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Abstrak: Ekosistem hutan mangrove sejatinya memiliki potensial produksi
yang sangat tinggi. Tidak diragukan lagi bahwa hutan mangrove mampu
meredam kecepatan dan kekuatan gelombang. Ekosistem mangrove sangat
rentang jika dihadapkan dengan perkembangan kota. Kenyataannya, proyek
tersebut terkadang bersinggungan langsung dengan masyarakat.
Masyarakat yang merasakan dampak yang paling besar adalah nelayan.
Pemerintah terkadang secara paksa memperoleh hak atas wilayah pesisir
dari masyarakat, kemudian membuka hutan mangrove, lalu menimbunnya
dengan pasir untuk kepentingan pembangunan proyek. Penelitian terbaru
mengenai kematian spesies mangrove menjelaskan bahwa spesies yang
tergolong dalam mangrove mungkin terpengaruh oleh perubahan iklim
dunia. Rehabilitasi merupakan strategi kunci untuk mengimbangi deforestasi
mangrove yang terus berlanjut di seluruh wilayah tropis.
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PENDAHULUAN

(Neogi et al., 2017). Tidak diragukan lagi bahwa hutan mangrove mampu

meredam kecepatan dan kekuatan gelombang (Rustam et al., 2017), sehingga
ekosistem hutan mangrove sangat ideal dijadikan sebagai tempat perlindungan terhadap
tsunami, gelombang badai, erosi dan bencana pantai lainnya (Ghazali et al., 2016).
Ekosistem hutan mangrove juga sebagai penyerap karbon yang sangat handal (Ragavan
et al., 2019). Terbukti bahwa ekosistem hutan mangrove diperkirakan mampu
menyimpan karbon sebesar 46% dalam bentuk biomassa di atas tanah yang mengendap
(Jaikishun et al., 2017; Windarni et al., 2018). Selain itu, di India, ekosistem mangrove
menjadi habitat dari 4000 spesies tumbuhan dan hewan (DasGupta & Shaw, 2017).

Ekosistem hutan mangrove sangat rentang jika dihadapkan dengan perkembangan
kota (Rahadian et al., 2019). Terjadinya aktivitas reklamasi di daerah pesisir menjadi
sebuah tren terbaru dalam mengembangkan wilayah perkotaan. Pengembangan tersebut
dimaksudkan agar tejadi peningkatan pendapatan daerah dan juga adanya program
pemerintah mengenai konservasi pesisir dan laut. Selain itu, reklamasi juga sekaligus
menjadi ajang investasi dengan membangun hunian-hunian di tepi pantai (Hadi et al.,
2018). Kenyataannya, proyek tersebut terkadang bersinggungan langsung dengan
masyarakat di daerah pesisir. Masyarakat yang merasakan dampak yang paling besar
adalah nelayan (Said, 2019). Penutupan atau pembatasan akses dilakukan demi
menuntaskan kegiatan ini menyebabkan penurunan pendapatan warga sekitar proyek
selama dan setelah pengerjaan proyek reklamasi (Anwar dan Aswandi, 2019).

E kosistem hutan mangrove sejatinya memiliki potensial produksi yang sangat tinggi
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REKLAMASI

Ekosistem mangrove tengah menghadapi masalah yang serius. Kondisi ini
disebabkan karena adanya berbagai kegiatan perluasan lahan, seperti pembangunan
perkotaan (Tay et al., 2018). Kerusakan ekosistem hutan mangrove semakin parah di
negara berkembang akibat bencana alam dan proses antropogenik yang meliputi
kurangnya partisipasi dan kesadaran masyarakat tentang pentingnya ekosistem ini.
Reklamasi lanskap pesisir dimaksudkan untuk memperluas wilayah perkotaan,
pembangunan infrastruktur seperti jalan, pembangunan lahan pemukiman, eksplorasi
minyak mentah dan penambangan pasir (Chee et al., 2017; Numbere, 2020). Pemerintah
terkadang secara paksa memperoleh hak atas wilayah pesisir dari masyarakat, kemudian
membuka hutan mangrove, lalu menimbunnya dengan pasir untuk kepentingan
pembangunan proyek (Estoque et al., 2018). Kondisi ini juga diperparah dengan
meningkatnya populasi masyarakat, sehingga dilakukannya reklamasi guna menciptakan
ruang huni untuk menampung lebih banyak orang. Namun, banyak kegiatan reklamasi
tidak berpusat pada pembangunan, namun lebih cenderung ke bisnis (Numbere, 2020).

