuh dengan salinitas yang sangat tinggi seperti

jenis Rhizophora spp dimana nilai salinitas berkisar antara 35"/n9~ 38",
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3. pH (Derajat Kcasaman)

Nilai pH air yang terukur di lokasi penelitian berada pada kisaran 7 hingga g,
sedangkan pH tanah berkisar antara 6 - 7 (hasil laboratorium 6,82 - 7,03). Kisaran pH
tersebut masih cukup produktif dalam menunjang kelestarian ekosistem disekitarnya
sebagaimana yang dikemukakan oleh Wahvu dan Widiastuti (1998) dulum Prasetia
(2003), yang mengatakan bahwa pH tanah yang mendukung pertumbuhan mangrove
herkisar antara 6,0 sampai 8.5, sedangkan pl air vang berpotensi untuk konservasi

alau penanaman mangrove yaitu antara 5,0 hingga 7.5

4, Tekstur Tanah

Hasil penelitian diketahui tipe tekstur tanah disekitar lokasi penelitian pada
tiap sub stasiun umumnya tersusun oleh lempung berpasir dan lempung berhat. Pada
slasiun vegetasi mangrove vang rata-rata ditumbuhi Avicenmic sp, Briguierd
gvmnorhiza, dan Rhizuphorae sp. memiliki tipe sedimen lempung berpasir.
Sedangkan untuk tipe sedimen lempung berliast dominan ditumbuhi oleh jems
vegelasi mangrove Rhizophord spp.

Tabel. 5 menunjukkan bahwa pada Stasiun I, 11, dan [l rata-rata memiliki
sedimen lempung berpasir. Hal ini disebabkan karena pada stasiun tersebut pengaruh
energi ombak sudah jauh berkurang karena terhalang oleh beberapa pulau
didepannya sehingga gerakan air yang lambat menyebabkan partikel-partikel halus
cenderung mengendap diantara sedimen berpasir. Zona ini didominasi oleh jenis

Avicennia sp, yang asosiasi dengan jenis Bruguiera mymnorrhiza dan Rhizophora sp.
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3. pH (Derajat Keasaman)

Nilai pH air yang terukur di Jokasi penelitian berada pada kisaran 7 hingpa 8,
sedangkan pH tanah berkisar antara 6 - 7 (hasil laboratorium 6,82 - 7,03). Kisaran pH
tersebut masih cukup produktif dalam menunjang kelestarian ekosistem disekitamya
sebagaimana yang dikemukakan oleh Wahyu dan Widiastuti (1998) dalam Prasetia
(2003), yang mengatakan bahwa pH tanah yang mendukung pertumbuhan mangrove
berkisar antara 6,0 sampai 8,5, sedangkan pH air yang berpotensi untuk konservasi

atau penanaman mangrove yaitu antara 5,0 hingga 7.5

4. Tekstur Tanah

1 hasil penelitian diketahui tipe tekstur tanah disekitar lokasi penelitian
pada tiap sub stasiun umumnya tersusun oleh lempung berpasir dan lempung berhat.
Pada stasiun vegetasi mangrove yang rata-rata ditumbuhi Avicennia sp., Bruguiera
gymnorhiza, dan Rhizophora sp. memiliki tipe sedimen lempung berpasir,
Sedangkan untuk tipe sedimen lempung berliat dominan ditumbuhi oleh jenis
vegetasi mangrove Rhizophora spp.

| Tabel. 5, tampak bahwa pada Stasiun [, I, dan IIl, rata-rata memiliki
sedimen lempung berpasir. Hal ini disebabkan karena pada stasiun tersebut pengaruh
energi ombak sudah jauh berkurang karena terhalang oleh beberapa pulau
didepannya schingga gerakan air yang lambat menyebabkan partikel-partikel halus
cenderung mengendap diantara sedimen berpasir. Zona ini didominasi oleh jenis

Avicennia sp, yang asosiasi dengan jenis Bruguiera gymnorrhiza dan Rhizophora sp.
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Tipe sedimen lempung berliat ditemukan pada Stasiun 1V, V, VI, dan VIL
tipe sedimen ini sering ditemukan pada daerah ke arah daratan dimana pengaruh
ombak dan arus sudah sangat kecil sehingga memudahkan pengendapan partikel-
partikel sedimen, ditambah lagi suplai sedimen dari arah sungai yang cukup besar.
Akibatmya terbentuklah lapisan-lapisan lumpur hitam di dasar hutan mangrove, jenis

sedimen ini menjadi substrat dasar dan jenis Rhizophora spp.

Hasil Pengolahan Citra

a. Citra Komposit Warna Semu

Pembuatan citra komposit warna semu dilakukan dengan memben warna
dasar merah, hijau dan biru pada ketiga saluran multispektral yang dipilih. Citra
komposit warna semu yang dibuat dan digunakan dalam penelitian ini adalah
komposit 453, yakni dengan memberikan wama merah pada saluran ETM+4, wama
hijau pada saluran ETM+3 dan warna biru pada saluran ETM+3.

Pada citra komposit wamna semu dapat dikenali obyek-obyek yang terliput
untuk citra schingga dapat ditentukan letak-letak obyek penelitian. Citra komposit
warna semu vang meliputi dacrah penelitian disajikan pada Gambar 5. Pada citra
komposit tersebut tampak jelas perbedaan wama antara obyek yang berbeda.
Tumbuhan mangrove berwama coklat sampai merah kecoklatan, tanah terbuka

berwarna keabuan, vegetasi non mangrove berwama hijau, air keruh berwarna birua,

dan air jernih berwarna hitam.
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Dengan menggunakan citra komposit warna semu 453 dapat dideteksi dan
dibedakan dominansi jenis vepetasi mangrove pada lokasi penelitian. Tutupan
mangrove ditunjukkan dengan variasi warna dan rona, yang menggambarkan adanya

perbedaan jenis dan‘atau kerapatan.

Gambar 3, Citra Komposit 453

b. Klasifikasi Multispektral

Klasifikasi citra vang dilakukan pada penelitian ini adalah klasifikasi
multispektral terselia dengan metode maximum likelihood. Citra hasil klasifikasi
disajikan pada Gambar 6.

Dari pengamatan dan hasil pengukuran sampel dilapangan (Lampiran 1),
didapatkan 5 (lima) jenis mangrove yaitu : Avicennia alba, Bruguiera gymnorrhiza,
Rhizophara apiculala, Rhizophora mucronata dan Rhizophora siylosa. Jenis-jenis

tutupan untuk tiap-tiap klas hasil klasifikasi disajikan pada Tabel 6.
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Tabel 6. Jenis-jenis Tutupan untuk tiap-tiap Klas Hasil Klasifikasi Citra Landsat

ETM+ di Muam Sungai L:mhanﬁrzgn Kabupaten Pangkep

| Kias - | Stasiun  Jenis Jenis yang Dominan | Tingkat Dominansi
Avicennia alba
M, Bruguicra gymmorrhiza
Rhizophora apicwlaia
Mangrove M1 Avicennia alba Bruguiera gymnorriiza Variasi
1 : Rhizophora apicilaia 21,61 % - 23.53 %
Avicennia alba
Ml Brugmiera gymporrhiza
Fhizophura apiculog
Avicenmia alba
M2, Brugwiera gyminorrhiza
Rhizophora apiculang
Brugwiers gymnorrfiizg g
Mangrove - : Avicenmica alba
3 M2, Rhu'.a;ﬂmm apictilai 15,90 % - 24,91 % Wanas:
Rhizophora soylosa
Avicennia alba
M2, Brupuiera gymnorrhiza
Rhizopforo apicwian
M1 Avicannia alba
’ Brugwiera gymnorrhiza
M M1 AT R Wit kb
AnETOVE 3 ; -
p fruguicra gymnorrhiza 95,35 % - 26,89 % Campuran
Avicennks alba
M1, Bruguicra gyvmnorrfiza
Rhizaphora apiculara
Avicenmia alba
i3 Ml Rhizophora apiculata P
~LENETOVE - : VICCIMTIG @
M Avicennio alba
: Bruguicra gymnormhiza
M1, Rhizophora apiculai ) :
i M1, Rhizaphora np.rc‘.l-:_ fara 92.63 % - 95.07 % Donunan mutlak
Ml Rhizophora apiculala
M1, Rhizophora apiculate
Mangrove . Rhizophora apiculaia g
: M, Rhizaphora apiculata 94,13 % - 98,30 % Thotsan naiete
Ml Rhizophora apiculaia i
Avicennia alba
Ml; Rhizophora mucronata
Mangrove Avicenmia alba Rhizophora mucronata ¢
7 M1, | Brugnicra gymmorrhiza 2531 %-49,43 % ampuTe
Anizaplfrora MUCTOmIT
M1, Rhizophora mucronata
Aar Lan A Air Laut 3
Sungai 8 Sungai 5
Tambak B Tambak 4
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Berdasarkan Tabel 6, tampak bahwa Klas Mangrove 1, 2, dengan tingkat
dominansi variasi dimana masing-masing klas didominasi oleh jenis Brugiera
eymnorrhiza dengan tutupan kanopi berkisar antara 2535% - 26,89% dan jenis
Avicenmia alba 15,90% - 24 91%. Sedangkan pada Klas Mangrove 3, 4 dan 7 dengan
tingkat dominansi campuran dimana pada Klas mangrove 3 dan 4 didominasi olch
jenis Avicennia alba dengan tutupan kanopi masing-masing klas adalah 25,35% -
26 89% dan 36.03% - 49.96%, pada Klas Mangrove 7 didominasi Kiuzophora
mucronate dengan tutupan kanopi antara 25,31% sampai 49,43%. Sedangkan pada
Klas Mangrove 5 dan 6 didominasi jenis Rhizophora apiculata dengan nngkat
dominansi dominan mutlak dengan tutupan kanopi berkisar antara 92 65% - 98 30%.

Berdasarkan citra hasil klasifikasi (Gambar 6) dapat diperoleh luasan untuk
masing-masing klas, yang disajikan dalam Tabel 7.

Tabel 7. Luasan Area dari masing-masing Klas Hasil Klasifikasi Digital Citra
Landsat ETM+ di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

‘Klas Legenda Luasan (Hektar)
1 | Air 698,040
2 | Sungai 7,920 |

3 | Tambak 272,160

4 Mangrove 1 9,270

5 | Mangrove 2 4,140
|6 | Mangrove 3 10,980
7 | Mangrove 4 2 340

8§ | Mangrove 5 3.690

9 | Mangrove 6 4,320
10 | Mangrove 7 2.340
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Klas-klas yang dihasilkan berupa klas tutupan lahan, yakni klas air, klas
sungai, klas tambak, dan klas tunbuhan mangrove. Unfuk klas tumbuhan mangrove
yang terdiri atas 7 klas dengan luas area 37,08 Ha dimana masing-masing klas
tersusun dengan komposisi jenis yang berbeda-beda Sedangkan Juasan untuk klas

air, sunpai dan tambak masing-masing adalah 698,040 Ha, 7,920 Ha dan 272,160 Ha.
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¢. Uji Ketelitian

Uji ketelitian hasil interpretasi merupakan suatu kegiatan untuk mengetahu
tingkat suatu agihan obyek diletakkan pada posisi dan kategon yang sebenarnya. Up
ketelitian hasil interpretasi dimaksudkan untuk mengujl kebanaran klasifikasi.
Pengujian ini digunakan untuk membuktikan bahwa letak agihan klas-klas mangrove
dapat dikenali melalui analisis data digital Landsat ETM+.

Ketelitian hasil klasifikasi dihitung dengan cara membandingkan citra hasil
klasifikasi dengan data referensi (Kushardono, 1998 dalam Suparjo, 1999) dimana
matriks uji ketelitian disajikan pada Tabel 8 dan hasil pengecekan lapangan
disajikan pada lampiran 2. Data referensi yang dimaksud berupa :

1. Data check lapangan (ground rruthing) yang diambil secara acak pada areal yang
dicakup satelit untuk masing-masing klas,
2. Areal data liputan (fraining site) yang sudah benar sebelumnya dan hasil

interpretasi secara visual citra satelit,

Table 8. Matrniks Uji Ketelitian

e e T

1. | Mangrove (Mgr) | 21 i : e 21 21 =

2. | Tambak (Tb) - | 41111 5 4 2

3. | Sungai(Sg) R

4. | Air Laut (Al) e F 23} - "
|

4
Total Lapangan | 2] 5 4 5 35 32 3
% Benar | 100 | 80 | 75 | &0 91,43

% Salah | - 20 | 25 | 20 8,57
Sumber © Klasifikasi Terbimbing citra Landsat ETM+ 2002 dan Grommd trith
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Berdasarkan table di atas terlihat bahwa ketelinan hasil interpietasi dar hasil
pengujian lapangan dan hasil interpretasi citra, yang diperoleh adalah sebesar
91,43%. Ketelitian scbesar nilai tersebut termasuk dalam kategori baik (Anderson,
1976 dalam Amran, 1999). Dengan demikian dapat dinyatakan bahwa letak apihan
klas-klas mangrove dapat dikenali dengan baik melalui analisis data digital Landsat

ETM+.

d. Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi dapat digunakan untuk estimasi tingkat kerapatan mangrove.
Dengan asumsi bahwa tiap klas memiliki satu kurva normal maka dan mla NDVI
dapat dibagi tiga kelas vegetasi mangrove sebagaimana disajikan pada Gambar 7.

berkut ini :

Jumlah Plxel

Dari histogram diatas dan hasil pengukuran lapangan diperoleh tiga kelas
vegetasi mangrove yaitu kelas jarang dengan nilai NDVI antara 0 - 0,22, kelas

sedang nilai NDVI berkisar 0,23 — 0,28 dan kelas lebat nilai NDVI antara 0,29 —

0.44.

