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RINGKASAN

Pada tahun 2012 dilaporkan terjadi kasus kematian mangrove secara masal di Pulau Mantehage
khususnya di lokasi tengah antara dua daratan. Terkait dengan kasus ini, penelitian telah
dilakukan dan diperoleh hasil bahwa sebanyak sembilan spesies ditemukan pada kawasan yang
diobservasi, dan empat spesies (Bruguiera cylindrica, Lumnitzera racemosa, Excoecaria
agallocha, Avicennia marina) terindikasi dieback. Lahan mangrove dengan indikasi dieback
berada dalam kondisi ekstrim, berdrainase buruk dimana lahan terendam secara berkala saat
musim penghujan dan pasang tinggi. kering dan mengeras saat kemarau, serta terdeposisi oleh
fraksi sedimen halus yang didominasi debu dan liat dengan porositas berkisar 58,78 — 64.29%.
Stres atau tekanan fisiologis secara berulang terhadap vegetasi mangrove akibat kondisi fisik
lahan yang ekstrim menjadi faktor utama kematian mangrove jenis B. cylindrica, L. racemosa,
E. aggalocha dan tegakan muda A. marina, dan hal ini diyakini berbeda dengan fenomena
dieback berskala kecil yang dialami oleh pohon A. marina berukuran besar dimana kematian
mereka sangat mungkin akibat sambaran petir. Dihipotesakan bahwa arah perkembangan
proses suksesi akan berakhir dengan terbentuknya tiga formasi hutan, yakni: (1) hutan
didominasi A. marina, (2) rawa yang ditutupi spesies Achrosticum dan Achantus, (3) hutan
pantai/darat.

Kata kunci: Pulau Mantehage, Bunaken, fenomena dieback

In 2012 a massive mangrove dieback was reported to occur in the middle zone of Mantehage
Island. Study had been conducted, nine species were found within the observed area, and
among them four species (B. cylindrica, L. racemosa, E. agallocha and A. maring) with
indication of dieback. Dieback occured at locations with extreme condition of drainase,
becoming dry during hot season and regularly inundated during wet season. Recurring
physiolocial stress due to extreme drainase condition has to be blamed for the dieback of B.
cyvlindrica, 1. racemosa, E. aggalocha and young trees of A. marina. This was probably
different from the fact of small scale diecback of big trees of A. marina in which this was very
much created by lighting. It is hipothesised that the secondary succession process will result
in three forest formations: (1) forest dominated by A. marina. (2) wetland covered with
Achrosticum and Achantus, (3) costal or terestrial forests.

Kevywords: Mantehage Island, Bunaken, Dieback Phenomenon
PENDAHULUAN

Taman Nasional Bunaken (TNB) memiliki sumberdaya mangrove yang secara floristik
tergolong ‘kaya’ spesies dikaitkan dengan wilayah distribusi biogeografi mangrove. Sebanyak
33 spesies (true mangrove) dari total sekitar 57 spesies mangrove di Indonesia dapat ditemukan
di TNB. Berdasarkan hasil pemetaan, mangrove di TNB mencakup total luasan sekitar 2000
Ha, terbagi atas 1200 Ha di Pulau Mantehage dan 800 Ha di wilayah TNB Bagian Selatan
(Desa Poopoh hingga Wawontulap).
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Selain menyimpan beragam spesies. secara umum habitat mangrove di TNB tergolong
sangat stabil sehingga mangrove di banyak tempat dapat tumbuh hingga berusia tua dan
‘dieback’ — fenomena yang jarang ditemukan di wilayah sebaran mangrove lainnya di muka
bumi. Di Pulau Mantehage fenomena dieback umum ditemukan di bagian Barat dan Utara
Pulau ini (Djamaluddin. 2004).

Fenomena dieback terkait mangrove telah dilaporkan dalam beberapa studi sebelumnya.
Beberapa faktor dapat mendorong terjadi dieback antara lain: episodik even berupa badai
hurricane atau cyclones di Australia (Hutching dan Saenger, 1987), tsunami di Dominika
(Sachtler, 1973), agen biologis berupa serangan penggerck batang di Belize (Feller dan
Marthis, 1997), termite di Malaysia (Tho, 1982), banjir berkepanjangan di Jawa Indonesia
(Socrianegara, 1968), petir di Florida (Smith, 1992), hipersaliniti (Gordon, 1987), kekeringan
dan hipersaliniti (Davie, 1983), deposisi sedimen (Fromard ef al., 1998), kenaikan muka laut
(Ellison dan Stoddart, 1991), cuaca ekstrim khususnya temperatur panas dan curah hujan yang
rendah di Gulf Carpentaria Australia (Duke ef al., 2017). Kerusakan atau kematian yang terjadi
akibat berbagai faktor tersebut bervariasi dari skala individu hingga massif (Jimenez dan Lugo.
1985).

Secara geomorfologi, Pulau Mantchage terbagi atas dua bagian daratan yang ditumbuhi
mangrove di antara kedua daratan tersebut. Habitat mangrove di tempat ini sangat tidak stabil
(berbeda dengan kondisi pada umumnya) dan secara periodik mengalami tekanan akibat
kondisi lingkungan yang berubah-ubah. Habitat mangrove di tempat ini mendukung hadirnya
berbagai spesies mangrove termasuk yang jarang atau tidak sama sekali tumbuh di tempat lain
baik di kawasan TNB maupun wilayah sekitarnya. Dua spesies spesifik tumbuh di tempat ini
yakni Camptostemon philippinense dan Bruguiera gymnorrhiza. Spesies C. philippensis perlu
mendapat perhatian khusus karena sangat jarang dilaporkan keberadaannya.