Kasus reklamasi yang terjadi di Delta (Gambar 1) disebabkan karena adanya
peningkatan populasi sehingga terjadinya migrasi penduduk menuju lokasi pesisir.
Penyebab reklamasi lahan di Delta Niger dikelompokkan menjadi dua, yaitu penyebab
langsung dan penyebab tidak langsung. Penyebab langsungnya meliputi perluasan lahan,
kegiatan konstruksi, pembebasan lahan dan suksesi (kegiatan pembentukan lahan
mangrove). Penyebab tidak langsung meliputi penambangan pasir, kegiatan eksplorasi,
perluasan aliran/kanalisasi, pembatasan gangguan dan pertanian (40-50% permukaan
lahan diubah menjadi pertanian dan sistem perkotaan) (Numbere, 2020).

Niger Delta

Gambar 1. Peta Delta Nigeria (lingkaran hitam) yang merupakan wilayah mangrove terbesar di
Afrika (Numbere, 2020)

Kondisi lain terjadi pada ekosistem mangrove di Pulau Ayer, Singapura.
Rekonstruksi pulau Ayer menggunakan peta topografi tahun 1969, 1983, 1993, dan 2002
menunjukkan bahwa sebelumnya terdapat ekosistem terumbu karang dan hutan
mangrove (Gambar 2). Selama kegiatan reklamasi, kedua ekosistem tersebut dihilangkan.
Hasil analisis menggunakan ArcMap, luas terumbu karang di pulau Ayer hingga 10,07
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km? dan hutan mangrove seluas 5,25 km? pada tahun 1969 (

Tabel 1). Meskipun proyek reklamasi resmi untuk menggabungkan pulau Ayer
menjadi pulau Jurong dimulai pada tahun 1995, kawasan terumbu karang dan hutan
mangrove sudah mengalami penurunan sebelumnya (Tay et al., 2018). Laju kerusakan
hutan mangrove lebih cepat disebabkan oleh pembangunan pabrik di pulau Ayer.
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Gambar 2 Peta yang merepresentasikan keberadaan ekosistem terumbu karang dan hutan
mangrove di pulau Ayer sejak tahun 1969-2002 (Tay et al., 2018)

Tabel 1. Data area ekosistem terumbu karang dan hutan mangrove di pulau Ayer tahun 1969-

2020
Tingkat . .
Tutupan Kehilangan Tr:plgkat Tm?khat
Terumbu Tutupan Tutupan Kehilangan ~ Tutupan Perolehan
Tahun Mangrove Tutupan Lahan Tutupan
Karang Terumbu ) )
) (km?) Mangrove (km2) Lahan
(km?) Karang (km2/tahun) (km2/tahun)
(km?/tahun)
1969 10.078 - 5.250 - 1.863 -
1983 7.108 0.212 1.487 0.268 7.472 0.400
1993 4.594 0.251 0.796 0.069 9.902 0.243
2002 - 0.510 - 0.088 12.348 0.382

Sumber: Tay et al., 2018
Kemungkinan besar hutan mangrove ditebang dan direklamasi untuk

mengakomodasi perluasan pabrik dan mengakibatkan penurunan tutupan hutan bakau
dari tahun 1969-1983, dan peningkatan paralel tutupan lahan pada periode yang sama.
Terlepas dari tren negatif dari perubahan iklim terhadap ekosistem mangrove, munculnya
kegiatan pertambakan juga memicu turunnya angka kehadiran mangrove di berbagai
wilayah dunia (de Lacerda et al., 2019).