>
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Berdasarkan data hasil transformasi NDVI pada Muara Sungai Limbangan
Kabupaten Pangkep (Gambar 8) dapat diketahui luasan area kerapatan tutupan
kanopi vegetasi untuk masing-masing tingkat kerapatan vegetasi disajikan dalam
Table.9 berikut i ;

Table 9, Luasan Area Kerapatan Tutupan Kanopi Vegetasi untuk tiap-tiap Klas Hasil

Klasifikasi Kerapatan Kanopi Citra Landsat ETM+ di Muara Sungai
Limbangan Kabupaten Pangkep

Klas Kriteria Iuasan (Hektar)
1 Jarang 29,610
2 Sedang 4 860
3 Lebat : 2,610

Dari tabel diatas, tampak bahwa  Kerapatan tutupan wegetasi hasil
transformasi NDVI1 dibagi kedalam tiga klas dengan kriteria jarang 29,610 Ha,

kriteria sedang seluas 4,860 Ha dan kriteria lebat dengan luas 2,610,

Kajian Ekologis
a. Sebaran Jenis

Sebaran vegetasi mangrove seluas 37,08 Ha hanya menempati bagran pesisin
di Muara Sungai Limbangan. Dari sebaran mangrove tersebut terdapat dua jenis yang
paling dominan yang berhasil diinventarisasi melalui hasil interpretasi citra landsat
ETM +, vaitu Rhizophora apiculata dan Avicennia alba.

Tingginya kerapatan tutupan kanopi menunjukkan semakin tinggl peranan
ekologis. Hal ini terkait dengan faktor lingkungan dimana nilai parameter yang
terukur pada daerah penelitian masih merupakan kisaran normal dan dapat ditolerir

oleh vegetasi mangrove untuk pertumbuhan seperti jenis Rhizophora apiculata dan
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Jenis Avicennia alba. Sedangkan hasil observasi dan grownd trurh di lapangan,
ditemukan beberapa jenis mangrove yang tersebar pada bagian pesisir Muara Sungai
Limbangan, antara lain jenis Avicennia alba, Bruguwiera gymnorrhiza, Rhizophora
apiculata, Rhizophora mucronata,dan Rhizophora stylosa,

Pengelompokan (zonasi) vegetasi mangrove vang terjadi di Muara Sungai
Limbangan terdin atas spesies-spesies vang berbeda-beda untuk masing-masing
kelompok, dan diantara kelompok-kelompok mangrove itersebut, beberapa
diantaranya terdapatl spesies yvang dominan, contohnva jemis Rhizophora apiculuta
dan beberapa diantaranya terjadi percampuran antar beberapa spesies seperti jenis
Avicennia alba vang berasosiasi dengan Bruguwiera pymnorrhiza dan Rhizophora sp.
Pada daerah penelitnan terlihat bahwa dar arah tegak lurus pantai vegetasi mangrove
tidak terzonasi dengan bark. Hal imi sesual dengan pernvataan Anwar {1984), vang
menyatakan bahwa perubahan vegetasi dapat terjadi dengan batas vang jelas, atau

tidak jelas, atau bisa terjadi bersama-sama.

b. Kerapatan Jenis dan Kerapatan Relatif Jenis

Dari hasil pengukuran lapangan jenis mangrove yang memiliki nilai
kerapatan tertinggi adalah jenis Rhizophora apiculata, hal ini disebabkan karena
kemampuan jenis ini memanfaatkan kondisi lingkungan secara optimal untuk
pertumbuhannya, Spesies ini terlihat tumbuh pada sebagian besar daerah yang
memiliki substrat yang lempung berliat dan juga lempung berpasir. Hal ini sesuai

dengan yang dikemukaan oleh Wiroatmodjo (1995), bahwa susunan spesies dan

57



kerapatan mangrove pada hutan mangrove sangat dipengarubi oleh susunan tekstur
tanah dan kosentrasi ion tanah yang bersangkutan. Pada lahan mangrove yang
tanahnya lebih banyak terdini atas liat dan debu, terdapat tegakkan mangrove yang
lebih rapat dibandingkan lahan yang tanahnva mengandung liat dan debu pada
kosentrasi yang lebih rendah,

Berdasarkan data hasil pengukuran {Lampiran 3.) Nilai kerapatan jenis dan
kerapatan relatif jenis vegetasi mangrove di Muoara Sungai Limbangan disajikan
dalam Tabel 10.

Tabel 10, Milai Kerapatan Jenis dan Kerapatan Relauf Jenis Mangrove untuk setiap
Klas Pengamatan di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

i il e .l  Kerapatan %
Klas Jenis h::::s:m'; E‘;:‘:m Rtlal# Jenis | Tutupan
(ind 110 w | per Klas (%) | Kanopi
Avicenma altha I4,33 5 4410 18.36
M an?mw& Bruguiera gumnorrhize 9,50 2923 22.37
Rhvizeyahara apionloia 867 26,67 11.65
Avicenriicr alba 11,50 35,38 20,413
Mangrove Brugruera gynmorrhiza B.67 26,67 14,67
2 Ritizophora apicnlata 5,33 16,41 11,14
Rhizaphora siylosa 7.00 31,54 12,14
Avicenmia alba 3,33 34,72 2587
Mungmv-: Brugutera gymearrhiza 1,67 31,94 22,93
Rhizophara apiculeia 8,00 33,33 12,61
Avicermiic alfra 13,00 41,94 38.24
Maug,mw: Bruguiera gymuorehiza 11,00 | 3548 24,98
Rhizophora apiculata 7,040 2158 14,42
Mangrove | Rhizephora apiculaa 56,33 100,00 93,65
MAngrove | phizophora apiculata 83,33 100,00 95,92
= Avicenmia albea 8,00 25,00 16,77
Mm,;ruw Bmgummg}mamrdrfm B.00 25,00 16,77
m;j:quha.r_; IRCTTNNTNT 16,00 50,00 3592
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Faktor lain yang menyebabkan Rhizophora apiculata lebih mendominasi
pada daerah tersebut adalah dimana kisaran salinitas yang diperoleh 32%x — 38%
sangat mendukung kehidupan jenis mangrove tersebut. Wells (1982) dalam
Aksornkoae (1993) menyatakan bahwa beberapa spesies dapat tumbuh di daerah
dengan salinitas sangat tinggi misalnya, di Australia jenis Rthizophora apiculala
dapat tumbuh pada daerah dengan salinitas maksimum 65 ppt. Untuk daerah yang
berhadapan langsung dengan laut lepas dan yang tumbuh secara alami lebih
didominasi oleh jenis Avicennie afba. Hal ini berkaitan dengan kemampuan spesies
tersebut untuk memanfaatkan potensi lingkungan vang ada untuk pertumbuhan dan
perkembangannva serta kurangnya kompetisi dengan jenis lain khususnya pada
daerah yang berbatasan langsung dengan laut terbuka,

Jenis yang memiliki kerapatan vang tertinggi di Muara Sungai Limbangan
cecara berturut-turut adalah Rhizophora apicwlata,  Avicennia alba, Bruguiera
gymnorrhiza, Rhizophora mucronata dan Rhizophora stylosa dengan jumlah masing-
masing sebanyak 24,10 ind/100 m’; 7,88 ind/100 m*; 6,40 ind/100 m’; 2,29 ind/100
m” dan 1,00 ind/100m”,

Tiap jenis memiliki kerapatan relatif dan persen tutupan kanopi yang berbeda,
dimana Rhizophora apiculma memiliki kerapatan relatif sebesar 57,83% dengan
tutupan kanopi jenis 34,20%, sedangkan kerapatan relatif terkecil dimiliki oleh

Rhizophara stylosa yaitu 2,40% dengan tutupan kanopi |,73%.
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Berdasarkan tabel 10. nilai kerapatan jenis dan kerapatan relatif dan sefuruh

jenis mangrove yang terdapat di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

disajikan pada Gambar. 9.
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Gambar 9. (a) Kerapatan Jenis;(b) Kerapatan Relatif Jenis dan (c) Persentase Tutupan
Kanopi Vegetasi Mangrovedi Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

¢. Frekuensi Jenis dan Frekuensi Relatif Jenis

Hasil perhitungan frekuensi jenis dan frekuensi relatif didapatkan bahwa jenis
Avicennia alba, Bruguiera gymnorvhiza dan Rhizophora apiculata dari ketujuh
stasiun memiliki nilai kemunculan yang sama. Hal ini disebabkan karena ketiga jenis

inilah yang paling mampu memanfaatkan kondisi daerah tersebut secara optimal.



Frekuensi jenis dan [rekucnsi jems relatif dan vegetasi mangrove untuk setiap

stasiun pengamatan di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep disajikan

dalam Tabel 11.

Tabel 11. Nilai Frekuensi Jemis dan Frekuensi Relatif Jems Mangrove pada setiap
Klas di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

i | Jumlah Frekuensi | FrekuensiRelatil
I Klas Jdenis Stasiun Jenis per | Jenis per Klas
| Ditemuban ks (%)
!r Awiceninia alha 3 I == 3750
| Mangrowe | | Hruguicra gvmsarrhizo 2 06T 25,00
Rihizophera apicrlat 3 : 1 I . 3750
E Aviceneia alba 2 |1 067 ; 2232
o— Hrigwivra symreneiiza 3 J I 3333
: Rhizophara apicwlata 3 ' l 3333
Rhizopdara siylosa I 0.33 11,11
Avicenina alba 3 I 42 B&
Mangrove 3 | Hrugwicro gimmorriiza 3 | 42 86
Ffrizopalora ayatcieloia 1 033 14,29
Avicennia alb 3 i 60,00
Mangrove 4 | Brugwicra gymnarrhiza 1 0,33 20,00
Rhizaphaora apiculala 1 0.33 20,04
Mangrove ¥ | Rhizophora apiculuia 3 ] 100,04
Mangrove & | Rhizophova apicelaia 3 1 100,00
Avicemia altba 2 0,67 331,33
Mangrove 7 | Hrugwiera goniorrhiza [ 0,33 16,67 ]
l_R.Fr.‘:qnﬁwa PRI 3 1 50,00

Dari kewujuh klas pengamatan, masing-masing terletak pada daerah yang

berbatasan dengan tambak. Untuk lokasi yang berbatasan langsung dengan laut

lepas, kecilnya pengaruh air sungai, dan yang tumbuh secara alami, jenis yang paling

sering muncul pada adalah Avicennia alba dan Bruguiera gymnorrhiza. Hal ini

dimungkinkan karena kondisi oscanografi serta unsur-unsur pendukung lainya
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sepert! substrat, salinitas, dan pH pada lokasi tersebut memberikan peluang tumbuh
yang jauh lebih besar dibandingkan dengan jenis-jenis lainnya.

Untuk jenis Rivzophora apicnlata, paling sering ditemukan pada daerah yang
mendapatkan suplai sedimen vang besar dari muara sunpgai dan berbatasan dengan
tambak. Hal ini berkaitan pengaruh ombak dan arus vang sangat kecil memudahkan
pengendapan sedimen dan keinginan para petambak vang cenderung menanam jenis
im untuk menjaga pematang tambak mereka dari gempuran ombak dan arus.

Untuk keseluruhan dar wilayah Muara Sungar Lymbangan, jems vang pahing
sering muncul dari ketwjuh stasiun adalah jemis Kbizophore apicwlafa dengan
frekuens: relauf kemunculan sebasar 33,33% Kemudian disusul berturut-turut oleh
Avicennia albu dan Brugmwera gymnorriiza sebesar 27,78%, Rinzophora mucronata
dan Rhizophora snvfosa dengan 5,56%.

Berdasarkan Tabel 11. diperoleh frekuensi jenis dan frekuensi jenis relatif

dari keseluruhan vegetasi mangrove vang terdapat di Muara Sungai Limbangan

Kabupaten Pangkep disajikan pada Gambar. 10,

—— e p———

Frekurasl Jeals pod hlis

I-:ﬂl-lllml' Helsiif Jenia :-Ir- (M ETY ['5-1- T

=

i
- - g oy
: o a,71 +,_. ;2w fl i |
| TR
’ -
< '
- R
3 -
3 :
:' b LR 450
] @, T =
[
“
| | T ) 1Y .
¥ - | T [ I T [ i s wrida e b
gripearik dp  Dimmpturis i Bl apicalira Abomueciresfd El iy e It R TR— i
dr i MaEgreys 1 i
a b

Gambar 10, (a) Frekuensi Jenis dan (b} Frekuensi Relanf Vegetasi Mangrove di Muara
Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep
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Kondisi Vegetasi Mangrove

Mangrove di Muara Sungai Limbangan didominasi oleh dua jenis mangrove
vaitu Rhizaphora apiculara dan Avicennia alba. Zonasi kedua dominansi jenis dapat
dideteksi dan dibedakan secara jelas pada citra Landsat ETM+ dengan mengeunakan
RGB 453,

Berdasarakan persentase tutupan kanopi (Lampiran 3.) diperoleh 7 kategori
kelas mangrove dengan masing-masing kriteria disajikan pada Tabel 12. berikut -
Tabel 12, lenis yang Dominan pada Kelas Mangrove, Persentase Tutupan Kanopi

dan Kriteria Dominansi dari masing-masing Kelas Hasil Klasifikasi
Multispekiral Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

Jenis yvang Dominan per Kelas i Tu_l:u i hr.anupt Kriteria
Jenis per Kelas

Mt Brusuivea pymuarehiza 2257 Variasi

% [ Avicennia alba 2041 Y anasi

M, Avicennia alba 25.87 Campuran
My Avicennia alba 38,24 Campuran

Ms | Rhizophora apiculaia 93,65 i Dominan mutfak

M, Riuzaphora agiculata 95,92 | Dominan mutlak

M; | Rhizephora mucronaia 35.56 i Campuran

Dari Tabel 14 menunjukan bahwa pada kelas mangrove 1 dan 2 dengan
kriteria dominansi wvariasi, masing-masing kelas didominasi jenis Bruguiera
gymnarrhiza dan Avicennia alba dengan persen tutupan kanopi masing-masing kelas
adalah 22.57% dan 20,41%. Pada kelas mangrove 3, 4, dan 7 didominasi jenis
Avicennia alba dan Rhizophora mucronata dimana tutupan kanopi kelas berkisar
antara 25,87% - 38,24% dengan knteria dominansi campuran, Sedangkan kelas
mangrove 5 dan 6 dengan kriteria dominan mutiak didominasi oleh jenis Rhizaphora

apiculara dengan persentase tutupan kanopi berkisar antara 93 65% - 95,92%,
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Keterkaitan amtars nilai kerapatan tegakan jenis per kelas dan kerapatan

tutupan kanopi yang didapatkan dari hasil olahan citra NDVI, disajikan pada Tabel

13.