Beberapa tahun belakangan kasus kematian mangrove secara masal dilaporkan terjadi di
Pulau Mantehage khususnya di lokasi tengah antara dua daratan. Hal seperti ini sebelumnya
pernah dilaporkan terjadi pada saat kemarau panjang seperti pada tahun 1970 selama delapan
bulan dan kembali terjadi pada 1982 selama sembilan bulan. Berbeda dengan kasus
sebelumnya, kematian mangrove saat ini justru berlangsung selama kondisi cuaca relatif
normal dalam tiga tahun belakangan. Terkait dengan kasus ini, observasi lapangan telah
dilakukan pada tanggal 7 Desember 2012. Beberapa temuan penting dalam observasi tersebut
antara lain: (1) tiga spesies pohon mati yang utama yakni B. cvlindrica, L. racemosa dan A.
marina tersebar pada area sekitar lagoon di antara dua daratan P. Mantchage, (2) faktor
penyebab kematian diduga karena tegakan mengalami stress secara berulang akibat perubahan
fisik lahan, (3) kehadiran konstruksi jembatan permanen mempengaruhi sistem hidrologi lahan
dan sedimentasi.

Berdasarkan temuan awal, studi didisain dan dikembangkan untuk menghasilkan
pemahaman secara baik terhadap fenomena pohon mati di P. Mantehage. Selanjutnya, hasil
studi diharapkan dapat dijadikan pedoman bagi pihak pengelola (Balai Taman Nasional
Bunaken) untuk merencanakan upaya pengelolaan dan strategi konservasi secara tepat ke
depan.

METODE

Koleksi spesies

Survei dilakukan dengan menjelajahi area penelitian dan mengamati setiap pemunculan
spesies mangrove tertentu. Determinasi spesies dilakukan langsung di lapangan dengan
memperhatikan ciri-ciri khusus pada bagian tumbuhan yang telah diketahui. Selanjutnya, hasil
determinasi lapangan dikonfirmasi menggunakan beberapa buku panduan sistematis antara
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(1)
lain: Van Stennis (1955-58); Ding Hou (1958), Percival dan Womersley (1975); Chapman
(1976); Blasco (1984); Fernado dan Pancho (1980); Tomlinson (1986); Mabberley ef al.
(1995).

Analisis struktur komunitas dan penilaian tingkat kesehatan pohon

Survei lapangan dilakukan pada tiga buah transek yang telah ditetapkan terlebih dahulu
berdasarkan analisis citra satelit (Google Earth, pemotretan 23 Oktober 2012) seperti
ditampilkan pada Gambar 1. Secara sistematis, kwadrat 10 x 10m diletakkan untuk mengamati
tinggi kanopi, diameter pohon, dan tingkat keschatan pohon. Diameter pohon ditetapkan
scbagai diameter tinggi dada dan dihitung berdasarkan pengukuran keliling lingkaran batang
dibagi 3.14. Tinggi pohon diukur menggunakan bantuan alat ukur sederhana berupa busur yang
dipasang pada sebuah tonggak. Perhitungan tinggi pohon berdasarkan formulasi phitagoras.
Tinggi tegakan kurang dari 3 meter dapat diukur langsung. Tingkat keschatan pohon ditentukan
secara kualitatif berdasarkan persentase kanopi yang telah kering atau mati. Pengamatan benih
mangrove juga dilakukan pada kwadrat kecil (1 x 1 m) yang disarangkan secara diagonal dalam
kwadrat 10 x 10 m.

FETA TRANSEK MANGROVE DIE-BACK
PULALU MANTEHAGE
TAHUN 2013

Sebagion Provinsi Sulawest nara

uuuuuuuu

Gambar 1. Posisi Transek 1, 2, 3 di lokasi antara dua daratan di Pulau Mantchage.
Sampling dan analisis sedimen

Jenis substrat yang diambil adalah substrat permukaan hingga kedalaman sekitar 25 cm.
Pada setiap lokasi pengambilan contoh, substrat diambil dari paling sedikit 5 titik, dikumpul
dan dicampurkan untuk mendapatkan 1 sampel komposit sebanyak 1 — 1.5 kg dan ditampung
pada wadah plastik. Sebanyak 6 contoh komposit dikoleksi dan akan dianalisis di Laboratorium
Fisik dan Konservasi Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Sam Ratulangi. Variabel yang
dianalisis yakni tekstur sedimen dan porositas.
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Pengukuran topografi lahan

Tiga buah transek yang telah dikemukakan sebelumnya mewakili tiga kondisi topografi
lahan mangrove. Pengukuran topografi lahan sepanjang transek dilakukan secara manual
dengan terlebih dahulu ditentukan tinggi referensi (sesuai kondisi di lapangan ditetapkan 50
cm). Dengan menggunakan alat bantu water pass (selang berisi air sepanjang 20 m) titik-titik
referensi dihubungkan sepanjang transek, dan tinggi muka lahan relatif terhadap tinggi
referensi diukur menggunakan mistar berskala.

Teknik Analisis Data

Hasil determinasi spesies mangrove diverifikasi menggunakan beberapa buku panduan
sistemati seperti vang telah disebutkan dalam bahasan sebelumnya terkait metode koleksi
spesies. Koreksi juga dilakukan dengan memperhatikan batas sebaran geografi masing-masing
spesies. Selain pola sebaran individu. ciri khas habitat tumbuh masing-masing spesies
dideskripsi berdasarkan fakta pengamatan langsung di lapangan. Selanjutnya, analisis
dikembangkan dengan membandingkan spesies yang ditemukan dengan yang telah dilaporkan
sebelumnya.

