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Abstrak

Kepekaan mangrove merupakan komponen penting dalam menentukan tingkat kepekaan ekosistem mangrove
terhadap tumpahan minyak. Mangrove Indonesia dapat dikelompokkan dalam 5 tingkat kepekaan terhadap tumpahan
minyak, yaitu tidak peka (Acanthus, Nypa, Inocarpus, Acrostichum), kurang peka (Aegiceras, Excoecaria, Hibiscus,
Lumnitzera, Ficus, Scyphiphora, Thespasia, Merope, Osbornea, Pandanus), cukup peka (Bruguiera, Ceriops,
Xylocarpus, Heritiera), peka (Rhizophora), dan sangat peka (Avicennia, dan Sonneratia). Penilaian terhadap komunitas
mangrove di Indonesia menunjukkan sebagian besar tergolong ke dalam katagori sangat peka dan peka apabila
komunitas mangrove tersebut terkena tumpahan minyak.

Kata kunci: ekosistem, kepekaan, mangrove, pencemaran, tumpahan minyak.

Abstract

The sensitivity of mangrove is an important component to determine the sensitivity of mangrove ecosystem to oil
spills. The Indonesian mangrove can be grouped into five levels of sensitivity to the oil spill, include not sensitive
(Acanthus, Nypa, Inocarpus, and Acrostichum), low sensitive (Aegiceras, Excoecaria, Hibiscus, Lumnitzera, Ficus,
Scyphiphora, Thespasia, Merope, Osbornea, and Pandanus), intermediate sensitive (Bruguiera, Ceriops, Xylocarpus,
and Heritiera), sensitive (Rhizophora), and very sensitive (Avicennia, and Sonneratia). Assessment of mangrove
communities in Indonesia showed mostly belong to the category of very sensitive and sensitive if the mangrove

communities injured by the oil spill.

Keywords: ecosystem, sensitivity, mangrove, pollution, oilspill.

PENDAHULUAN

Tumpahan minyak merupakan salah satu
ancaman pencemaran yang serius di kawasan
pesisir Indonesia. Sejak tahun 1975 sampai tahun
20009 tercatat telah terjadi 25 kali tumpahan minyak
(Mauludiyah dan Mukhtasor, 2009; Sucipto, 2012).
Mangrove sebagai ekosistem penting yang berada
di kawasan pesisir menjadi salah satu ekosistem
yang rentan terkena  tumpahan  minyak.
Karakteristik ekosistem mangrove yang berada di
daerah intertidal dan dipengaruhi pasang surut
membuka peluang minyak yang tumpah di dekat
pantai akan masuk ke dalam ekosistem mangrove.

Mangrove merupakan ekosistem yang secara
ekologi memiliki kepekaan yang tinggi (Brito dkk,
2009) dan kepekaan sangat tinggi serta kronis
terhadap tumpahan minyak (Duke, 2016).

Ekosistem mangrove yang terkena tumpahan
minyak akan mengalami kerusakan dan masa
pemulihannya membutuhkan waktu yang sangat
lama, karena minyak dapat terjebak dalam sedimen
lebih dari 4 tahun (Lee dkk., 2013). Penelitian
Cavalcanti dkk, (2012) mendapatkan pencemaran
minyak di Sungai Iriri Brazil telah menurunkan
luasan mangrove menjadi 76%, dan sepuluh tahun
setelah peristiwa tumpahan minyak kondisi
mangrove belum dapat pulih kembali.

Tingkat kerusakan dan kemampuan pulih
mangrove terhadap tumpahan minyak salah satunya
ditentukan oleh jenis mangrove (Lewis, 1983; Duke
dkk,). Tumbuhan penyusunan mangrove memiliki
karakteristik pohon yang berbeda-beda, baik dari
ukuran, bentuk akar, batang dan daun. Perbedaan
tersebut berhubungan dengan adaptasi yang
dilakukan terhadap kondisi habitat yang bersalinitas
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dan bersifat anaerob. Perbedaan karakteristik
tersebut diperkirakan akan mempengaruhi tingkat
kepekaan yang berbeda dari setiap jenis mangrove
terhadap tumpahan minyak.

Kepekaan mangrove terhadap tumpahan
minyak  menjadi  faktor  penting  untuk
memperhitungkan tingkat kepekaan lingkungan
ekosistem mangrove terhadap tumpahan minyak.
Penelitian Andrade dan Szlafsztein (2012),
Schallier dkk (2013), serta Sowmya dan Jayappa
(2016) yang berkaitan dengan penetapan indeks
kepekaan lingkungan telah menetapkan mangrove
sebagai habitat yang sangat peka terhadap
tumpahan minyak, akan tetapi belum memasukkan
kepekaan jenis mangrove sebagai unsur yang
diperhitungkan dalam indeks tersebut. Penelitian

Rikardi (2013) mengelaborasi kepekaan
berdasarkan urutan zonasi mangrove. Zonasi
mangrove berhubungan dengan kemampuan

adaptasi jenis mangrove terhadap salinitas bukan
terhadap tumpahan minyak, sehingga pendekatan
ini kurang tepat. Penelitian yang mengelompokkan
kepekaan mangrove terhadap minyak berdasarkan
aspek fisiologisnya belum ada, padahal menurut
Hoff dkk (2002) kepekaan jenis mangrove terhadap
minyak ditentukan oleh aspek fisologis mangrove.