Tabel 13, Keterkaitan antara Nilai Kerapatan Jenis Hasil Kerja Lapangan dengan
Nilai Kerapatan Tutupan Kanopi Hasil NDVI dari tiap Kelas Mangrove
Hasil Inventarisasi Citra Landsat ETM+ di Muara Sungai Limbangan
Kabupaten Pangkep

| helas herapatan
Kelas Mangrove Tegakan Jenis per kelas Kerapatan NDVI
Kelas { ind/m®)

Briguiera gynorrhiza (M) 010 Jarang (= 41% )
Avicennia allia (M) 0,12 Jarang (< 40 %) |
Avicennia alba (M) 0.08 ; jﬁu'{{ 40 %a) |
Avicennia altha (M) 013 Sedang {(41% - 60%)

Rhizophara apiculata (M) 0.56 Lebat (- 60%)
Rhizophara apiculata (M) 0.83 Lebat {> 60%)
Rlizophara mucronaia (M5) 0,16 Sedang (41% - 60%) |

Dart Tabel 13, werlihat bahwa pada kelas Brupwiere gymmnorehiza (M),
Avicennia alba (M; dan M;) dimana kerapatan tegakan masing-masing kelas adalah
0,10 ind/100 m°, 0,12 ind/100 m*, dan 0,08 ind/100 m® dengan kerapatan kanopi
jarang (< 41% ). Untuk kelas Avicennia alba (My) dan Riizophora mucronata (My)
dengan kerapatan kanopi sedang(41% - 60%), dimana kerapatan tegakan jenis
masing-masing kelas adalah 0,13 ind/100 m’ dan 0,16 ind/100 mz, sedangkan kelas
Rhizophara apiculata (Ms dan Mg), kerapatan tegakan masing-masing kelas
didapatkan 0,56 ind/100 m® dan 0,83 ind/100 m* dengan kerapatan kanopi lebat ( =
60%). Hasil perhitungan kerapatan tegakan kelas mangrove di atas berimplikasi
terhadap semakin rapatnya tutupan kanopi dani hutan mangrove tersebut. Dan dengan

diketahuinya jumlah tegakkan kerapatan pohon mangrove dari suatu jenis vegetasi



mangrove pada tiap kclas yang berbeda, maka dapat diprediksikan dan dihitung
Jjumlah tegakkan pohon dalam keseluruhan kelas tutupan kanopi.

Tingkat Kerapatan dan rasio antara mangrove berkerapatan tinge (lebat)
dengan berkerapatan jarang dapat menunjukkan kondisi kualitas mangrove setempat.
Tingkat kerapatan vang dapat diamat dengan memanfaatkan data ¢itra inderaja im
adalah kerapatan kanopi saja (Dewanti, 1999),

Dan hasil perhitungan dan analisis didapatkan bahwa secara keseluruhan
kondisi kerapatan mangrove di Muara Sungai Limbangan Kurang lebat dengan
ditunjukkan oleh rasio mangrove lebat terhadap mangrove jarang memiliki mlai
kurang dari 1, vaitu 0,08

Hasil pengukuran luasan di setiap zonasi tingkat kerapatan dan rasio
mangrove lebat terhadap jarang di Muara Sungai Limbangan disajikan pada Tabel

14.

Tabel 14, Luasan Mangrove Menurut Tingkat Kerapatan dan Rasio Kerapatan
Mangrove di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep

Luasan dan persentase
Jarang (a) Sedang (b) Lebat (¢} | Jumlah | Rasio
Ha Yo Ha Yo Ha Yo Ha Kerapatan c/a
29610 | 7985 | 4,860 | 13,11 | 2610 | 7.04 37.08 0,08

Dari nilai rasio tersebut terlihat bahwa luasan hutan mangrove dengan kelas
jarang melebihi luas hutan mangrove kelas kerapatan sedang dan lebat. Hal tersebut
menjadi sambaran bahwa hutan mangrove di Muara Sungai Limbangan tergolong

rusak.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan -~

I. Jenis-jenis mangrove vang ditemukan pada daerah penelitian adalah jenis
Avicennia alba, Brugwiera gymnorrhiza, Rhizophora apiculata, Rhizophora

mucronata dan Rhizophora siylosa,

b

Secara keseluruhan luas areal hutan mangrove di Muara Sungai Limbangan
adalah 37,08 Ha, vang didominasi oleh jenis Rhizophora apiculaia dengan
tutupan kanop sebesar 34,20% disusul Avicennia alba sebe-ﬁar 17,09%, Bruguiera
gyvmuorriiza 14,56% , Rhizophora mucronata 3,13% dan terakhir Riizophora

stvlosa sebesar 1,73%.

Lad

Kondisi mangrove di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep
dikategorikan rusak dimana rasio luasan hutan mangrove kelas jarang melebihi
luas hutan mangrove kelas kerapatan sedang dan lebat, dimana luas dan masing-

masing kelas adalah sebesar 29,610 Ha, 4,860 Ha dan 2,610 Ha,

Saran

Berdasarkan lebar jalur mangrove dan rendahnya kerapatan vegetasi
mangrove pada daerah penelitian sehingga perlu dilakukan penanaman/rehabilitasi

ekosisiem mangrove.
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Lampiran .

Jumlah Pohon, Persentase Total Kanopt untuk tiap-tiap Klas

Mangrove di Muara Sungai Limbangan Kabupaten Pangkep
A : it o Jumlah %o Total
e _: K!’:as_{ - f:'l‘; v -~ Jenis Nama Iul_-_ml_'_ | Tegakan Jenis E?:ail |IKma-pq per
: : ; : (ind/100 m) P11 Sub_Klas
Avicernia alha Api-api 14 19,61
M1, | Brugniera gymnorrhiza Tanjang 9 21,61 19,43
fthizophora apicwlala Bakau kecil/lenro 11 17.07
Mangrove M1 Avicenmiia alba Api-api 12 14,52 10,71
1 Y| Rhizaphora apiculore | Bakau kecil/lenro 8 6,90
Avicenmia alba Api-api 17 20,94
My | Bruguiera gymmorriiza Tanjang 10 23,53 18,48
Rhizophora apeenlota | Bakau kecilflenro 7 10,97
Avicenria alba Api-api 12 15.90
M2, | Bruguiera gymwmorrhiza Tanjang 10 19,80 14,09
Rhizophora apicnlata | Bakau kecilflenro 3 6,57
Brugmesera gymrorehiza Tanjang 12 13,82
Mangrove | M2, | Rhizophora apiculata | Bakau kecilllenro 4 503 | 10,63
Rlnizophara stylosa Bakau merah 7 12,14
Avicernia alba Api-api 11 26,52
M2y | Bruguiera gymmorriiza Tanjang 4 10,40 19,28
| Rhizophova apiculata | Bakau kecil/lenro i 20,93
- Avicermia alba Api-api B 25,36 24,74
e Bruguicra gymnarriiza Tanjang 8 24,12
Avicennia alba Api-api 8 25,33 20,46
Mangmﬁft M3 Bruguicra gymnorrhiza Tanjang 5 15,57
i Avicennia alba Api-api g 26,89
M3y | Bruwgwiera gymmorriiza Tanjang 1a 20,11 2287
Rhizophora apicnlate | Bakau kecillenro g 12.61
Avicennia alla Api-api 10 34,07 2424
o Rhizophora apienlata | Bakau kecil/lenro 7 14,42
Mangrove 7y Avicennia alba Api-api 15 1996 | 44,64
4 Avicennia afba Api-api 14 36,03 61,01
M4, Bruguiera Ewmrhim Tanjang 11 24 98
MS, | Rhizophora apiculata | Bakau kecilflenro 56 92,63 92 63
Mangrove ™rs ™| Rizaphara apiculata | Bakau kecilflenro 55 9326 | 93,26
. MS, | Rhizophora apiculaia_| Bakay kecil/lenro 58 95.07 | 9507
M6, | Rhizophora apiculara | Bakau kecilflenro | i 94,13 94,13 |
Mangrove M6, | Rhizophora apiculata | Bakau kecillenro 81 9532 | 9532
6 M6y | Rbizophora apiculata Bakau kecil/lenro 97 G8.30 GB,30
Avicemia alba Api-api 7 11,31 18,31
My | e mnCronard Bakau besar 9 2531
Mangrove Avicennia alba Api-api 9 22,23
7 M7, | Bruguicra gymnorrhiza Tanjang 8 16,77 24,00
Rhizophora micronald Bakau besar 14 i3m
M7, Fhizophora micronala Bakau besar 24 48 43 40 43
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Lampiran 2.  Hasil Cek Lapangan untuk Uji Ketelitian Hasil Interpretasi

Sampe! Uji Koardinat U'TM Hasil Hasil

X Y Interpretasi Lapangan
MI, 777487 9477223 Mangrove Mangrove
M1, 777596 Q477227 Mangrove Mangrove
M1a 777632 9477247 Mangrove Mangrove
2, 777629 0477234 Mangrove Mangrove
M2, 7771982 9477316 |  Mangrove Mangrove
M2, 778590 0477552 |  Mangrove Mangrove
M3, 777662 | 9477255 | Mangrove Mangrove
M3 777807 9477286 |  Mangrove Mangrove
M35 777955 9477289 |  Mangrove Mangrove
e 7717962 9477248 Mangrove Mangrove
M4 TT8673 9477362 |  Mangrove Mangrove
Md; 778711 9477707 | Mangrove Mangrove
M3 777869 9477248 | Mangrove Mangrove
M3, 778169 9477352 Mangrove Mangrove
M3, | 778715 9477766 | Mangrove Mangrove
M6, | 778670 | 9477650 Mangrove Mangrove
Mo, | 778736 Q477890 Mangrove Mangrove
M6, 778815 0477976 Mangrove Mangrove
M7, 778587 9477466 | Mangrove Mangrove
M7 778915 9477942 |  Mangrove Mangrove
M7; 779005 9478063 | Mangrove Mangrove
Thi 777622 0477158 Tambak Tambak
Th2 777934 09477193 Tambak Tambak
Th3 778461 0477256 Tambak Sungai
Thd 778816 Q4778235 Tambak Tambak
Ths 779171 9478235 Tambak Air Laut
Sel 778467 9477372 Sungai Sungal
Sg? 779141 9478113 | Sungai Sungai
Sgd 779232 0478204 Sungai Sungai
All 777310 9477164 Aar Laut Tambak
Al2 777408 9477268 Adr Laut Air Laut
Al3 777996 9477366 Air Laut Air Laut
Ald 778412 | 9477721 Air Laut Air Laut
AlS 778889 0478186 | Adr Laut Aar Laut
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 1,
Koordinat (777487 9477223)
Pf-&fc-m Jenis Mangrove Dia:neiﬁ Tu;upm Ka:n-pl Disiister Lumipan
V' Uvicennia alha k.2 1.3 21 1.53 1.29
L dvicennia alha 1.5 1.2 1 1.23 0.84
3 Uvicennia alba 1.7 23 2 1.97 2.13
4 vicennia alba 2 1.9 1.8 1.90 1.98
P \dvicennia alha 1.3 2.2 1.3 1.60 1.41
& |dvicennia alba 1.1 1.2 1.1 1.13 0,71
T ldvicennia alba 1.2 1.1 0.9 1.07 0.63
B dvicennia alba 1.2 1.3 1.5 1.33 0.98
9 Lvicenria alba I 1.3 1.2 1.17 0.75
10 dvicennia alba 149 2.1 1.B 1.93 2.05
V1 dvicennia alba r 1.9 22 2.07 2.35
12 dvicernia alba 1.8 2 1.7 1.83 1.85
13 Wvicermia alba L.5 i.3 1.4 1.4 (.08
1% |dvicermia alba 1.8 1.6 1.7 1.70 1.59
Total kanopi 19.61

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 19,61%
# Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 14 pohon
# Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,14 ind dalam 100 m’



Lampiran 3.

Klas-klas Mangrove
FL”&“ Jenis Mangrove ”i“’:“t“ T“;“F"“ K’:’” v Diameter L““;;fﬂ‘:j'“"

V' |Bruguiera gymmorrhiza 15 1.2 1.9 1.53 1.29
2 |Bruguiera gymnorrhiza 21 1.5 1.5 .80 .78
3 |Bruguivea gyamnorrhiza 2.4 2.5 2.7 2.53 3.53
4 |Bruguiera gywmnorrhiza 26| 23 2.4 2.43 3.25
5 |Bruguiera gymnorrhiza 23| 24| 26 2.43 3.25
& |Bruguiera gvmmorhiza 2.1 2.2 1.9 2.07 235
T |Brugwiera gymnorriiza 1.8 1.7 1.9 1.80 1.78
8 \Brugwiera gymnorrhiza & R g B ) 2.20 266
9 |Bruguwiera gymnorrhiza 1.6 1.8 1.9 1.77 1,72

Total kanop 21.61

# Persen peoutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 21.61%
~ Jumlah pu:nhnn jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 9 pohon
# Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,09 ind dalam 100 m’

pf;.n T mm::n.-r Tu;upa.? Ka:npi Diameter Lmsm"l;‘unt;pan

| |Rhizopfora apiculaia 1.8 1.4 1.6 1.60 1.41
2 |Rhizophora apiculaia 2.4 2.2 26 2.40 3.17
3 |Rhizophora apiculata 1.5 1.4 3.7 1.53 1.29
4 |\Rhizophara apiculalo 1.5 1.6 1.8 1.63 1.47
5 |Rhizophora apiculata 1.7 1.5 1.9 1.70 1.59
6 |Rhizophara apicrlata 1.8 1.6 1.4 1.60 1.41
7 |Rhizophora apiculaia 1.8 1.7 19 1.80 1.78
8 |Rhizophora apiculata 1.8 1.4 1.6 160 1.41
9 |Rhizophora apleulaia 1.4 1.6 1.5 1.50 1.24
10 [Rhizophora apiculata 1.6 1.6 1.5 1.57 1.35
11 |\Rhizophora apiculoia 1.3 1.5 1.2 1.33 {0.98

Toral kanopi 17.07

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 17,07%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 11 pohon
» Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,11 ind dalam 100 m’