Profil vegetasi dianalisis secara spasial menurut masing-masing transek yang diamati,
dan hasilnya ditampikan secara deskriptif dalam bentuk profil diagram. Selanjutnya, kehadiran
spesics dominan scpanjang transck dan kondisi keschatan pohon secara umum dideskripsikan.

Hasil pengamatan lapangan berupa tegakan dominan pada kanopi dianalisis dan hasilnya
digunakan untuk mengelompokkan komunitas yang dalam penelitian ini dikategorikan secbagai
tipe asosiasi. Hasil pengukuran dan perhitungan kepadatan. tinggi dan diameter tegakan
kemudian dianalisis menggunakan ukuran statistik sederhana berupa nilai rata-rata dan selang
data untuk mendeskripsikan atribut struktur komunitas mangrove. Untuk memudahkan
interpretasi, diameter tegakan dikelompokkan menurut kelas diameter dan ditampilkan dalam
bentuk tabulasi.

Data hasil pengukuran lapangan terkait kemiringan lahan diolah dan ditampilkan dalam
bentuk grafik dua dimensi untuk menunjukkan tampilan/kontur relatif permukaan lahan
scpanjang transck yang diobscrvasi. Intcrpretasi dibuat dengan memperhatikan arah
kemiringan secara umum, dan perubahan kontur sepanjang transek.

Pola sirkulasi massa air dinalisis secara spasial berdasarkan indikasi-indikasi yang
teridentifikasi dalam citra satelit yang tersedia. Selanjutnya, analisis dikembangkan
berdasarkan hasil pengamatan di lapangan dan pengukuran kemiringan lahan. Hasil analisis
kemudian ditampikan secara deskriptif berupa gambar pola sirkulasi massa air pada lahan.

Citra satelit yang tersedia juga diinterpretasi dengan melakukan pelingkupan terhadap
dua kondisi berbeda secara temporal untuk mengkuantifikasi laju sedimentasi pada lahan.
Hasilnya ditampilkan dalam bentuk gambar perubahan fisik pada lahan akibat sedimentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Floristik

Sebanyak delapan spesies berhasil dikoleksi dan diverifikasi kehadiranya secara
biogeografi. Secara detil keseluruhan spesies yang ditemukan sekitar lahan mangrove yvang
mengalami kematian adalah seperti diringkas dalam Tabel 1. Komposisi floristik seperti pada
Tabel 3 mengindikasikan kondisi habitat tumbuh yang spesifik (tidak umum) dibandingkan
kebanyakan habitat mangrove di P. Mantehage maupun habitat lainnya di daratan utama seperti
di pesisir Molas — Tiwoho maupun yang ada di kawasan TNB bagian Selatan. Dalam studi
sebelumnya seperti yang dilaporkan Djamaluddin (2004), habitat mangrove di lokasi ini
dikategorikan tipe estuari dengan ciri khusus yakni; terendam air saat musim hujan dan
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kekeringan saat kemarau. terendam air laut hanya pada saat pasang tinggi. sedimen berupa
partikel halus dan liat dengan ketebalan yang relatif dalam. Kehadiran B. cylindrica di lokasi
ini memiliki nilai konservasi yang tinggi karena spesies ini tidak ditemukan di lokasi lain di
kawasan TNB, dan sangat jarang ditemukan di tempat lain. Sebagai perbandingan, sepanjang
wilayah pesisir Teluk Tomini, spesies ini hanya ditemukan di satu lokasi di Kabupaten Parigi
Motong (Damanik dan Djamaluddin, 2012). Spesies lainnya vang penting untuk
dipertimbangkan kehadirannya yakni L. racemosa karena sangat jarang ditemukan di lokasi
lain dalam kawasan TNB.

Tabel 1. Spesies mangrove, pola sebaran dan kondisi keschatan secara umum.

Pola Sebaran dan Kondisi

Famili Spesies Nama Lokal oseliatan Sozana Ui
Acanthaceae: | Acanthus ilicifolius | Gahana, Tersebar mengelompok dekat
Kamunte daratan pada lokasi-lokasi
vang relatif tinggi dan sehat
Avicenniaceae: | Avicennia marina Api-api Tersebar mengelompok,
umumnya sehat kecuali pada
beberapa titik tertentu
Combretaceae: | Lumnitzera Lolang bajo Ditemukan tumbuh
racemosa bersamaan pada lokasi
tumbuh B. cylindrica,
umumnya tegakan berukuran
kecil dan kebanyakan mati
Euphorbiaceae: | Excoecaria Buta-buta Hanya ditemukan dekat
agallocha daratan dan terscbar sporadis.

pada lokasi tumbuh bersama
B. cylindrica, umumnya mati
Lythraceae: Sonneratia ovata Posi-posi Hanya ditemukan di satu
lokasi di sisi pulau sebelah
Barat dan schat

Palmae: Nypa fiuticans Bobo Hanya ditemukan di satu
lokasi dengan populasi kecil
dan dalam keadaan schat

Pteridaceac: Acrosticum Paku pece Tersebar merata dekat daratan
speciosum dan tempat yang tinggi dan
sehat
Bruguiera Ting (putih) Tersebar mengelompok,
cvlindrica terindikasi mati pada titik-
titik tertentu namun schat
Rhizophoracea: pada titik yang lain
Rhizophora Lolaro (merah) | Ditemukan terbatas dekat
apiculata aliran air atau kolam, secara

umum sehat

Struktur komunitas

Sebaran mangrove memotong lahan sepanjang Transek 1, 2 dan 3 diamati dan
digambarkan secara manual dengan memperhitungkan kerapatan dan tinggi kanopi masg3-
masing tegakan. Hasil yang diperoleh adalah berupa diagram profil seperti pada Gambar 2, 3
dan 4.
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Dapat dilihat pada Gambar 2 bahwa dekat tepian daratan sebelah Barat Daya, tegakan
tersusun atas B. cylindrica dengan tinggi kanopi bervariasi antara 3 — 4 m. Tegakan FE.
agallocha juga ada tetapi pada umumnya dalam kondisi mati. Komposisi tegakan yang sama
terdapat di tepian sebelah Timur Laut tetapi dengan tinggi kanopi 4 — 5 m. Tegakan A. marina
(diperkirakan berumur masih muda) menempati lokasi bagian tengah lahan dengan kondisi
kesehatan yang berbeda-beda. Pada jarak 50 — 300 m lahan relatif terbuka akibat banyak
tegakan muda A. marina yang mati.