PERUBAHAN IKLIM

Ekosistem hutan mangrove dikenal mampu menyediakan layanan jasa yang penting
terhadap daratan dan lautan sekaligus. Penelitian terbaru mengenai kematian spesies
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mangrove menjelaskan bahwa spesies yang tergolong dalam mangrove mungkin
terpengaruh oleh perubahan iklim dunia (Sippo et al., 2018). Kehilangan mangrove
sebagai akibat dari perubahan iklim terutama disebabkan oleh peningkatan laju kenaikan
permukaan laut, kejadian air yang tinggi, badai, dan curah hujan serta pola sirkulasi laut
yang berubah, kesehatan ekosistem yang terkait secara fungsi, dan kegiatan sosial
ekonomi (Feller et al., 2017). Selain itu, respon mangrove terhadap pengingkatan
frekuensi dan/atau intensitas badai, pengingkatan suhu, dan kekeringan juga
menunjukkan bahwa mangrove dipengaruhi oleh perubahan iklim (Jennerjahn et al.,
2017). Faktor-faktor tersebut mempengaruhi ketahanan hutan mangrove. Kenaikan
permukaan laut akan sangat mempengaruhi meskipun dampaknya cenderung lebih
bervariasi (Ward et al., 2016).

Mangrove tidak seperti tumbuhan pesisir lainnya tidak mengalami perluasan
wilayah meskipun suhu permukaan meningkat (Hickey et al., 2017). Alongi (2015)
memprediksikan bahwa dampak perubahan iklim paling parah akan dirasakan oleh
mangrove di sepanjang pantai yang gersang karena salinitas meningkat, suplai air tawar
menurun, dan ambang batas suhu kritis tercapai. Meskipun perubahan iklim secara umum
dianggap sebagai ancaman bagi mangrove di daerah tropis dan sub tropis, interaksi
dengan proses perubahan iklim juga dapat menyebabkan peningkatan kawasan mangrove
melalui setidaknya dua mekanisme (Feller et al., 2017). Pertama, mangrove dapat
merespons kenaikan permukaan laut setidaknya dalam tiga cara yaitu dengan
menenggelamkan, dengan membangun secara vertikal, dan jika bangunan vertikal
memadai dan koridor ada, dengan bermigrasi ke lahan basah yang berdekatan (Krauss,
Mckee, Lovelock, et al., 2014). Kedua, semakin banyak bukti yang menunjukkan bahwa
perubahan iklim memengaruhi rentang lintang hutan mangrove, termasuk penelitian
terbaru tentang perluasan mangrove di dekat batas pesisir lima benua (Saintilan et al.,
2014).

Tabel 2. Dampak langsung dan tidak langsung perubahan iklim serta dampak langsung kegiatan
manusia terhadap ekosistem hutan mangrove
Dampak Langsung Dampak Tidak Langsung Perubahan

Dampak Langusng dari

Perubahan Iklim

IKlim

Manusia

¢ Kenaikan
permukaan laut

¢ Memanasnya
permukaan air

¢ Memanashya suhu
udara

e Perubahan
atmosfer

e Perubahan
komposisi gas di
atmosfer (CO;
lebih tinggi)

Perubahan sikulasi samudera
sehingga berdampak pada ombak
dan penyebaran geospasial
mangrove

Perubahan salinitas
mempengaruhi pertukaran
ombak

Permukaan air menjadi asam
Perubahan aliran air tawar
Perubahan sedimen yang
tertahan

Perubahan iklim yang ekstrim
Meningkatnya frekuensi dari
iklim ekstrim

Perubahan musim

Degradasi ekosistem mangrove

Pembukaan lahan
Perubahan jalur air dan
ombak

Perubahan jalur
masuknya air tawar
Perubahan sedimen
sungai yang tertahan
Polusi

Eksploitasi hutan dan
perikanan

Kegiatan pertambangan
minyak, petroleum, dan
air

Terdapat efek langsung perubahan iklim yang berpotensi mengubah struktur,
fungsi, dan ekosistem hutan mangrove. Namun, efek ini juga mengubah pengaturan fisik,
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kimia, biologi, dan geomorfologi lingkungan mangrove. Hal ini, pada gilirannya, secara
tidak langsung dapat mengubah struktur, fungsi, dan ekosistem hutan mangrove melalui
pertukaran yang berubah dengan ekosistem sekitarnya, termasuk efek dari berbagai
penyebab stres perubahan iklim dan penyebab stres antropogenik dan alami lainnya pada
sistem mangrove (Tabel 2). Ada juga mekanisme umpan balik potensial dari hasil
perubahan iklim yang dapat mempengaruhi ketahanan dan ketahanan mangrove (Krauss,
Mckee, & Hester, 2014).