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

-
e |



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopt untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 1;
Koordinat (777596,9477227)
PEI? :ﬁ i Jenis Mangrove Din:mer Tu::pan Ea:pi Diameter h?mm
1 |dvicenmia alba 1.7 1.9 15 1.70 1.59
2 dvicennia alba 1.5 L4 1.6 1.50 1.24
3 |Avicernnia alba 1.7 1.5 12 1.47 1.18
4 ldvicenmia alba 1.5 1.5 1.6 1.63 1.47
5 lvicenmia afba 1.3 1.6 1.4 1.43 1.13
O lvicermia alba 1.2 1.6 1.6 1.47 1.1%
7 |Avicermia alba 1.3 1.5 1.3 1.37 1.03
8 dvicennia alba 1.4 1.4 1.6 147 118
9 dvicermia alba 1.5 1.4 1.3 1.40 1.08
10 \dvicenmia alba 1.3 1.6 1.4 1.43 1.13
11 ldvicennia alba 1.3 1.5 1.8 1.53 1.29
12 ldvicermia alba 1.4 1.3 1.4 1.37 1.03
Total kanopi 14.52

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 14,52%
7 Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 12 pohon
» Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,12 ind dalam 100 m*
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Lampiran 3.  Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Pr}?;n Jenis Mangrove Dia:'uﬂer Tu;upan Ka:n-pi Drameter Luﬁ;:};mﬂ

| \Rhizaphora apicnleata 1.1 1.2 1.4 1.23 0.84
2 |Rhizaphora apicnlata 1.3 1.1 1.5 1.30 0.93
3 |Rhizophora apicnlata 1.2 L5 1.3 1.33 0.98
4 \Rhizophora apiculata 1.4 1.2 1.1 1.23 0 84
3 |Rhizaphora apiculaia LI 1.2 1 110 0.66
6 |Rhizophora apicnlata 1.1 13 1.1 117 0.75
7 |Rhizophora apiculaa 1.2 1.4 1.3 130 0.93
8 Rinzophora apiculata 1.4 1.4 1.2] 1.13 0.98

Total kanopi .50

# Persen penutupan kanopi untuk jenis H.Fi:':ﬂphﬂ;'a apiculata adalah 6,90%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 8 pohon 1
# Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,08 ind dalam 100 m™
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Lampiran 3. Hasil Pengukurar dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 1;
Koordinat (777632.9477247)
],E&“ Jenis Mangrove Dja;mﬁ Tu:']m" Ka:crpi Diameter L"“;E:::ipm
I dvicemnia alba 1.3 1.2 1.4 1.30 .93
2 fvicenmia alba 1.8 1.5 1.7 1.67 1.53
3 Uvicennia alba B 1.4 1.3 1.30 0.93
4 dvicermia alba 1.2 1.2 1.3 1.23 0.84
5 ldvicernia alba 1.4 1.5 1.5 1.47 1.18
& dvicernia alba 1.3 | 1.5 I.50 1.24
7 Uvicennia alba 1.4 1.6 1.5 1.50 1.24
8 Uvicemia alba 3] 17l 1S 1.50 1.24
9 f.-:[u.fc.cmn"aaf&a i.5 E.5 1.4 1.4'?1 1.18
10 dvicennia alba 1.6 1.3 1.5 1.47 I.18
Il Udvicemnia alba 1.8 1.5 1.9 .73 1.65
12 Ldvicemia alba 1.7 1.3 1.5 1.50 1.24
13 Lvicenmia alba 1.6 1.6 1.5 1.57 1.35
14 Livicenmia alba 1.3 1.4 1.5 1.40 1.08
15  ldvicerunia alba 1.8 1.7 1.9 1.80 1.78
16 ldvicennia alba 1.5 1.5 1.6 1.53 1.29
7 ;;ui::emrﬂua.iﬁa 14} 13 1,5 1.40 1.08
Total kanopi 20.94

»# Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 20,94%
# Jumlah pohon jenis Avicennia afba adalah I? pohon ;
» Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,17 ind dalam 100 m



Lampiran 3,

Hasii Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
PL{; u:;n Jenis Mangrove Di&:mﬁ Tuhlupan l{a:mpi Driameter Luaé;l:::ipan ’
| \Bruguiera gymnorrhiza 15 12| 14 1.37 1.03
2 \Bruguicra gymarrhiza 2.4 232 21 2.23 2.74
3 Bruguicra gymnorrhiza 25 27 2.4 2.53 3.53
4 Brugulera gymmorrhiza & 2 1.9 2.07 2.35
5 FMiera Ermnarriizo 1.9 1.9 1.7 1.83 1.85
& Fguiera gmnarehiza 1.8 1.6 1.9 .77 1.72
T Bruguiera gymmorrhiza 2.5 22 2.4 2.37 3.08]
& |Brugwiera gymmorrhiza 2.5 2.1 24 233 299
?  |Bruguwicra gymuorrhiza 2.1 1.7 1.9 1.90 | 1.98|
10 |Bruguiera gymporrhiza 23 1.9 2 2.03 2.21
Totzl kanopi 23.53

~ Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 23.53%
# Jumlah p-ui‘mu jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 10 pohon
# Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,10 ind dalam 100 m’

: . T
PE::;& Jents Mangrove Dm:neter Tul:upan KE:DF' Diameter Lu-a]:;l;l:ipm
| |Rhizophora_apiculata 16] 13 1.4 .43 1.13
2 |Rhizophora apicwlata 1.6 1.5 1.2 |.43 1.13
3 |Rhizophora apiculaia 1.9 1.5 1.7 1.70 1.59
4 |\Rhizophora apicilata 1.9 1.8 1.8 183 1.85
5 |Rhizophora apiculata 2.1 1.7 1.8 .87 ' 1.91
6  |Rhizophora apiculata 2.2 2l 17 1.97 213
T |Rhizophora apiculaia 1.3 1.5 b7 1.5 1.24
Total kanopi 10.97
# Persen penutupan kancrpl untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 10,97%

# Jumlah pﬂhun jenis Rhizophora apiculata adalah 7 pohon
» Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,07 ind dalam 100 m’
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 2,
Koordinat (777629.9477234)
P:JI:;;:-; Fesaly Mikingroiue Diameter Tutupan Kanopi Diameter | 1-uaS Tutupan
a b c Kanop
Vo vicennia alba 1.3 1 1.3 1.20 0.79
2 Wvicennia alba 1.5 1.3 1.2 1.33 0.98
3 Wvicennia alba 1.2 1.6 1.4 1.40 1.08
4 ivicernmia alba 1.4 1.2 1.3 1.30 0.93
5 Wvicewa alba 1.6 1.8 1.8 1,73 1.65
6 Uvicennia alba 13 1.3 1.5 1.37 1.03
T Avicennia alba 1.4 1.2 1.1 1.23 0.84
8 ldvicennia alba 1.9 2.1 1.9 1.97 2.13
S dvicenria alba 1.5 1.5 1.5 1.50 I.24
10 lAvicennia alba 1.1 1.2 1.3 1.20 0.79
i1 :{L'r'c.e.um'a alba 2.7 23 25 2.50| 3.43
12 Ldvicennia alba 1.5 1.2 1.4 1.37 i 1.03
Total kanopi [5.90

7 Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 15,90%
~ Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 12 pohon
» Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,12 ind dalam 100 m*



Lampiran 3,

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
I Fg::“ Tonie Mnsigrowe Dia:nmr Tu;up-an Ea:upi[ Diarneter Lua;;mut:ipan

V' |Brugmiera gymmorrhiza 19 23] 21 2.07 2.35
2 |Bruguiera gymmarrhiza 2.3 1.9 25 2.23 2.74
3 Brupuwiera symmorehiza 18 1.9 2.3 2.00 2.20
4 \Bruguiera gymmorrhiza 24) 26| 26 2.53 3.53
5 |Bruguiera gymnorrhiza 1.5 1.8 1.6 1.63 1.47
& |Brugniera gymnorrhiza 1.2 1.6 1.8 1.53 1.29
T |Brugniera gymmorrhiza 19) 15 1.7 1.70 1.59
8 |Bruguiera gymunorrhiza L5 1.3 1.2 1.33 0.98
9 Bruguiera gymnarrhiza 1.7 1.6 1.6 1.63 1.47
10 |Bruguiera gymnovrhiza 1.9 1.8 2.3 2.00 2.20
Total kanopi 19.80

# Persen penutupan kanopt untuk jenis Sruguiera gymnorrhiza adalah 19,80%
# Jumlah pohon jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 10 pohon
> Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,10 ind dalam 100 m’

F;q!fc'm Jenis Mangrove Dl'“:“'“ T”:”F“" Ka:"""[ Diameter L“';;r“f;‘i"“”
I Rhizophora apiculata 1.2 1.3 1.2 1.23 (.84
2 |Rhizophora apiculata 1.2 1.1 1.4 .23 .84
3 |Rhizophora apiculata 1.5 1.2 1.1 1.27 (.88
4 \Rhizophora apiculata 1.5 1.2 1.4 1.37 1.03
5  |Rhizophora apiculata 2.5 22 23 2.33 2.99
Total kanopi 6.57

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 6,57%

# Jumlah pohon jenis Rﬂri:ﬂphﬂmi a
# Kerapatan jenis Rhizophora apicu

piculata adalah 5 pohon
lata adalah 0.05 ind datam 100 m*



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 2,

Koordinat (777982,9477316)
Fi:l:;n Jorks Mithgrovs Din:'mtl:f Tu::pnn Ka:npi i Lua;ﬂ'::t:ipan
I Brugwiera gymnorrhiza 2.1 2] 21 2.07 2.35
2 Bruguiera gymnorrhiza 1.3 1.2 1.4 1.30 093
3 Pruguiera gymnorrhiza 1.7 1.9 1.5 1.70 1.5%
4 !.Hmsw':'m gyrmioriiza i.4 2] 13 1.30 0.93
5 \Bruguiera gymiorrinza 1.1 L1 ! 1.07 063
6 |Bruguiera gymnaorrinza 12 | 1.2 113 0.7
T \Brugwiera gymnorrhiza 1.2 1.1 1.3} 1.20 0,79
3 guiera gymunorrhizo 1.2 ; 14 1.20 0.79
9 |Briguiera gymuarrhiza 1.9 1.5 1.8 1.73 165
¢ |Briguiera gymuorchiza 14f 16 1.5 1.50 i.24
1 \Brugwicra gymmorrhiza 1.3 13 13| 1.27 0.88
12 Bruguiera gymmorrhiza 18] 18| 14 1.571 135
Total kanopi 13.82

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 13,82%
» Jumlah pohon jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 12 pohon ,
# Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,12 ind dalam 100 m

P'r]::;n Jenis Mangrove Dm;m:t:r T“:me Ka:upr Dhiameter Luz;a'l;:;t;[}m
| \Rhizophora apiculana 1.5 1.9 1.4 1.60 .41

2 |Rhizophora apiculata 14 2s5] 19 1.93 2.05

3 \Rhizophora apicelata 1.5 L& 1.3 .47 1.18
4 |Rhizophora apiculate 1.3 1.8 L5 1.53 1.29
Total kanopi 5.93

» Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 5,93%

- Jumlah nohon jenis Rhizophora apiculata adalah 4 pohon
: Kempatﬁ j-ﬂm’i Rhizophora apiculata adalah 0,04 ind dalam 100 m*

g1



Lamipiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
F:II:H Jicis Elsogcom Dia:nm-&r Tu;upan Kﬂ:upil Diameter mmpan
V' \Rhizuphora stvlosa 1.5 1.7 1.8 1.67 1.53
2 |Rhizophora sivlasa 21| 24| 19 2.13 2.50
3 ;%H‘-'ﬂirﬂm stylasa 2.1 2.2 2.1 2.13 2.50
4 \Rhizaphora stlosa af 13l s 1.30 0.53
3 jmﬁay:;mi stylosa 14] 15] 12 1.37 1.03
& \Rhizophora sivlosa 1.2 1.2 1.1 117 0.75
T |Rhizophora siylosa 2.4 21 2.3 2,30} 2.91 |
Total kanopi 12.14

~ Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora stylosa adalah 12,14%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora stylosa adalah 7 pohon
> Kerapatan jenis Rhizophora stylosa adalah 0,07 ind dalam 1K m’



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 23
Koordinat (778590,9477552)
P:_IDL; N Jenis Mangrove Dim:.ﬁer Tu:'lpan Ka:n;ﬂ Diameter ua;:ﬂ‘::rm
| ldvicennia alba 22| 24f 25 2.17 3.08
2 Uvicennia alba 24 2.1 22 237 3108
3 ldvicennia alba 25 23 24 2.40 3.17
4 ldvicemma alba 2.1 1.7 1.9 2.43 3.25
3 |dvicenmia alba 2.1 19] 2 200 .20
& ldvicennia alba_ 1.8 1.9 1.9 1.87 1.91
T Uvicemia aiba 24 22 23 2.30 291
8 ldvicennia alba 23 2.1 2 2,10 2.42
9 ldvicenmia alba 1.9 2.2 21 207 2.35
10 Udvicenmia alba 1.4 1.3 1.6 1.43 1.13
1 Mvicenia alba 1.2 150 14 1.37 1,031
Total kanom 24 92

% Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 24,92%
% Jumlah pohon jenis Avicenmia alba adalah 11 pohon
> Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,11 ind dalam 100 m?

o] e [Pt e | U
V |Bruguiera gymuorrhiza 1.2 1.2 1.1 117 0.75
2 |Brugwiera gymnorrhiza L9 21 1.7 1.50 1.98

3 |Bruguiera gymmorrhiza 2.5 3.1 29 2.83 441

4 \Brugmiera gymorrhiza 24| 26] 23 243 3.25
Tatal kanopi 10.40

% Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gvmnorrhiza adalah 10,40%

% Jumlah pohen jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 4 pohon .
» Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,04 ind dalam 100 m”



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
PEII: an Jenis Mangrove Dja:"m:r Tu;uFan J!-’.a:npi Diameter hmﬁm

| \Rhizophora aptculata 1.9 36| 21 2.53 3.53
2 |Rhizaphora apiculata 28| 34| 29 303 5.06
3 |Rhizophora aplewlata 1.9] 21 22 2.07 2.35
4 zophora apiculata 271 24 2.8 2,63 3.51
3 imophara aplenlat 2.5 25| 23 2.43 3.25
6 |Rhizophara apiculata 1.8 1.5 1.7 |.67 1.53
7 \Rhizophora apicwlata 1.4 1.8 1.6 1.60 L4