0 200 400
larak transek (m)

Gambar 2. Diagram profil vegetasi sepanjang Transek 1.

Gambar 3 mengindikasikan kondisi vegetasi sepanjang Transek 2 dari arah Barat Daya
ke Timur Laut hingga jarak sekitar 250 m. Sebagai catatan, transek ini memotong lahan dengan
kondisi vegetasi dengan tingkat kematian yang tinggi. Pada jarak 0 — 50 m, komposisi dan
kondisi tegakan relatif sama dengan yang ada di Transek 1 pada jarak yang relatif sama. Pada
jarak 50 — 200 m tegakan didominasi oleh L. racemosa berumur muda dan pada umumnya
dalam keadaan mati kering. Pada jarak 200 — 250 m terdapat tegakan R. apiculata dengan tinggi
kanopi sekitar 10 m dan dalam keadaan schat. Perbedaan struktur komunitas pada jarak tersebut
disebabkan karena kondisi lahan yang ternyata merupakan bagian teratas tepian aliran air dari
scbelah Barat Laut. Meskipun tidak nampak dalam Gambar 3, kondisi vegetasi setelah jarak
250 m didominasi oleh tegakan muda L. racemosa dan pada umumnya dalam keadaan mati
kering.

—~
-
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Gambar 3. Diagram profil vegetasi sepanjang Transek 2,

Gambar 4 menampilkan sebaran tegakan sepanjang Trasek 3 yang letaknya memotong
lahan dari arah Barat Daya ke Tenggara atau mengikuti arah relatif pergerakan aliran pasang-
surut. Tegakan pada titik awal transek didominasi oleh satu spesies yakni B. cylindrica dengan
tinggi kanopi rata-rata sekitar 5 m. Pada jarak 50 — 100 m komposisi tegakan didominasi oleh
spesies R. apiculata dengan tinggi kanopi bervariasi antara 7 — 10 m. Komposisi yang berbeda
berkaitan dengan kondisi habitat yang ternyata berada di tepi genangan air kolam besar sebelah
Barat Daya. Jarak 100 — 400 m tegakan muda L. racemosa nampak dominan tetapi pada
umumnya dalam keadaan mati kering. Pada jarak 400 — 500 m, mulai ditemukan tegakan muda
A. marina dengan tinggi kanopi kurang dari 5 m tetapi tegakan muda L. racemosa pada
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umumnya mati kering. Setelah jarak 600 m tegakan didominasi oleh A. marina dewasa dengan
tinggi kanopi rata-rata sekitar 10 m dan dalam keadaan schat.

300 600
Jarak transek (m)

Gambar 4. Diagram profil vegetasi sepanjang Transek 3.

Berdasarkan spesies dominan pada kanopi, sebanyak 7 kwadrat (10 x 10 m) diobservasi
untuk mendapatkan gambaran tentang atribut struktural untuk masing-masing komunitas yang
diamati. Terdapat lima jenis asosiasi yang diwakili oleh masing-masing kwadrat seperti
diringkas dalam Tabel 2.

Tabel 2. Tipe asosiasi menurut transek dan kwadrat pada transek.

No. Transek/Kwadrat Tipe Asosiasi

Transek 1/Kwadrat 1 Briuguiera cylindrica/Excoecaria agallocha
Transek 1/Kwadrat 2 Avicennia marina

Transek 2/Kwadrat 1 Bruguiera cylindrica/Excoecaria agallocha
Transek 2/Kwadrat 2 Lumnitzera racemosa/Avicennia marina
Transek 3/Kwadrat 1 Briuguiera cylindrica

Transek 3/Kwadrat 2 Lumnitzera racemosa

Transek 3/Kwadrat 3 Avicennia marina

Catatan: tipe asosiasi dibuat berdasarkan spesies dominan pada kanopi

Asosiasi B. cylindrica/E. agallocha (Transek 1/Kwadrat 1)

Tidak ditemukan kehadiran spesies lainnya pada tipe asosiasi ini. Tinggi rata-rata kanopi
yakni sekitar 4 m, meskipun beberapa tegakan E. agallocha yang telah mati kering diperkirakan
memiliki tinggi kanopi saat masih hidup lebih dari 4 m. Satu jenis anakan yaitu B. cylindrica
tersebar merata dengan tingkat kepadatan rata-rata 5 anakan per 0,001 Ha. Kepadatan tegakan
adalah 89 pohon per 0,01 Ha untuk B. cylindrica, dibandingkan 3 pohon per 0,01 Ha untuk E.
agallocha. Distribusi kelas diamater untuk kedua spesies dominan adalah seperti diringkas
dalam Tabel 3 berikut:

Tabel 3. Distribusi kelas diameter untuk tipe asosiasi B. cviindrica/E. agallocha
(Transek 1/Kwadrat 1).