REHABILITASI

Rehabilitasi merupakan strategi kunci untuk mengimbangi deforestasi mangrove
yang terus berlanjut di seluruh wilayah tropis. Upaya rehabilitasi ekosistem hutan
mangrove selama beberapa tahun terakhir telah membuahkan hasil. Pemahaman
masyarakat tentang pentingnya perlindungan ekosistem mangrove mengalami
peningkatan (Feller et al., 2017). Namun, motivasi pendorong aksi rehabilitasi mangrove
di perkotaan berbeda dengan daerah pedesaan. Perbedaan tersebut terkait dengan
penggantian habitat atau pemanfaatan fungsi redaman gelombang untuk pertahanan asset
pesisir perkotaan. Selain itu, keterbatasan penggunaan ruang dan habitat baru kurang
cocok untuk pembentukan ekosistem mangrove (Friess, 2017).

Rehabilitasi ekosistem hutan mangrove mampu meningkatkan unsur hara tanah.
Unsur karbon, nitrogen, dan kalium meningkat secara signifikan di wilayah rehabilitasi.
Kondisi ini kemudian mampu mempengaruhi kesehatan bibit mangrove (Bakrin Sofawi
et al., 2017). Strategi rehabilitasi ekosistem mangrove yang dapat dilakukan diantaranya
memanfaatkan sumber daya dalam reboisasi hutan, membuat sebuah hutan lindung
ataupun hutan konservasi, mensosialisasikan pentingnya ekosistem hutan mangrove
untuk lautan dan daratan sehingga berdampak positif terhadap kesejahteraan masyarakat
(Utomo et al., 2017). Selain itu, pola tanam juga harus diperhatikan (Bakrin Sofawi et
al., 2017). Penelitian Rustam et al. (2017) menunjukkan bahwa kecepatan rata-rata,
tekanan dinamis, dan koefisien ombak berbeda untuk setiap pola tanam. Variabel
kecepatan terendah menggunakan pola alami, sebesar 1,10 m/s, sedangkan kecepatan
tertinggi berada pada pola sejajar, sebesar 1,25 m/s. Variabel tekanan dinamis terendah
pada pola alami, sebesar 636,71 Pa, sedangkan yang tertinggi pada pola sejajar, sebesar
792,01 Pa. Variabel koefisien seret tertinggi pada pola alami, sebesar 0,14 (RMSE: 6x10-
4), sedangkan yang terendah pada pola sejajar, sebesar 0,03 (RMSE: 2x10-4). Sebagai
catatan bahwa variable koefisien seret berbanding terbalik dengan variable kecepatan
rata-rata dan tekanan dinamis ombak. Variabel kecepatan rata-rata ombak pada pola
silang, sejajar, dan alami akan berubah. Kondisi ini terkait dengan kerapatan vegetasi
yang ditanam. Sebaliknya, variabel koefisien seret, pada kondisi vegetasi yang semakin
padat, maka variabel tersebut juga akan semakin tinggi. Ketika vegetasi yang akan
ditanam semakin jarang, maka variabel koefisien seret akan berkurang.

KESIMPULAN

Fungi ekosistem hutan mangrove sangat penting. Ekosistem hutan mangrove,
melalui system perakaran yang unik, mampu meredam Kkecepatan dan kekuatan
gelombang, sehingga sebagai tempat perlindungan flora dan fauna pesisir. Ekosistem ini
juga dijadikan sebagai pelindung tsunami, gelombang badai, erosi dan bencana pantai
lainnya. Namun, ekosistem ini tengah menghadapi masalah yang serius. Adanya berbagai
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kegiatan perluasan lahan, seperti pembangunan perkotaan dan pertambakan membuat
semakin berkurangnya tutupan lahan mangrove. Selain itu, penelitian terbaru
menjelaskan bahwa spesies yang tergolong dalam mangrove mungkin terpengaruh oleh
perubahan iklim dunia, sehingga diperlukannya upaya rehabilitasi sebagai strategi kunci
untuk mengimbangi deforestasi mangrove yang terus berlanjut di seluruh wilayah tropis.
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