Total kanopi 20.93

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculara adalah 20.93%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 7 pokon
% Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,07 ind dalam 100 m*
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 3,

Koordinat (777662,59477255)
Purzl'?]::;n Jenis Mangrove Dia:mﬁ Tu;upan Kﬂ:upir Enameter I Lua;;::}?:ﬂn [
1 Udvicenmia alba 23 24 2.2 2.30 2.91
2 Wvicennia alba 25] 261 24 2.50 3.43
3 dvicennia alba 24 2.8 2.6 2.:5_9 3.71
4 ldvicenmia alba 2.3 2.3 Bl 2.37 308
5 |dvicennia alba 2.1 2.3 2.5 2.30 2.91
& |dvicomia alba 2.4 23 2.5 2.40 3.17
T |dvicennia alba 2.4 2.3 2.3 2,33 2.99
8 ldvicennia alba 2.4 24 24 240 307
Total kanopi 2536

5 Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 25,36%
> Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 8 pohon ;
% Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,08 ind dalam 100 m

Eﬁt’;“ Jenis Mangrove hﬂ'“‘:ﬂﬂ T“:"F""“ K“:“”' Diameter "“”KL‘;‘;&F““

1 eriera gmiorrhiza 2.3 2.4 22 2.30 2.91!
2 Bruguiera ymnorrhiza 2.5 2.2 2.4 2.37 3,08
3 fera gymeriorrhiza 2.4 2.4 13 237 3.08
4  |Rruguiera gymnorrhiza 22 2.4 25 2.37 3.08
5 \Bruguiera gmorrhiza 2.3 2.1 25 2.30 291
&  |\Bruguierd gymnorrhiza 23 z.4 26 2.43 125
7 |Bruguiera gymnorrhiza 13 2.1 2.4 2.33 2.99

i 23 2.27 2.82
8 |Bruguiera gymnorrhiza 2} 1.5:1_0“1 o 24

» Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 24,12%
% Jumlah pohon jenis Bruguierd gymnorriiza adalah Elpﬂhcm :
% Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,08 ind dalam 100 m



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk
Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 3;

Koordinat (777807 9477286)

PE::-M Jiis Mangrove Dia;neuer Tul:upan I'ia:upi Diameter Lua;;l; l.::lpan
1 vicerria alba 24 23 25 2.40 3.17]
2 vicermio alba 24 2.4 24 2,40 3.17
3 Wvicennia alba 2.5 2.2 24 237 3.08
4 Wvicennia alba 2.1 2.4 23 2.27 2,82
5 |dvicermia alba 23 2.3 2.4 233 2.99
& dvicermia alba 2.7 2.4 24 2,53 1.53
T ldvicermia alba 2.6 2.5 23 247 3.34
8 Wvicenwia alba 24] 23 2.6 243 3.25

Totel kanopi 25,35

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 25,55%
» Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 8 pohon
» Kerapatan jenis Avicennia afba adalah 0,08 ind dalam 100 m’

PS::;n Jenis Mangrove Dm:'“” T“;“‘““ “*:‘“”i[ Yikineier "*’“E;;g:ip'-‘-“
1 Bruguiera gymnorrhiza 25 23 2.2 2.33 2,094

2 |Bruguiera gymnorrhiza 2.5 23] 23 2.37 3.08

3 |Brugwiera gymnorrhiza 25| 22 2.4 2.37 3.08

4 |Brugwiera gymnorrhiza 2.5 2.5 2.4 2.47 3.34

5 |Brugwiera gymnorrhiza z9] %4l 24 2.37 3.08
Total kanopi ' 15.57

» Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 15,57%
# Jumlah pchon jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 5 pohon :
» Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,05 ind dalam 100 m
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Lampiran 2, Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk
Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 3;
Koordinat (777955,9477289)
Na. , Diameter Tutupan Hﬂ-ﬂl}pil ; Luas Tutupan
M :
Pohan Jenis Mangrove 5 e - Driameter Kanopi
L dvicenmia alba 2.4 2.1 2.3 227 282
2 |dvicennia alba 24] 22| 23 2.30 2.91|
3 |Avicenmia alba 25 2.5 2.4 2.47 3.34
4 ldvicenmia alba 21 il 2.4 2.33 1.9%
5 ldvicenmia alba 24 2.3 23 2.33 2.99
& ldvicewmia alba 2.5 2.4 1.4 2.43 d.25
T |dvicernmia alba 2.1 2.3 ik 2,20 1-5_'@_‘4
8 l4vicennia alba 24| 24| 26 247 3.34
9 l4vicermia alba 23 Z.1 2.1 217 258
Taotal kanop 26,89

+ Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 26,89%
» Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 9 pohon
~ Kerapatan jenis dvicennia alba adalah 0, 09 ind dalam 100 m’
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Lampiran 3,

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Pohsn Jenis Mangrove ni“:“‘“"’“;”"““ ““:“F'" Diameter L“f::ﬂ':;:]'“"

\ \Brugmiera gymmorrhiza 24| 24| 23 2.37 1.08

2 |\Bruguicra gymnorrhiza 1 8 i e 2.17 2.58

3 \Bruguicra gvmnorehiza 2.3 2.4 2:1 2.27 282
4 |Brugwiera gymnorrhiza 2.5 2.1 24 233 2.99

5 Bruguiera gymrorrhiza 23 21 2.4 227 282

6 \Rruguiera gymnorrhiza 24 2] 2.6 237 3.08

7 |Brugwiera gymnorrhiza 22| 24} 23 2.30 2.91

8 |Brugwiera gymnorrhiza 4] 25 25 247 334

% |Brugniera gymmorrhiza 24 2 2.3 2.23 2.74
|10 \Bruguiera gymnorrhiza 21 2.1 2.5 2.23 2.74
Total kanopi 29.11

» Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymporrhiza adalah 29,11%

% Jumlah pohon jenis Brugui
¥ Kerapatan jenis Bruguiera gymnorr

era gymporrhizo adalah 10 pohon
hiza adalah 0,10 ind dalam 100 m*

No. F g Diameter Tutupan Kanopi i r Luas Tutupan
Pohon Jemis Mangrove = 5 e Armer Kanopi

| |Rhizaphora apiculata 1.9 2.1 1.7 1,90 ].98
2 |Rhizophora apiculaia 1.6 1.5 1.9 1.67 1.53
3 |Rhizophora apicilaia 19| - 17 5] 1.70 1 59
4 maphora apiculatad 1.7 1.7 1.8 1.73 1.65
5  |Rhizophora apiculata 1.4 1.6 1.5 1.50 1.24
6  |Rhizophora apiculara 1.9 1.7 1.8 1.80 1.78
7 |Rhizophora apiculaia 13|  16] 14 1.43 1.13
8 1.6 1.9 1.77 1.72

B jzophora apicniald 1. -
L Total kanopi 12.61

» Persen penutupan
» Jumlah pohon jen!
% Kerapatan jenis Rh

kanopi untuk jenis
¢ Rhizophora apicu
izaphora apiculald

Rhizophora apiculata adalah 12,61%
fata adalah 8 pohon .
adalah 0,08 ind dalam 100 m™

.88



Lampiran 3.  Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 4,
Koordinat (777962, 9477248)
i Jeniis Mangrove Di‘:'ﬁﬁ T"':"m “ﬂ:m Diameter L““;:ﬂ'j:;‘m
Vo Ldvicennia alba 21 25 24 2.33 2599
2 Uvicepnia alba 2.7 31 2.9 290 4,62
3 Wvicennia alba 25| 26l 25 2.53 3.53
4 Ldviceria alba 28 2.7 2.5 2.67 3.91
3 ldvicennia alba 16 25 28 2.63 3.81
6 wicermia alha 29| 29| 27 2.83 4.41
T ldvicerwia alba 2.4 18 2.7 263 3.81
B Lvicenmia alba 2.1 |9 2.2 207 2.35
9 dvicermia alha 2.2 2.1 23 220 2 66
L0 L__{_thr.u.r'ﬂ alba 1.9 1.7 2.1 i 1.90 1.9%
Total kanopi 34 07

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 34.07%
# Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 10 pohon .
% Kerapatan jenis Avicennia alba adalzh 0,10 ind dalam 100 m

| |[Rhizophora apiculata 19] 15 17 1,70 1.59
n  \Rhizophora apiculaa 1.6 1.8 1.7 1.70 1.59 !
1 |Rhizophora apiculaia 2.4 2.3 25 240 3.17
4 |Rhizophora apiculaia 17]  16] 18 1.70 1.59
s |Rhizophora gpiculaia 15] 19| 21 1.83 1.85
6 |Rhizophora aplcilata 21 17| 189 1.90 .98
= |Rhizaphora apicwlata a3 ) a2 2.20 266

Total kanopi 14.42

> Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 14,42%

” hon jenis Rhizophora apiculata adalah 7 pohon
; ggaﬁt]; jz:nijs Rhizophora apiculata iza adalah 0,07 ind dalam 100 m*



Lampiran 3,

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 4,
Koordinat (778673,9477562)
PI:.ntn Jenis Mangrove D‘iﬂ:‘lﬂﬂ' Tu:‘upan ]{a:npi! r—— Luamipm

U Uvicennia alba 26| 25 24 250 3.43

2 Uvicermia alba 2.3 22 2.1 2,20 1.66

¥ Wvicennia alba 26 21 15 240 3.17
4 Mvicemia alba 19| 21| 23 2.10 2.42

5 ldvicenmia alba 27| 25 2.4 253 3.53

& Livicenmia alba 24] 23 232 223 2.74

T vicennia alba 1.9 1.6 r 1.8 1.77 1.72

8 Uvicermia alba 2.4 23 %5 2.53 1.53

9 Uvicernia alba 2.6 2,7 2.5 2 60 171
10 4vicermia alba 29| 29 2.1 2.83 441
11 Lvicernia alba Z4 2.5 2.7 253 3.53
12 livicenmnia alba 2.6 2.8 2.7 2.70 4.01
13 Liviceinia alba 29| 2.8 29 2.87 4.52
14 Ldvicenmia alba 24] 28] 25 2.50 3.43
15 ldvicermia alba 25| 23] 24 2.40 3.17
Total kanopi 49 96

¥ WYy

Jumlah poho
Kerapatan jems Avicennia al

ba adalah 0,15 ind dalam 100 m®

Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alha adalah 49 96%
n jenis Avicennia alba adalah 15 pohon

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

, 90



Lampiran 3.

# Persen penutupan |
# Jumlah pohon jenis
» Kerapatan jenis Avicenn

ia alba adalah 0,14 ind dal

am 100 m*

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove :
Koordinat (778711,9477079)
P:'I:;-m Jenis Mangrove Dia:w_er Tu;upan Ka:crm Diameter |' L“E:ﬂ':::im
1 |dvicennia aiba 1.9 22 2 2.03 2.27
2 Uvicermia alba 23 2.1 2 2,13 2.50
3 Wicennia alba 2 21 Z 2.03 2.27
4 lvicenna alba 250 231 2 2.30 2.91}
5 |dvicennia alba 2 22 23 2.13 2.50
6 dvicenmia alba 2.4 2.5 23 240 317
T lvicennia alba 21 2.1 23 217 258
8  |dvicennia alba 2.5 2.6 27 2.60 3.71
1_9 | A vicemia alba 21 22 2.3 2.20 2.66
| 10 vicennia alha 23| 21| 22 720 166
I vicenmia alba 1.9 2.2 2.1 2.07 2.35
12 |dvicennia alba I8 1.9 2.1 1.93 2.05
13 W vicermia alba 2.1 2 2 2.03 2.27
14 |dvicenmia alba o]l 18] 21 187 213
Total kanopi 36.03

kanop! untuk jems Avicennia alba adalah 36,03%
Avicennia alba adalah 14 pohon

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

m



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

]‘?E:clrn Jenis Mangrove Dm:m'ﬁ Tu;"m Ka:npi Diameter L“E;rn':;;rm
1 Brugunicra gymnorrhiza 1.9 22 2 2,03 2.27
2 |Brugwiera gmnorihiza 2 2.3 2.1 2.13 2.50
|3 |Bruguicra gumnorthiza 1.9 2.1 2.2 2.07 2.35
4 lB.l'ngmw'a gymnorrhiza 1.3 2.1 23 2.07 2,35
5 |Brugicra gmnormhiza 2.2 2.1 1.9 207 2.35
& Brugutera gymmarriiza 1.9 2 2.1 2.00 2.20
7 Bruguicra gymerchize 26| 22| 24 240 3.17
8 |Brugwivra gmnorrhiza 21 23] 28 2.20 266
9 |Bruguiera gyniarriiza 1.9 1.7 1.8 | 80 1.78
10 \Brugviera gymnorriiza 1.6 19y 1.7 1.73 1.65
11 |Hrugmwicra grmiorrhiza " 1.8 1.6 1.9 .77 1.72
Tetal kanopi 24 98
» Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguicra pymnorrhiza adalah 24.98%
% Jumlah pohon jenis Bruguiera gymnorriiza adalah 11 pohon .
» Kerapatan jenis Sruguierda gymnorriiza adalah 0,11 ind dalam 100 m~



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 5,

Koordinat (T77869,9477248)