Shesies Kelas Diameter (cm)

2-5 5-10 10-15
B.cylindrica 84 5 0
E.agallocha 0 2 1

Berdasarkan data pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa sebagian besar (94%) tegakan B.

cylindrica memiliki diameter kurang dari 5 cm. Tegakan FE. agallocha dengan diameter yang
sama tidak ditemukan dan ukuran terbesar yang masih hidup adalah dengan diameter kurang
dari 15 cm. Tegakan dengan ukuran diameter yang lebih besar ditemukan mati dan akan
dijelaskan lebih rinci pada bahasan terpisah selanjutnya.
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Asosiasi A. marina (Transek 1/Kwadrat 2)

Pada lokasi ini hanya ditemukan tegakan 4. marina dengan tinggi kanopi rata-rata sekitar
3,5 m. Tegakan di lokasi ini diperkirakan masih muda. Kepadatan tegakan adalah 10 pohon per
0,01 Ha, dan tidak ditemukan anakan. Sebagian besar tegakan (80%) memiliki diameter kurang
dari 2 cm, dan tegakan terbesar hanya berdiameter 11,5 cm.

Asosiasi B. cylindrica/E. agallocha (Transek 2/Kwadrat 1)

Pada lokasi ini tinggi kanopi rata-rata adalah sckitar 4 m. Kepadatan tegakan B.
cylindrica adalah 71 pohon per 0.01 Ha, dibandingkan 23 pohon per 0,01 Ha untuk tegakan £.
agallocha. Hanya anakan B. cylindrica yang ditemukan dengan kepadatan 1 anakan per 0.001
Ha. Diameter tegakan B. cylindrica sebagian besar (89%) terukur kurang dari 5 cm, meskipun
terdapat 1 pohon besar dengan diameter 20 cm dalam keadaan sekarat. Tegakan E. agallocha
yvang dalam keadaan hidup ditemukan berdiameter antara 5 — 10 cm sebanyak 87% dan sisanya
&) diameter kurang dari 5 cm. Secara ringkas, distribusi diameter pohon kedua spesies tersebut
dapat dilihat dalam Tabel 4.

Tabel 4. Distribusi kelas diameter untuk tipe asosiasi B. cvlindrica/E. agallocha
(Transck 2/kwadrat 1).

Spesies Kelas Diameter (cm)
2-5 5-10 10 - 15 15 =20 20-15
B.cylindrica 63 7 0 0 1
E.agallocha 3 20 0 0 0

Asosiasi Lumnitzera racemosa/Avicennia marinw'ransek 2/Kwadrat 2)

Sisa tegakan B. cylindrica berukuran cukup besar dengan diameter mencapai sekitar 30
c¢m masih ditemukan di lokasi ini, mengindikasikan bahwa lokasi ini pernah ditumbuhi vegetasi
dengan komposisi spesies berbeda dan tumbuh mencapai ukuran relatif besar. Tegakan tersebut
kemudian mati dan digantikan oleh A. marina dan L. racemosa yang kini kanopinya mencapai
2 m dan dan hampir keseluruhan dalam keadaan sekarat. Kepadatan tegakan terhitung sebanyak
46 pohon per 0,01 Ha untuk L. racemosa dan 4 pohon per 0,01 Ha untuk A. marina. Anakan
tidak ditemukan di lokasi ini. Diameter pohon L. racemosa maupun A. marina semuanya
berukuran kurang dari 5 cm.

Asosiasi B. cylindrica (Transek 3/Kwadratl)

Tegakan B. cylindrica di lokasi ini masih terlihat schat dan bertumbuh normal. Tinggi
kanopi rata-rata adalah terukur 6 m, lebih tinggi dibandingkan tegakan jenis yang sama pada
dua lokasi berbeda dekat daratan. Kepadatan tergakan adalah 73 pohon per 0.01 Ha untuk B.
cylindrica dan 10 pohon per 0,01 Ha untuk R. apiculata. Anakan spesies R. apiculaia
ditemukan dengan kepadatan 1 anakan per 0,001 Ha. Kebanyakan tegakan (89%) B. cylindrica
memiliki diameter kurang dari 5 cm dan hanya 1 pohon terukur memiliki diameter 11 cm.
Tegakan R. apiculata seluruhnya memiliki ukuran diameter relatif seragf yakni 5,5 cm.
Sccara detil, distribusi kelas ukuran diameter tegakan pada tipe asosiasi ini dapat dilihat pada
Tabel 5.
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Tabel 5. Distribusi kelas diameter untuk tipe asosiasi B. cylindrica
(Transek 3/Kwadrat 1).

Spesies Kelas Diameter (cm)

2-5 5-10 10-15
B.cylindrica 65 7 1
R.apiculata 0 8 0

Asosiasi Lumnitzera racemosa (Transek 3/Kwadrat 2)

Pada lokasi ini, seluruh tegakan L. racemosa dalam keadaan sckarat. Tegakan pada
umumnya berukuran kecil dengan tinggi kanopi mencapai 3 m dan kepadatan sebanyak 25
pohon per 0.01 Ha. Tidak anakan jenis apapun ditemukan di lokasi ini. Diameter tegakan relatif
sama yakni bervariasi antara 3.4 — 6,3 ¢cm. Diperkirakan seluruh tegakan akan mengalami
kematian dalam beberapa waktu ke depan.

Asosiasi Avicennia marina (Transek 3/Kwadrat 3)

Tegakan 4. marina di lokasi ini nampak sehat tanpa indikasi kematian. Tinggi kanopi
rata-rata adalah 9 m dan tidak ditemukan adanya anakan. Kepadatan tegakan yakni 21 pohon
per 0,01 Ha. Diameter tegakan cukup bervariasi dengan distribusi seperti pada Tabel 6.

Tabel 6. Distribusi kelas diameter untuk tipe asosiasi A. marina (Transek 3/Kwadrat 3).