P::i'l.nl:.ll"l Jenis Manigrove Dia:neter Tr.:lu pan Ka:apl Disiricier Luaéa'l;lqé:;;pan
B i ol acok o] 18| 19 1.87 1.91
3 Whizephora apiculain 15 | 9 I | 60 L4
3 Whizophora apiculaia 1.6 i 7 16 | 63 |47
q  Whizophora apiculaia 2 2 i 9’ 2 00 7 30
% kgl bhanain 1.7 2| 19 1.87 1.9
& P?hf:ﬂ;}ﬂ'wu acttiaia 19 18 | 5 173 165
7 (Rhizgphars apiculaia 1.8 16| 19 177} 1.72
8 |Riiophora apiculara 18| 1sl 18 183 ) | 85
9 IL.’\€.|'u':-|:;r,r,n":n::l.n:r apieniala 1.7 |9 1.8 1.80 1.78
0 Lf?.l'r-r':-t.ip.l'lr:lm apicnlala 1.5 1.7 1.5 .60 .41
Il |Rhizephora apiculata 19] 15] 18 173 1.65
12 |Rhizaphora apiculata 1s| 17 1s 1.60 .41
13 |Rpizaphora apiculata o] 19| 19 1.90 .98
14 |Rhizophora_apiculaia 15 19 1.8 1.73 1.65 ]
15 |Rhizophora apiculata 6] 17l 16 163 1.47
16 |Rhizophora apiculata 1.5 1.9 1.9 1.71 1.72
17 |Rhizophora opicwiata 1.5 1.8 155 1.67 1.53
13 |Rhizaphora apiculata 1.8 1.8 |.§ 1.80 .78
9 |Rizophora apicilata 1.9 1.8 . 1,90 | 9%
20 |Rhizophora apicwiaia 2.1 1.9 1.7 1.90 1.98
21 |Rhizophora apiculala 1.9 1.5 1.7 1.70 1.59
212 \Rhizophora apiculala 19 24 1.7 1.90 198
23 |Rhizaphora apiculata s 1.9 1.8 1.90 1.98
24 |Rhizaphora_apiculata 1§ U - | S 1.30 0.93
25 |Rhizophora apiculata 1.9 k] 1.3 1.57 1.35
26 |Rhizophora apicilata 2.1 22| 25 227 2,82
27 |Rhizophora apiculaia 1.3 1.5 1.4 1.40 1.08
28  |Rhizophora apicwlata 2.1 2 2.3 2.13 2.50
29 |\Rhizaphora apicilata 16/ 19 1.8 1.77 1.72

93
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nzophora apicilana 1.5 1.5 1.60 1.41

3 Whizophora_apicnlota i3] 12| is 133 0.98
32 nhizophora apiculata 1.6 1.5 1.2 1.43 1.13
33 iJ'f-filF:unrﬂm apiculate 1.5 1.6 1.4 1.50 1.24
3 Rhizophora apiewlata 1.9 1.7 1.4 | 67 1.53
33 Rhizophara apiculata 1.7 1.9 2 1.87 1.91
36 \Bhizophora apiculata 1.5 1.6 1.5 1.53 1.29]
3T \Rhizophoera apicidaia 1.7 1.5 13 1.63 1.47
38 |Rhizophora apiculala 1.5 14 1.8 1.57 1.35
39 \Rhizophora apcdana 16 1.6 1.8 | 67 .53
| 40 |Rhizaphora apicnlata 1ol 17| 15 170 | 59
Al Riwzophora apicilata 1.6 1.5 18 1,67 1,47
2 |\Rizophera apicnlaia 1.8 1.5 13 .53 1.29
43 |\Rhizophora apiculara 1.7 1.5 12 | 47 1.18
44 |Riuzophara apicnlata 1.9 1.5 1.8 1.73 k65
45 |Rinzophora apiculam 1.9 1.8 1.8 1.83 1.85
46 |Rhizophora apiculma 1.8 & 1.7 1.77 1.72
47 Rhizophora apiculaia 1.6 1.9 1.5 1.67 1.53
|48 rﬂ:"ﬂ':up-‘u:rra apicudata 1.9 1.8 1.9 1.87 1 91
49 |\Rhizophora apiculata 1.5 1.8 17 1.67 1.53
50 |Rhizophora apiculana 1.9 1.5 1,7 1.70 1.59
51 |\Rhizophora apiciilata 19| 17 2.1 1.50 1.98
52 |Rhizophora aptenlog 1.6 1.7 1.8 1,70 1.59
53 |Rhizophora apiculata 1.8 1.5 1.9 1.73 1.65
54 |Rhizophora apicuiaa 1.7 21 1.8 1.87 1.21
55  |Rhizophora apiculaia 1.9 1.5 2.1 1.83 1.85
56  |Rhizophora apiculata 1.9 2.2 1.8 1.97 2.13
Total kanopi 92.63

Persen penutupan kanopi untuk jenis Rizophora apiculata adalah 92 ,63%

Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 56 pohon
Kerapatan jenis Rhizophora apiculata iza adalah 0,56 ind dalam 100 m’



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk
Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 5§,

Koordinat (778169,9477352)
le;:'t'm Jenis Mangrove Dia:u:tl:r Tutl'u'pnn Ka:upii Diameter L”ﬁ:r:*:ipa"
] tiizopdvora apiculone | & |9 19 i =
7 Rizaphora amcidata 13 |5 19 1553 B
3 [Rhizophora apiciloa K4 I 13_ 14 oo _—
4 Whizophora apfcwlata 19 |8 | 21 e -
5 Whizophora apiculala 19 3 21 200 3 o
6 feihizophera apiculoaia L& | gl 13 163 | 47
7 |Rbizephora apiculata 19 i :,l 18 | 67 i
B |Rhizophora apicilaa 1.9 1.5! 1.3 1.57 1.35
8 Whizophora atpncnleata 21 2.2 2 2,10 242
10 |Rhizaphora_apiculaia 2.1 2 15 2,20 266
11 |inzophora apicalorg 1.6 18! 16 .67 1.53
12 |Rhizophora apiculaia 2.1 1.9 1.8 1.93 205
13 |\Rhizophora apiculata 1.6 1.7 1.9 1,73 1.65
4 Whizophara aplewlata 1.9 [.& 21 1.93 245
15 |phizophora apiculaia 1.4 1.5 1.6 1.63 1.47
16 |Rhizophora _apiculata 1.5 17 1.6 1.60 1.4}
17 |Rhizophora apiculaig 1.9 2 2] 2.00 2.20
18 [Rhizophora apicilaia 1.5 1.7 1.8 1.67 .53
19 |Rhizophora apienlata 1.6 1.9 1.5 1.67 1.53
20 |Rhvzophora apiculala 1.4 1.5 1.7 1.60 1.41
21 |Rhizophora apiculata 1.5 1.4 1.3 1.40 1.08
22 \Rhizophora apiculala 1.8 1.8 1.9 1.83 |.85
23 \Rhizophara apicilata 18 171 1.4 1.63 1.47
24 |Rhizopiara apichloi 1.5 16 K 1.50 1.24
25 |Rhizophora apicniaia 1.8 1.4 1.6 1.60 1.41 |
26 |Rhzophora apiculate 2.1 2 1.9 2.00 2.20
21T |Rhizophora apiciiaia 22| 21 2.3 2.20 7 66
28 |Rhizophora apiculaia 2.1 1.9 2 1.00 1,30
227 2.82
29 \Rhizaphora apiculata 22 2.1 2.5




30 \Rhizophora apiculaia 1.9 1.9 1.9 1.90 1,9%
3 |Rhzophora apleulera 1.5 1.¥ | .6 1,60 1.41
32 |Rhizaphora apicilara 1.4 1.8 1.6 .60 1.41
3} \Rhizophora apicalata 1.5 1.9 1.6 1.67 1.53
A Rhizophora apiculata 1.7 1.5 1.8 1.67 1.53
35 Rhizophora apicwlara 1.7 1.9 1.5 1.70 1.59
36 |Rhizophora apicilata 2.2 23 2.1 2.20 266
3T \Bhizophora apicudata L.5 1.9 1.4 1.60 1.41 |
3B \hizaphora apicalata 1.8 2 1.8 1,87 1.91
39 Rhizaphora_apiculata |.& 1.7 1.5 .60 1.41
40 izophora aplenlata 1.6 1.9 1.7 1.73 1 .65
A |Rhizophora apicrlaia 2.1 2 1.9 2.00 2,30
42 |Rhizophora apicwlaia 1.9 1.5] - L7 1.70 1,59
3 |Bhizophara apiculara 1.8 [.5 I! i.?r 1.73 .65
A4 |Rhizaphara apiculaia 1.3 I.5 | 1.7 1.50 1.24
45 |Rhizaphara apiculata 1.7 2 1.9 1,87 1.91
A6 |Rhizophora apicwlata 1.5 1.6 1.3 1.47 |18
A7 |Rinzophora_apicuiato 1.9 19 1.9 190 1.98
48 |Rhizaphora_apiculaio 1.2 13 1.3 1.27 0.88
49 |Rhizophora apiculaia 1.9 1.5 1.8 1.73 | 65
50 |Riizophora apiculaia 2.1 1.9 23 2.07 2 35
51 |Rhizophora apiculata 1.8 1.6 1.5 1.67 1.53
52 |Rhizophora apiculaia 1.8 1.4 1.6 1.60 1.41
33 |Rhizophova amiculaia 1.3 1.5 1.8 1.53 1.2%
54 |Rhizophora apiculata 1.9 1.7 1.9 .83 1.85
55  |Rhizophora apiculara 1.7 1.5 19 1.7 .59

Total kanops 93.26

~ Persen penutupan Rﬂnupi untuk jEniﬁ Rhizophora apiculaia adalah 93 26%

» Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 55 pohon
~ Kerapatan jenis Rhizophora apiculata iza adalah 0,55 ind dalam 100 m’




Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 5;

Koordinat (778715,9477766)

FE:&:: Jenis Mangrove Dia:ne'rer Tu;uq:-nn Rnsﬂpi Diameter Lua;:;:g:;: 5
| thizophora. apiewiata pal  1s| 13 1,40 1,08
Z.Nniphere spionlard 151 1s| 16 153 .29
3 [Rhizophore el 3 2 | - 5 III: 2 20

'.! 4 Wihizophora apicrlate ]-TI 19 | 8 1 80 178

1; g #'Hrr':c.l,rﬂmm el | ?: 15| | 8 | 671 153

Cg Whizephora apiewlara 18 l.fll 17 | 70l 1 50
1. Phisophoro apicuiat ol 1sl 1 1.77 172
8 |Rhizophora apicilola 19 21 1.9 197 2.13
9 |\Rhzophora apicwlaia 15! 13 1.5 1,501 |24
10 |Rinzaphora aptendaa 7] 18] 19 150/ 178
11 Rhizophora apicwiaia 1.5 1.5L 1.4 1.47 1,18
12 |Rhizaphora apicwlaia 1.9 |5t 2 msi 205
13 \Rhizophora apiculasa 21) 19 2 2.00 2.20
14 |Rhizaphora apicilata 18 1.7 1.6 1.70 1.5%
|5 |Rhizophora apiewlaia 1 8 1.9 1.7 1.80 1.78
16 |Rhizophora apicnioia 1.6 1.6 1.8 167 1.53
17 |Riv-ophara apienlata 1.7 1.9 1.7 1.77 1.72
18 |Rhizophora apicalara 23 1.8 1.7 1.87 1.91
19 Rhizophora aplculaia 1.8 1.7 1.9 1.80 1.75
20 \Rhizophora apiculata 1.5 1.2 1.7 1.47 1.18
21 \Rhizophara aplenlata 1.9 13 1.4 1.60 141
22 |Rhizophora apicuiata 19| 18] 19 1.90 .98
3 |Rhizophora apicwlata 1.7 1.7 1.9 1.77 1.72
24 |Rhizophora apichiaia 3 e O B 1.83 1.85
25 |\Rizephora_apiculalia 1.6 I.F 1.3 1.70 I 59
% |Rhizophora apiculata 19| 14| 17 167 153
27 |Rhizophara apiculaia 21 2.2 2.1 2.13 2,50
28 |\Rhizopfora apiculata 22 2.1 p ] 210 242
29 |Rpizophora apiculata 1.8 1.6 1.6 1.67 1.53




M Athizophora apicilata 1.9 |.5| 1.7 1.70 i.59
3 |Rhizaphora apicilate 1.6 1.5 1.4 1.50 1.24
32 |Rhizophora apicelata 1.9 1.7 1.8 18O 1.78
33 \Rhizophara apiendata 1.9 1.8 1.8 1.83 1.85
3 \Rhizaphora apicilana 1.7 2:1 1.9 1.90 1.98
35 fthizaphara apiciiala 1.6 1.9 I.7 1.73 1.65
36 Rhizophora apicwiaa 22 1.9 1.9 2.00 2.20
37 \Rhizuphora apiculata 131 12} 15 1.33 0.9%
38 |Rhizophara apiculara 18 151 12 .70 1.59
39 |Riwzophora apiewiato 1.9 221 1.7 1.93 2.05
A0 |Rhizaphara_apicwlara 7] 211 19 1.90 1.98 |
41 Rhizoplora apicwlara 1.9 181 18 1.87 1.91
42 |Rhizophora apiculaia 19) 18] 19 1.90| 1.98
43 Rhizophara apiculaia 1.9 1.7 ! |.5 1,70 1.59
44 |Rhizaphara apiculata g asil ey 2,30 2.9
43 |Rhizophara apiculara 2.1 o e H 2.03 2.27
46 |Rhizophora apiculata 1.5 6l 17 |60 1.41
| 47 thizophare apiculata 1.9 170 18 I.80 1.78
48 \Rhizophora apicwlata 1.5 16 1.5 1.53 1.29
49 |Rhizophora apicilata 1.8 1.4 1.6 1,60 1.41
50 |Rhizophera apicilaa 4] 13] 14 Y% 1.03
51 |Rhizephora apicwlana 1.3 1.7 1,5 1.50 1.24
52 Rhizophora_apicilata 1.3 1.4 1.2 1.30 0.93
33 |\Rhizophora apicwlata 1.2 1.5 1.6 1.43 1.13
54 |Rhizophora apicwiata 1.4 14 1.3 1.37 1.03
55 |Rhizaphora apiculata 13 1.2 1.4 1.30 0.93
30 |\Rhizophora apiculata 1.5 1.5 1.3 1.50 1.24
57 |\Rhizophora apiculatea 1.3 1.7 15 1,50 1.24
58 \Rhizophora apiculata 1.4 1.3 1.6 1.43 1.13
Total kanopi 95.07

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 85,07%
» Jumlah pohon jenis fhizophora apiculata adalah 58 pohon
# Kerapatan jenis Rhizophora apiculata iza adalah 0,38 ind dalam 106 m®



Lampiran 3.

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 6 _

Koordinat (778670,9477690)
Mo, L Diameter Tutupan Kanopi s Luas Tutupan

Pikan Jeniz Mangrove = > = Diameter Kanopi
1 |ricomhons apiculon 12| 13] 1S .33 0.98
2 \Rhizophora apienlara 1.5 ]'E'I 1.6 153 1.29
T — 15| 18, 13 1.47 1.18
1 |Rhizophora apicila k3 l4] L6 .50 .24
& Rhizaphora apiculata 1.6 |.E: I ?[ [ Tﬂ. .59
7 Rhizoplora :y;.r'.-:u.-’rua 1.6 15| 19 167 1.53
T T T———— 1.B L7 1.6 1.70 | 59
o nnesnai ki L5 157 14 1.47 118
10 Rhiabions anlohin 18] 18 17 1.70 1.59

; %

11 |Rhizophora aplculata 1.9 1.7 1.8 1.80 1.78
12 |Rhizophora apiculata 1.5 18! 17 | &7 1.53
13 mﬂm -ﬂ;.i‘fﬁ'h'#ﬁfﬂ 1.6 i -l".1 1.8 1.70 1.5%9
14 |Rhizophora apicnlota 1.6 LB} k3 157 1.33
T ——— 17| 18] 15 .70 .59
16 Rhizophora apiculata 1.6 1.3 1.7 1.53 .29
17 |Rhizophora apiculata 1.5 L5 1.6 1.53 1.29
18 |Rhizaphora apiculata 14 15) 13}, .40 |.08
20 |phizophora apicalara 19| 17] 18 .80 1.78
21 \Rhizophora apicnlata 1.5 1.4 1.4 1.43 1.13
23 Rhizophora apichlata 1.5 1.4 161 1.50 1.24
24 |Rhizophora apiculata 1.7 Lf-i 1.5 1.57 1.35
25  |Rhizopiora apiculata 1.2 LS| 1.7 1.47 1,18
26  |Rhizophora apiculata 1.2 e 1.3 1.23 0.84
27 |Rhizophora apiculata 1.5 L4 1.3 1] 1.08
28 |Rhizophora apicnlata 1.2 i.5 1.6 1.43 1.13
29 |Rhizophora apiculata 1.2 | [ 1.4 1.37 1.03

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk
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30 Ihizophora apiculara 1.3 [.A 1.6 1.47 .18
3 |Rhizophora_apicilata 16| 14| 12 .40 108
32 |eaons sl 19] 16| 18 177 72
33 Rhizophora apicilaia 1.9 1.8 |8 1.83 1.B5
3 \Rhizaphara apicwlai 1.6 1.5 L4 .50 | 24
35 |Rhizaphara_apiculaia 17| 14| 15 .53 .29
36 |Rhizophora apiculaia 1.3 14 12 1.30 0.93
3T Rhizophora apiculaa 1.5 54 1.6 160 1.41
38 I?”#:U_;JJHHT! apicilaila |3 14 1.3 1 1.40 1.08
3% bﬂu:rﬁm’rem.l apictilala 1.5 I-.”l | & | .60 .41
40 ,’;Hnr?r-:rm@ apicidate 13 |.5i [.4 [.40 1.08
41 !.I'f-r?f:w.lfr-m'u cpnctilenio 15 1.3 i3 1.50 1.24
41 Rhizophora apiculgia 1.3 1.7 1.5 1.50 [.24
43 fhizophora apiculaa 14 1.4 15| 1.43 1.13
A4 \Bhizophora apmicilang 1.3 1.5 14} 1.40 1.08
43 WRhizophora_apicila .5 1.6 17| 1.60 141
46 Rhizophora_apicnloa Fd Lo 1.3 1.43 1.13
47 \Rhizophora apicnlaic .4 .51 1.3 1.40 1.08
48 |H||'J'.l':-t.-:|r#m.rfr aprchilaia | &, 16 14 157 [.35
49 |Rhizophora_apenlaia 1.3 1.2 L3 .50 | 124
30 Rhizophora apicilata L6 1.6 ]-EE 1.67 1.53
51 |Rhizophora_apiculaia 4] 16| 13 1.50 1.24
52 Rhizophora apiculata 1.7 14 L& 1.57 1.35
53 Lﬁ'lu:up!m apicilaia 1.3 1.7 1.4 1.53 1.29
74 rﬂhn’:ﬂ;ﬂwu apiciilata 1.5 16} L7 1.60 141
55 |Rhizophora apicwlata 1.5 1.4 1.2 1.37 1.03
56 \Rhizaphora opicelata .4 1.7 1.5 1.33 1.29
57  |Rhizophora apicilata 1.6 1.8 1.4 1.60 1.41
3B [Rhizophora apichlata 1.3 1.6 1.5 1.47 1.18
39 \Rhizophora apiciiat 1.5 e l.4 1.47 .18
60 |\Rhizaphora apicrlata 1.6 |8 1.7 1.70 1.59
61  |Rivzophora apicwlara 1.4 '-jl 1.7 1,53 1.29
62  \Rhizophora aplculaia 1.8 19| 1.8 1.83 1.85
63 |\Rhizophora apiculata 1.5 1.4 1.8 1.57 1.35
64  |Riizophora apicwlata 1.5 1.3 14 1.40 1.08
65  |Rhizophora apiculata 1.3 1.6 1.4 1.43 113
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66 |Rhizophora apiculata 1.4 1.2 1.3 1.30 0,93
67  |\Rhizophora apiculab 1.4 1.5 1.3 1.40 .08
66 |l i 19 17| 18 1.80 1.78
69 \Rhizophora apiculata 1.7 1.6 1.5 1.60 1.41
70 |Rhizophora apicwlate 14| 14| 13 1.43 113
T |Rhizophora apiculata 18] 16} 17 163 1.47
72 |Risophora apicwaia 18] 1.7 1.9 1,80 178

Total kanop 94,13

# Persen penutupan kanopi untuk jenis /Rhizophora apiculata adalah 94,13%

~ Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 72 pohon
# Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,72 ind dalam 100 m*
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Lampiran 3.

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 6,
Koordinat (778736,9477890)
PI;;::;M Yeiiks g Di&:1ﬂtr Tul:lupan Ka:up'r Diameter Luapi:nl:::ipm
| Whizaphora apiculata 13 1.2 15| 1.33 098
2 ?.r{.rsr':a,wm apicnlaie 1.4 1,2 13 1,30 0.93
3 sopliora apiculaia 1.1 1.3 1.5 1.30 0.93
3 Rhizophora apiculaa 1.1 1.4 13! 1.27 088
5 Uiz apniiora apnculara |.2 1.5 I-di 137 | .03
{ 6 |Riizophora apiculaa I.HF 1.2 1.3 1,27 088
i 7 |Rhizophora apiculan 1.5 1.2 14} 1,37 b.03
|8 Rhizophora apiculaa 1.6 14 15! .50 1.24
| 9 |Rhizophara apicwlaa 6] 18 17! .70 1.59
| 10 |Rhizaphora apiculata 14l 15l 13l |40 .08
1 |Rinzophore apiculaia 19| 16] 17! 173 .65
| 12 |Rbizophora apiculaia |4 1.5 I.-Iii [ .43 1.13
13 |Rtizephora apiculaia 1.7 1.5 1.6 1.60 1.41
14 |Rhizophara amculata 13  13] 13 1.30 0.93
13 |Rhizophora apiculaia 1.6 1.5 J.?l 1.60 .41
16  |Rhi-ophora apiculaia 1.4 1.6 L5 1.50 1.24
17 |Rhizophora apiculaia 1.3 1.5 L4 1.40 1.08
18 |Rhizophora apiculate 1.2 1.5 1.4 1.37 1.03
19 \Rhizophora apiculaia 1.5 1.4 1.6 1.50 1.24
20 |Rhizophora apiculala 1.5 1.9 1.7 1.73 1.65
21 |Rhizophora apiculaia i 1.5 1.6 1.60 1.41
21 |Rhizophora apiculaia 17 18 1.7 1.73 1,65
23 |phizophora apiculara 14 12 sl 1,30 0.93
24 \Rhizophora_apicwlara 1.7 .4 ].'5';. 1.67 1.53
25 \Rhizophora apiculaia 1.5 1.6 1.9 1.67 .53
26 |Rhizaphora apiculaia 1.7 1.5 1.4 1.53 1.29
27 |Rhizophora apiculaia 1.2 1.5 1.4 1.37 .03
28 (Rhizophora apiculata 1.3 1.2 1.5 1.33 0.98
29 |Rhizgphora apiculaia 1.2 1.2 1A 1.20 0.79
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30 _\Rhizophora_apicwlata 14] 14| 14 1 40| |08
1 \Rhizophora apiculata 13 12| s 133 0.98
32 |Rhizaphora apiculata 1.3 1.4 13 1.30 0.93
33 \Rhizophora apiculata 12l 1s| a2 130 0.93
3 \Rhizaphora apicwlaia 1.4 1.4 1.3 1.37 1.03
33 Whizophora apicilara 1.3 1.2 1.4 1.30 0.93
36 |Rhizophora apiculate 15| 15| 15 .50 1.24
3T hizophora apicilata 13 1.3 1.2 127 0,88
38 Rhizophora apicalata tal 13| 12 1.30 0,93
3% |Rhizophare apiculata 1.5 1.2 1.4 1.37 .03
W |Rhizophora apiculaia 1.6 1.7 1.5 1.60 1.41
41 |Rhizaphora apiculata 14l 12 1.5 137 1.03
42 |\Rhizophora apiculara 1.7 1.5 |4 1.53 129
43 |Rhizophora apicwlata 1.3 1.4 1.5 140! | .08
M \Riizophora apicidata 1.5 1L7] 14 1.53 1.29
45 |Rhizophora apiculata 1.8 1.5 1.6 1.63 1,47
46  |Rhizophora aplculaa 18 199 1.8 1.87 1.91
4T |Rhizgphora apicwlata 150 181 17 1.67 1.53
43 Riv=ophora apicuiala 1.4 I.I!iI 1.5 1.37 1.03
49 \Rhizophora apiculata 160 14| 18] 1.60 1.41
50 hizophora apiculaia 1.5] L8 1.7 1.67 1.53
51 \Riizophora apiculata 1.9 1.5 1.7 1.70 1,59
52 |Rhizophora apiculata 1.6 1.4 1.5 1.50 1.24
33 |Rhizophora apiculoia 13 16 14 1.43 113
34 \Rhizophora apiculata 1.5 1.4 1.3 .40 1.08
55  |Rhizophora apiculata 1.5 1.5 1.5 1.50 1.24
56 |Rhizophora apiculata 14 16| L7 1.57 1.35
a1 Rhizophora apiculaia 1.2 1.4 1.6 1.40 1.08
58 |Rhizophora apiculata 1.5 1.3 13 1.50 1.24
39 \Rhizophora apiculaia 1.4 1.5 1.7 1.53 1.29
60 Riizophora apiculaia 1.6 1.3 1.5 1.47 118
61  |Rhizophora apiculata 1.4 1.6 1.2 1.40 108
62  |Rhizophora apiculaia 1.5 1.4 1.5 1.47 1.18
63 |Rhizophara apiculata 1.3 1.4 1.5 1.40 1.08
64  |Rhizaphora apiculata 1.2]. LS 1.6 1.43 1.13
65 Ritizophora apiculata 14 1.2 1.2 1.27 083
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66 |\Rhizophara_apiculaia 13)  1s5] 14 1.40) 1.08
67 _|Rhizaphora_apiculata 1zl 12| 13 123 0.84
68 \Rhizaphara apiculara 1.5 I.4 1.6 1.50 1.24
69 |Rhizophora apiculaia 18l L7l 1 1.80 1.78
10 \Rhizophora apiculoa 1.5 1.9 1.7 1.70 1.59
M Rhizaphora apiculara 14 15 1.4 1.43 1.13
12 \Rhizophora apiculata 1.2 1] 13 1.20 0.79
73 Rhizophora_apiculara | sl 13 ; 1.27 0.88
T Rhizophora apiculata 1.5 1.2 1.4 1.37 1.03
75 |\Rhizophora apiculate 1.4 15 13 1.40 1.08
76 \Rhizophora apicufata i 1.2 1.2 1.3 1.23 0.84
7 Rhizophora_apiculata |12 1.2 1.4 1.27 (.88
T8 |Rhizophora apiculasa 2] 1) 113 0.71
79 Rhizophora apicnlaa 170 150 18 1.60 1.41
80 Riizophora apiculai 1.8 1.7 1.5 1.67 1.53
81 |Rhizophora_apiculata | 14l 16| 19 1.63 1.47

Total kanopi 9532

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 95,32%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculaia adalah 81 pohon
# Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,81 ind dalam 100 m’
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Lampiran 3,

Flas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 63
Koordinat (T78R15,9477976)
PEEH Jenis Mangrove Dia:neler Tu;upa;u HB‘:WL Diameter L"?:;L:];tipm
| |Rbizaphora apiclara 1.5 1.4 1.7 1,53 1.29
2 |Rhizophora apiculata 1.5 1.4 1.3 140 1.08
3 |Rhizophora apiculata 1.6 1.5 1.6 1.57 1.55
4 [Rbizophora apicwlaia 1.4 1.3 | & 1.43 1.13
5 |Rhizophora apiculata 13 L5 L4 1.40 1.08
6 |Rhizaphora apiculata L7l sl e | 60 141§
7 |Rhizophora apicwlata 15 1.5 % 1.50 1.24]
8  |Rhizophora apiculaa RIS Y 60 41
9 Rhizophora apiculata 1.6 1.7 1.5 1.60 1.41
10 |Rhizophora apiculata 14: 16 1.35] 150 1.24
Wl \Rbizophora apiculata 12 15 1.3 133 0.98
12 \Rhizophora apiculata i1 1.1 1.3 1.47 0.75
13 |Rivzophora apiculata 1.4 1.3 14 1.37 103
14 |Rhizophora apiculata 1.3 1.2 1.5 1.33 058
15 |Rhizophora apicwlata 1.4 1.2 1.3 1.30 0.93
16 |Rhizophora apiculara 1.2 1.1 1 3r 1.20 0.79
17 _|Rhizophora apiculata 2] 131 12 123 0.84
18 |Rhizophora gpicuiata 1a] 12| 13 130 0.93
19 |Rhizophora apiculata 1.3 1.2 ¥ i 1.23 0.84
20 |Rhizophora apicwlata 1.2 1.2 1.2 1.20 0.79
21 |Rhizophora apicwlata 1.3 1.1 1.2 1.20 0.79
22 |\Rhizophora apiculaia 1.3 13 1.4 1,30 0.93
23 \Rhizophore apiculodia 1.1 1.1 l.]j 117 0.75
24 |Rhizophora apiculata 1.2 1.3} 15} 133 0.98
25 |Rhizaphora apiculata 12l 2] 12 1.20 0.79
26 |Rhizophora apiculata 1.1 1.2 1.1 1.13 0.71
27  |Rhizophora apiculata 1.4 1.3 1.2 1.30 0.93
28 |Rhizophora apiculala 1.2 1.3 1.1 1.20 0,79
29 |Rhizophora apiculata 1.2 1.4 1.3 1.30 0.93