Spesi Kelas Diameter (cm)
pesies 2-5 5 10 10-15 15 —20 20— 15
B.cylindrica 8 1 6 3 3

Kondisi fisik lahan

Kemiringan dan kontur permukaan lahan

Kemiringan dan kontur permukaan lahan dideskrisikan sepanjang Transek 1, 2. dan 3
dengan posisi masing-masing transek seperti pada Gambar 1. Secara umum, hasil pengukuran
menunjukkan bahwa kemiringan lahan pada ketiga transek tergolong datar dengan kontur
permukaan lahan yang bervariasi seperti diuraikan dalam penjelasan selanjutnya.

Secara detil, hasil pengukuran kemiringan lahan (tiffk 0 sebelah Barat Laut ke titik akhir
sebelah Timur Laut) pada Transek 1 sepanjang 430 m dapat dilihat seperti pada Gambar 3.
Dalam gambar ini dapat dilihat bahwa depresi kemiringan lahan berkurang ke arah Timur Laut.
Kontur permukaan lahan nampak datar dalam jarak 0 -50 m dan membentuk cekungan hingga
sekitar 150 m. Setelah itu, permukaan lahan nampak datar dengan kecenderungan kemiringan
terus berkurang ke arah Timur Laut.

KEMIRINGAN DAN KONTUR LAHAN SEPANJANG TRANSEK 1
_Jarak pad._a transek _[rn)

20 @ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Depresi{cm)

Gambar 5. Kemiringan dan kontur lahan sepanjang Transek 1.
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Dalam Gambar 6 ditampilkan kemiringan dan kontur lahan sepanja@#] Transek 2
sepanjang 250 m. Seperti halnya pada Transek 1. arah penggambaran dilakukan dari arah Barat
Daya ke Timur Laut. Terindikasi dalam Gambar 6 bahwa kontur permukaan lahan cenderung
datar hingga jarak sekitar 120 m kemudian membentuk cekungan dalam jarak antara 120 — 230
m. Pengamatan di lapangan menunjukkan bahwa cekungan ini merupakan sisi tepian lagoon
besar dan ditumbuhi pohon R. apiculata berukuran relatif besar dan schat. Kontur lahan sedikit
terangkat kemudian menurun ke arah Timur Laut.

KEMIRINGAN DAN KONTUR LAHAN SEPANJANG TRANSEK 2

Jarak pada transek (m)
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Gambar 6. Kemiringan dan kontur lahan sepanjanaransek 2.

Berbeda dengan Transek | dan 2, posisi Transek 3 adalah memanjang dari arah Barat
Laut ke arah Tenggara dengan posisi seperti pada Gambar 1. Hasil pengukuran kemiringan
lahan pada transek ini dapat dilihat seperti pada Gambar 7. Seperti ditunjukkan dalam gambar
tersebut, lahan cenderung semakin menurun ke arah Tenggara dengan tingkat deperesi yang
kecil. Pada jarak antara 100 — 500 m permukaan lahan nampak berupa cekungan yang lebar
dengan kecenderungan meningkat ke arah Tenggara.

KEMIRINGAN DAN KONTUR LAHAN SEPANJANG TRANSEK 3
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Gambar 7. Kemiringan dan kontur lahan sepanjang Transek 3.
Pola sirkulasi massa air

Secara umum, pola sirkulasi massa air pada lahan yang diobservasi sangat kompleks, dan
berbeda secara signifikan dengan pola sirkulasi massa air lahan mangrove pada umumnya. Hal
ini berkaitan dengan tinggi lahan relatif terhadap permukaan laut. posisi lahan yang terisolasi
diantara dua daratan P. Mantehage dan kontur lahan. Hasil penggambaran dan interpretasi pola
sirkulasi massa air pada lahan observasi dapat dilihat seperti pada Gambar 8.

Lahan mangrove yang diobservasi diperkirakan hanya terendam atau terjangkau air laut
saat pasang tinggi. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 8, terdapat dua sumber utama masukan
air laut yakni dari arah Barat Laut dan Tenggara. Oleh karena kemiringan lahan ke arah Barat
Laut lebih datar maka pergerakan massa air laut dari arah tersebut nampak lebih dominan
dibandingkan arah sebaliknya. Meskipun belum terukur secara pasti titik temu dua massa air
saat pasang dari kedua arah tersebut tetapi hasil interpretasi mengindikasikan bahwa pertemuan
massa air laut dari arah Barat Laut dan Tenggara sangat mungkin terjadi di sekitar lagoon yang
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berukuran lebih kecil sebelah Tenggara. Massa air laut saat pasang yang datang dari arah Barat
Laut akan terlebih dahulu mengisi laggon pertama dari arah Barat Laut vang lebih rendah dari
permukaan lahan sekitar, kemudian setelah itu massa air akan menyebar dari setiap tepi lagoon
ke segala arah hingga mencapai laggon kedua yang lebih kecil. Di lokasi ini pertemuan kedua
massa air laut saat pasang terjadi.

Berbeda dengan pergerakan air yang lebih terbuka dari arah Barat Laut, pergerakan air
dari arah Tenggara nampak lebih terpusat pada satu saluran sekitar bagian tengah lahan dan
mengalami perlambatan akibat tertahannya gerakan massa air dari arah tersebut oleh kehadiran
jembatan beton penghubung kedua daratan.

Pergerakan massa air sekitar kedua laggon diperkirakan sangat lambat dan arahnya akan
mengikuti saluran-saluran kecil sekitar lagoon dan bagian lahan yang rendah. Gerakan air saat
surut akan mengikuti jalur gerakan saat pasang, tetapi massa air yang keluar ke arah Tenggara
dapat berupa massa air yang telah bercampur dengan massa air yang datang dari arah Barat
Laut.

ALUR HIDROLOGI

Gambar 8. Pola sirkulasi massa air saat pasang,.

Tekstur sedimen dan porositas

Berdasarkan hasil analisis sedimen ditemukan bahwa substrat lahan tergolong dalam tiga
kelas tekstur yaitu lempung, lempung berliat dan lempung berdebu. Porositas sebagai indikator
drainase dan aerasi tanah terukur bervariasi antara 58,78 — 64.29%. Secara detil. hasil analisis
tekstur dan porositas tanah pada lahan yang diobservasi ditampilkan seperti pada Tabel 7.
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Tabel 7. Tekstur dan porositas tanah.

No. Transek & Persentase .
Jarak Tititk Kelas Porositas
; Pasir | Debu Liat Tekstur (%)
Sampling
Transek 1 (0-50m) 44 63 | 3322 22,15 Lempung 58.78
Transek 1 (100- Lempung
150m) 2224 | 46,66 31,10 berliat 62.85
Transek 2 (25-50m) | 39,76 | 24,09 36,15 | Lempung 61.87
berliat
i Lempung
Transek 3 (0-50m) 20,63 | 5291 206,46 beideba 04.29
Transek 3 (210 m) 34,04 | 39,58 26,38 Lempung 61,42
Transek 3 (550m) | 23.94 | 42.25 338] | Lempung 62.14
berliat

Berdasarkan data pada Tabel 8 dapat dilihat bahwa jenis tanah yang terkategori lempung
terdapat pada dua sampel tanah yakni Transek 1 (0 — 50m) dan Transek 3 (210m). Porositas
pada kedua sampel tanah ini adalah masing-masing 58,78% (sampel Transek 1) dan 61,42%
(sampel Transek 3). Dibandingkan dengan nilai porositas sampel tanah lainnya, kedua nilai
tersebut relatif lebih kecil. Sampel tanah yang terkategori lempung berdebu hanya ditemukan
pada sampel yang diambil dari Transek 3 (0 — 50m), dengan nilai porositas tertinggi sebesar
64.,29%. Tipe tanah lempung berliat ditemukan pada tiga sampel yakni Transek 1 (100 —150m),
transek 2 (25 — 50m) dan Transek 3 (550m) dengan nilai porositas untuk masing-masing
transck sccara berturut-turut scbesar 62,85%, 61,87% dan 62,14%. Terdapat hubungan antara
kelas tekstur dan porositas dimana hubungan tersebut mengindikasikan bahwa semakin halus
tekstur tanah semakin besar nilai porositas.

Dibandingkan dengan tekstur tanah mangrove pada umumnya seperti yang dilaporkan
Djamaluddin, (2004), Buhang (2005) dan Pane (2012), komposisi tekstur tanah yang
ditemukan dalam penelitian ini sangat berbeda dimana porsi debu dan liat jauh lebih banyak.
Hal ini mengindikasikan bahwa terdapat sumber masukan sedimen halus pada lahan yang
sangat mungkin berasal dari daratan sekitar.

Tingkat keschatan pohon

Secara umum, kondisi pohon dengan indikasi dieback ditemukan berkaitan dengan
beberapa spesies vakni: B. cylindrica, L. racemosa, A. marina dan E. agallocha. Sebaran pohon
dengan indikasi dieback nampak cukup merata di sisi sebelah Barat dan Timur sekitar kolam
pasang surut (lagoon) dengan tingkat kematian yang berbeda-beda. Berdasarkan pengamatan
di lapangan, tegakan B.cylindrica berukuran diameter lebih dari 20 cm teridikasi telah lebih
dahulu mati di beberapa lokasi, dibuktikan oleh adanya sisa tegakan mati yang masih berdiri
dan pangkal pohon bekas tebangan seperti pada Gambar 9.
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Gambar 9. Kondisi tegakan mati dan sisa tegakan B. cylindrica.

Dalam penelitian ini, pengamatan terhadap pohon dengan indikasi dieback dilakukan
pada empat lokasi berbeda. Secara detil, hasil pengamatan ditampilkan seperti pada Tabel 8.

Tabel 8. Kondisi diebak pada empat tipe asosiasi berbeda.

. : . Diameter Tegakan
. Tipe Spesies Tingkat i
Lokas Asospiasi “Diepi)ack” Diebafk (%) {em) dan Tinca)
Tegakan (m)
Transek 1/ Bruguiera B.cylindrica | Tingkat 1: 5% 22-76cm;2—-6m
Kwadrat 1 cylindrica’ Tingkat 2: 5%
Excoecaria Tingkat 3: 5 %
agallocha Tingkat 4: 11%
Tingkat 5: 74%
E.agallocha | Tingkat 4 =50% | 6.7 dan 20,7 cm: 4
Tingkat 5 = 50% | dan 12 m
Transek 1/ Avicennia B.cevlindrica | Tingkat 5: 100% | 4.7-31.2cm; 3 -12
Kwadrat 2 marina m
L.racemosa | Tingkat 5: 100% | Anakan kurang dari
1 m
Transek 3/ Bruguiera B.cylindrica | Tingkat 4 = 14% | 3,2 — 14,3 cm; rata-
Kwadrat 1 cylindrica Tingkat 5 = 86% | rata 6 m
E.agallocha | Tingkat 4=42% [45-12cm;:3-7m
Tingkat 5 = 58%
Transek 3/ Lumnitzera B.evlindrica | Tingkat 5 3.2-34.7 cm (bekas
Kwadrat 2 racemosa =100% tebangan)
A.marina Tingkat 5= 4-8cm
100%
L. racemosa | Tingkat 5 Anakan
=100%