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk



30 Whizophara_apiculata 12l a2l n 117 0.75 ]
31 \Rhizophora apiculata 13 12 2 123 0.84
32 \Rhizaphora apiculata Lil 1l | 107 0.63
33 \Rhizophara apiculata 1.4 1.2 1.3 1.30 0.93
3 Rhizophora apiculata 1.2 1.3 12 1.23 0.84
35 'Lrw:up.rm apiculata 1.4 1.5 13 1.40 108
36 |Rhizaphora apiculata 1 - I 1,20 0.79
37 Lffhf:-:g,rﬂwm apicniit 1.1 1.4 1.3¢ 127 088
35 i.’t-’rr':ap.imm apicuiata L2l 12 J.zi 1.20 079
39 |ghizophore apiculata b R - O 1| 1.37 1.03
| 40 l.fdn"r::q,r:u':nm apiculata 1.3 1.3 I I] 133 .98
1 |Riscophons dpicalo 1.5 1.4 1.5 147 1,18
{42 L-i'.l'u':r..!pham apicnleata 1.3 i4 12 1.30 0,93
‘ 43 —erh.—':up.Ham apiculata 1.5 1.5 1.5 1.50 1.24
| 4 lrhizophora gpicuiona 15| el 14 150) 1.24
45 |Rhizaphora apiculam 1.3 1.4 161 .50 1.24 |
46 iRhizophora apiculata 1.3 1.5 16! 1.47 1.18
| 47 |Rhizophora apiculata 13 12| 14l 130 0.93
i 48 Riizophora apiculata 1.2 1.6 14 1.40 1.08
| 49 |Rhizophora apiculata 16| L5 16| 1.57 1.35
50 \Rin=ophore apiculata 1.4 1.5 1.3 1.40 1.08
31 |Rhizophora apicwlata 1.6 1.4 1.7 1.57 1.3%
52 |phizaphora apiculata ) - N 130 0.93
53 |Rhizophora apiculata ] val il 1,13 0.7
54 |Rhizophora apiculata 15| 13 14] 1.40 1,08
55 |Rhizophora apiculata i I 1.5 1.33 0.9%
| 36 |mhizophora apiculata 151 12 1.3 1.33 0,98
57  [Rhizophora apiculata 1.6 1.5 1.3 1.47 1.18
58 |Rhizophora_apiculata 13k - 14 1.5 1.37 1.03
5% \Rhizophora apiculata 1.3 1.2 1.3 1.27 .88
60 |Rhizophora apicilata 15]  14] sl 1.47 1.1%
61 |Rhizophora apiculata 1.2 .5 1.3 1.33 0.98
62 |Rhizophora_apicnlata 1.5 1.4 11 1.33 0.98
63 IRhfmphw apiculata 1.2 13| 1.2 1.23 0.84
64 —ophora_apiculata 127 14l 33 1.37 1.03
65 |Rhizuphara apiculaia 1.3 1.4 1.4 1.37 1.03

L]



66 \Rhizuphora_apiculala 120 15| 15 1.40 1.08
67 |Rhizaphora apicwlata 4] 15| A 1.53 1.29
08 |Rhizophora apiculata 1.5 1.7 1.5 1.57 1.35]
59 |Rhizephora apiculata 12l 15| 16 1.43 1.13
10 \Rhizophora apiculata 1.3 1.4 1.5 1.40 1.08
1 |Rhizophora apiculata 16 1.7 1.5 1.60 1.4
72 |Rhizophora apiculata 12l 13l s 133 0,08
T3 Rhizophora apiculaa 1.4 1.7 1.6 1.57 1.35
4 \Rhizophora apicwlara 1.3 1.6 1 1.30 0.93
15 |Rhizophora apiculata 1.5 1.2 1.4 1.37 103
76 |Rhizophora apiculata 1.6 1.4 1.5 1.50 1.24
1 7T |RMizophora apiculata 1.2 1.2 1.2 1.20 0.79
T8 \Rhizophora apiculata K 1.6 1.5 1.50 1.24
9 |Rhizophora apiculaia 1.1 13 1.2 1.20 0.79
| 80 \Rhizaphora apiculata 12]  13) 12 123 0.84
81 |Rhizophora apiculata 1.5 1.3 1.4} |40 1.08
82  |Rhizophura apiculata 1.2 1.2 i 1.13 0.71
83 |Rhizophora apicwiaia 1.1 1.3 1.2 1.20 0.79
84 |Rhizophora apiculata 1.5 1.1 1.3 1.30 0.93
8% |Rhizophora apiculara 1.2 1.3 1.2 1.23 0.84
85  \Rhizophora apiculala 1.3 15 1.4 1.40 1.08
87 |Rhizgphora apiculata 3] 12| 13| 1.27 0.88 |
88 Rhizophora apiculata 1.2 1.3 1.5 1.33 0.98
89  |Rhizophora apicviaia 1.7 1.5 1.6 1.60 1.4]
90  |Rhizophora apiculata 1.3 1.4 1.5 1.40 1.08
91  |Rhizaphora apiculata 12} 15 1.4 1.37 1.03
92  |Rhizophora apiculata 1.1 13 1.2 i.20 0,79
93 |phizophora aplenlata 1.4 1.3 1.5 1.40 1.08|
94 |Rhizophora apiculata 1.4 1.3 1.54 1.40 1.08
95 |ghizophora apiculaia 12 1.1 i3 1.20 0.79
96 |Rhizophora apiculaa 14| 14 1.4 1.40 1.08
97 |Rhizophora_apiculaia 13l 1s] 14 1.40 | 1.08
Total kanopi 98.30

% Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 98,30%
= Jumlah pohon jems Rhizophora apiculata adalah 97 pohon .
% Kerapatan jenis Rhizophora apiculata i=a adalah 0,97 ind dalam 100 m
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Elas-klas Mangrove
Kilas Mangrove : T,
Koordinat (7T78587.2477466)
MNo. : Diameter Tutupan Kanepi ; Luas Tutupan
Pohon Jenis Mangrove - > ; Drameler Kanoi
1 vicernnia alba 24 2 26 213 2.99
2 lavicennia alba 2.3 2.1 1.9 2.10 242
3 ldvicenwila alba 1 1.2 | 1.07 053
4 |Avicennia alha 1.5 1.4 1.2 1.37 1,03
5 |dvicermua alba _ 1.7] 2 1.5 1.73 1.65
& |dvicernio alba [.4 I-‘?l 2 1.77 .72
T |dvicennia alba 631 13] 13 1.27 0.8
Total kanopi 11.31

» Persen penutupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 11,31%
# Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 7 pohon
# Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,07 ind dalam 100 m

Fz‘i;n : Jenis Mangrove [ha:nﬂﬁ Tu:.:pan Ka:np] Diameter L"mim
i Fmaphonrad mNCToTa 1.7 1.5 1.6 1,60 1.41

2 Rhizophora mucronaia 1.6 2 1.9 1.83 1.85

3 |Rhizophora mucronaia 1.3 1.5 1.6 1.47 1.18

4 |Rhizophora mucronala 3.7 3.8 4 3.83 8.07

5 |Rhizophora mucronata 2.2 2.5 24 2.37 3.08
&  |Rhizophora mucronata 1.9 2.3 2 2.07 235
T \Rhizophora mucronaia 24 29 16 2.63 3.81
B jzophora _mucronaia 1.9 23 2 2.07 2.15
iE Whizaphora mucromsia 1.6 .4 1.7 1.57 1.35
Tartal kanopi 25.44

# Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizaphora mucronata adalzh 25.44%
# Jumlah pohon jenis Rhizephora mucronate adalah 9 pohon
> Kerapatan jenis Rhizophora mucronata adalah 0,09 ind dalam 100 m”



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove

Klas Mangrove : 7;

Koordinat (7789159477942}

I Pf:r_;.n Jenis Mangrove Dia:lmr Tutt’upan Ka:::upi Distmeter T..un; ;rnl_::;pm
1 ldvicennia alba 18 13 1.5 1,53 1.29
2 vicenmia alba 1.6 1.2 1.4 140 1.08
3 Lvicennia alba 2.9 2.5 3 2,80 4.31
4 ldvicernia alba 2.7 22 2.8 2.47 >4
3 |dvicenmia alba 2.1 28 2.5 247 334
6 |4vicenmia alba 1.9 &41 Xl 2.10 2.42
T lvicesmia alba 1.9 93] 23 2.3 2.74
2 vicennia alba 1.8 1.9 2.1 193 2,05
9 |iviceiia alha .l I I8 1L.73 165

Toral kanopi 23.23

# Persen penuiupan kanopi untuk jenis Avicennia alba adalah 22,23%
» Jumlah pohon jenis Avicennia alba adalah 9 pohon .
» Kerapatan jenis Avicennia alba adalah 0,09 ind dalam 100 m®

[::&n Jemis Mangrove Ena:mcr Tu;upan Hﬂ::lpl Diameier Lml{,::: ;Fm

1 |Brugniera gymuorrhiza 2.1 23 25 2.47 3.34
2 |Bruguiera gymiorrhiza 1.9 13 21 2.10 242
3 Bruguiera gymnorrhiza 19] 25 2.3 2.23 2.74
4 \Bruguiera gymnorrhiza 18] 15| 19 1.73 1.65
5 |Brugniera gymnorrhiza i 1.5 1.50 1.24
6 |Bruguiera gymnorrhiza L7l 19] 21] 1.90 1.98
1 |Bruguiera gymmorrhiza 1.4 18] 18 1,60 1.41
8 |Brugwiera gymnorrhiza 21] 131 13 1.90 1.98

Total kanopi 16.17

% Persen penutupan kanopi untuk jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 16,17%
% Jumiah pohon jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 8 pohon ;
> Kerapatan jenis Bruguiera gymnorrhiza adalah 0,08 ind dalam 100 m
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Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
F:!':l;lm Yenis M DL&:&eter Tu;upan Ea:np't T Lua;: ;l‘nu:;;pan
1 |Rhizophora mugronata 1.8 1.2 1.4 1.47 1.18
2 |Rhizophora mucromata 1.9 1.3 1.5 1.57 1.35
3 |Rhizephors mucromala 2.1 1.9 1.7 1.90 1.98
4 l'E.F.-i:v.:;.:.imm TR 28 241 24 2.53 3,53
5 |Rizaphara mueronace ve| 25 3 2.13 2 50
& |Riizaphara mucronaia 2 1.4 1.3 1,53 1.29
T |Rhizophora mucronata 18] 22 2.4 213 2.50
& lRhi= FRUCTONIATE 2.9 25! 2.3 257 3.62
9 |Rhizophora mnicronata 2.4 2.3[ 2.6 2.60 i
10 |Rhizophora mmcronata 29! 27! 24 7,67 3.9
1 \Rhizophora mmcronaia [.5 19 | [L3F [.57 [.351
12 |Rbizephova mucromata 1.4 1.9 1.7 167 1.53
13 |Rhizophora mucromata 1.9 25 14 2.30 291
14 |Rhizophora mucronata 2.1 1.4 1.7 1.73 1.65
Total kanopi 33.01

% Persen penutupan kanopi untuk jenis Rhizophora apiculata adalah 33,01%
# Jumlah pohon jenis Rhizophora apiculata adalah 14 pohon
» Kerapatan jenis Rhizophora apiculata adalah 0,14 ind dalam 100 m’



Lampiran 3. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Diameter Tutupan Kanopi untuk

Klas-klas Mangrove
Klas Mangrove : 7;
Koordinat (778590,9477552)
Puwjfnn Josis Magrove D'la:u:mr TM;‘upEn Kﬂgn?_t e Lua;;;:':ipﬂn
1 izapEhora  mncronaia 2.1 s 23 2.13 2.50
2 |Rhizophora mucronaia 29 3.1 2.7 2.90 4.62
3 \Rhizophora mucronata 2 2.5 23 2.27 2.82
4 sophorg mucronala 2 23 2.1 213 2.50
5 |[Rhizophora mucronata 2.1 2 28 2.20 2 66
6 \Rhizophora mucrowcta 1.5 0.8 1.2 117 0.75
7 \Rhizophora mucronata 1.3 1.8 1.6 1.57 1.35
8 [Rhizophora mucronata LI I 1.1 1.07 0.63
\Rhizophora mucronata 1.5 1.3 L& 1.53 1.29
10 \Rhizophora mucronaia 1.9 2.1 1.7 1.90 1.98
1l Rhizophora mucronata 1.5 1.9 1.7 1.70 1.59
L2 |Rizophora mucronaia 2.2 2.5 2 2.23 2.74
13 \Rin=ophora mucronata 1.7 2.1 1.9 1.90 1.98
4 |Rhizophora mucronata 1.5 1.1 1.2 1.27 0,88
15 |Rhizophora mucronata 1.9 1.5 2.1 1.83 1.85
16 |phizophora mucronata 29| 24| 27 267 391
1T \Rhizophora mucronaia 2.2 2.8 2.5 250 3.43
18  |Rhizophora mucronata 1.2 1.9 1.5 1.53 1.29
19 Bhizophora mucronala 1.9 .5 2.1 1.83 1.85
20 Rhizophora mwcronaia Z.1 2 27 227 252
21 iRk mInCToaia 1.3 1.5 1 1.27 0.88
22 |Rhizaphora mucronata il 07| 13 1.00 0.55
23 tqj'u‘: TR | 1.5 1.3 1.27 083
24 |Rii=ophora mucronaia 0.7 1.4 1.1 1.07 0,63
13 |Rbizophora mucronats 29 2.1 2.5 2.50 3.43
Total kanopi 49,82

# Persen penutupan Lanupi untuk jenis Rhizophora mucronalo adalah 49 82%

»# Jumlah pohon jenis Rhizophora mucronaia adalah 25 pohon
» Kerapatan jenis Rhizophora mucronala adalah 0,25 ind dalam 100 m”
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