Catatan: Dieback tingkat 1 (0 — 25 % kanopi mati), tingkat 2 (25 — 50 % kanopi mati), tingkat 3 (50 — 75 %
kanopi mati), tingkat 4 (75 — 99% kanopi mati), tingkat 5 (100 % kanopi mati)

Secara visual kondisi kesehatan pohon pada lokasi sekitar Transek 1 Kwadrat 1 adalah

seperti pada Gambar 10. Dapat dilihat pada Tabel 10 bahwa indikasi dieback terjadi pada pohon
B. cylindrica terkecil hingga terbesar di lokasi tersebut (2,2 — 7,6 cm) diameter dengan
persentase pohon mati mencapai 74%. Pohon E. agallocha juga terindikasi dieback dengan
Jjumlah pohon mati mencapai 50% dan sisanya dalam keadaan sckarat (tingkat dicback 4).
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Gambar 10. Kondisi dieback sekitar lokasi Transek 1 Kwadrat 1.

Berbeda dengan kondisi sebelumnya, pada Transek 1 Kwadrat 2 dengan tipe asosiasi A.
marina, seluruh tegakan B. cylindrica berukuran diameter antara 4,7 —31.2 cm dalam keadaan

mati. Pada lokasi ini. pohon muda (tinggi kurang dari 1 m) jenis L. racemosa juga ditemukan
mati (Gambar 11).

Gambar 11. Kondisi dieback sekitar lokasi Transek 1 Kwadrat 2.

Pada Transek 3 Kwadrat 1 dimana komunitas mangrove di lokasi ini terkategori tipe
asosiasi B. gymnorrhiza; indikasi dieback ditemukan relatif sama dengan vang terjadi di lokasi
sekitar Transek 1 Kwadrat 1. Dua jenis pohon ditemukan dengan indikasi dieback yakni B.
cylindrica dan E. agallocha. Dengan ukuran diameter yang relatif sama. kedua jenis pohon ini
terindikasi dieback pada tingkat 4 dan 5.

Pengamatan pohon mati pada Transek 3 Kwadrat 2 dengan tipe asosiasi L. racemosa,
mengindikasikan bahwa pada lokasi ini terdapat pohon tiga jenis pohon B. cylindrica, A.
marina dan L. racemosa yang semuanya dalam keadaan mati. Kondisi pohon secara umum di
lokasi ini adalah seperti pada Gambar 12.
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Gambar 12. Kondisi dicback sckitar lokasi Transck 3 Kwadrat 2.

Saat survei dilakukan juga teramati adanva indikasi dieback pada tipe asosiasi A. marina
pada lokasi sebelah Tenggara lagoon kecil ke arah jalan beton penghubung dua daratan. Di
lokasi ini dieback hanya terjadi pada satu luasan kecil berbentuk lingkaran dengan diameter
sekitar 45 m. Semua pohon 4. marina di titik ini tetapi pohon sekitar dalam keadaan sehat.
Diperkirakan kematian pohon di lokasi ini disebabkan oleh petir, dan hal ini berbeda dengan
fenome dieback yang diuraikan sebelumnya. Kondisi dieback pada lokasi ini adalah seperti
pada Gambar 13.

Gambar 13. Dieback 4. marina diduga akibat petir.

Hipotesi proses suksesi sekunder

Berdasarkan data hasil pengamatan. arah perkembangan suksesi yang terjadi
mengindikasikan bahwa tipe hutan mangrove sebelumnya berupa asosiasi mono-spesics B.
cylindrica telah kolaps. Kehadiran tegakan muda L. racemosa hanya bersifat sementara dan
dapat tergantikan oleh tegakan A. marina yang mulai menghabitasi lahan dari arah sebelah
Tenggara, dan atau mengarah kepada invasi oleh tumbuhan daratan yang akan didahului oleh
jenis-jenis mangrove fern (Achrosticum spp.). Achantus spp. Arah perkembangan suksesi dapat
dihipotesakan seperti pada Gambar 14.
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v

Gambar 14. Hipotesa arah perkembangan suksesi pada lahan mangrove yang mengalami
die- back di P. Mantehage, lokasi antara dua daratan.

(9]
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan, berapa hal penting dapat disimpulkan, yakni: (1) Sebanyak
delapan spesies ditemukan pada kawasan yang diobservasi, dan empat spesies (B. cylindrica,
L. racemosa, E. agallocha dan A. marina) terindikasi dieback dan berkaitan dengan tipe
asosiasi: B. cvlindrica/’E. agalllocha, A. marina, L. racemosa/A. marina dan L. racemosa, (2)
Lahan mangrove dengan indikasi dieback berada dalam kondisi ekstrim. berdrainase buruk
dimana lahan terendam secara berkala saat musim penghujan dan pasang tinggi. kering dan
mengeras saat kemarau, serta terdeposisi oleh fraksi sedimen halus yvang didominasi debu dan
liat dengan porositas berkisar 58,78 — 64.29%. (3) Stres atau tekanan fisiologis secara berulang
terhadap vegetasi mangrove akibat kondisi fisik lahan yang ekstrim menjadi faktor utama
kematian mangrove jenis B. cylindrica, L. racemosa, E. aggalocha dan tegakan muda A.
marina, dan hal ini diyakini berbeda dengan fenomena dieback berskala kecil yang dialami
oleh pohon A. marina berukuran besar dimana kematian mercka sangat mungkin akibat
sambaran petir. Proses suksesi sekunder yang sedang berlangsung dihipotesikan akan bermuara
dengan tiga kemungkinan, yakni: (1) terbentuknya komuitas dengan tegakan dominan A.
marina, (2) rawa yang ditutupi Achrosticum dan Achantus, (3). hutan pantai/darat.

[19]
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