Ada 2 faktor yang harus diperhatikan dalam
menentukan ~ kepekaan  mangrove  terhadap
tumpahan minyak, yaitu faktor kepekaan setiap
jenis mangrove terhadap minyak dan kepekaaan
komunitas mangrove. Penelitian ini mengkaji
karakteristik fisiologi mangrove di Indonesia dan
responnya terhadap pencemaran minyak, sehingga
akan didapatkan tingkat kepekaan setiap jenis
mangrove terhadap tumpahan minyak. Karakteristik
tumbuhan yang hidup di dalam ekosistem
mangrove bersifat campuran dan membentuk
komunitas mangrove, sehingga juga dibutuhkan
acuan baku untuk menentukan tingkat kepekaan
komunitas mangrove tersebut. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi acuan bagi penentuan
tingkat kepekaan mangrove di Indonesia.

METODE PENELITIAN

Waktu dan Lokasi

Pengumpulan data penelitian dilaksanakan
pada bulan Januari sampai April 2016. Sumber data
penelitian adalah skripsi, tesis, dan disertasi dari
berbagai perguruan tinggi (Lampiran 1).

Pengumpulan dan Analisis Data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini
adalah pengumpulan data sekunder. Data jenis-jenis
mangrove diperoleh dari berbagai penelitian pada
265 stasiun penelitian yang berada di 63 kabupaten
dan 26 provinsi di Indonesia. Data tersebut
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diperoleh dari hasil-hasil penelitian mangrove di
Indonesia, baik berupa skripsi, tesis, disertasi
maupun jurnal ilmiah (Lampiran 1).

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif
dengan pendekatan deskriptif analitik. Analisis data
dilakukan melalui pendekatan studi dari berbagai
literatur secara komprehensif tentang dampak
pencemaran minyak terhadap berbagai jenis
mangrove. Menurut Onwuegbuzie dkk (2012),
Studi literatur adalah kajian terhadap dokumen
tertulis yang menyajikan kasus pendapat secara
logika  didasarkan pada pemahaman yang
komprehensif dan pengetahuan saat ini. Berbagai
karakteristik fisiologi mangrove akan dihubungkan
dengan karakteristik dampak pencemaran mi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat Kepekaan Jenis Mangrove Terhadap
Tumpahan Minyak

Perumusan indikator kepekaan jenis mangrove
didasarkan pada dua pendekatan, yaitu pendekatan
efek tumpahan minyak terhadap mangrove dan
pendekatan karakteristik mangrove baik morfologi,
fisiologi maupun reproduksi. Pendekatan efek
tumpahan minyak menggambarkan bagaimana
minyak mempengaruhi fisik maupun fisiologi
tumbuhan, sehingga menimbulkan gangguan
bahkan  kematian. = Pendekatan  karakteristik
mangrove menggambarkan karakteristik tumbuhan
yang hidup di ekosistem mangrove dengan segala
kekhasannya dan proses fisiologi yang khas terkait
dengan adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang
ekstrim seperti salinitas yang tinggi dan substrat
yang anaerob.

Tumpahan minyak berdampak negatif pada
mangrove melalui dua mekanisme, yaitu efek
toksikologi serta efek fisik dan fisiologis (Hoff dkk,
2002). Secara toksikologi minyak memiliki sifat
herbisida (Emerson, 1983). Hidrokarbon aromatik
yang merupakan komponen utama dari campuran
minyak diketahui dapat merusak membran sel di
akar dan mengganggu pengendalian garam (Hoff
dkk, 2002). Cedera akar juga berhubungan dengan
senyawa asam alkanoat, fenol dan asam aromatik
yang berpotensi dapat terbentuk ketika minyak
mengalami biodegradasi oleh mikroorganisme
dalam tanah (Hutchinson dan Hellebust, 1974).

Efek tumpahan minyak secara fisik berupa
gangguan terhadap fisik tumbuhan karena
terselimuti oleh minyak. Akar dan daun merupakan
bagian yang peka apabila terkena minyak (Lewis
dan Pryor, 2013). Minyak akan menyelimuti
mangrove pada bagian akar, batang, dan daun
(Clark, 1986; Hoff dkk, 2002). Pengaruh minyak
terhadap sistem perakaran mangrove adalah pada
permukaan kulit, akar penyangga, dan pneumatofor
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yang berfungsi dalam pertukaran CO, dan O, akan
tertutup minyak. Hal tersebut akan menurunkan
tingkat oksigen dalam ruang akar 1-2% dalam
waktu 2 hari (Clark, 1986). Minyak menyelimuti
lentisel pada akar nafas atau pneumatofor sehingga
menghambat pertukaran gas (sesak napas) dan
manrove dapat mati lemas, menyebabkan
kelaparan, gangguan fisik lain atau gangguan fungsi
fisiologis, sehingga mangrove mati. Lapisan
minyak juga dapat mengganggu pertukaran garam,
pada daun dan akar yang terendam (Hoff dkk,
2002). Mangrove mati apabila pneumatofor tertutup
sempurna oleh minyak (Boer, 1993).

Dampak minyak yang melekat pada daun
dijelaskan oleh Hoff dkk (2002) berupa gangguan
pada pertukaran garam. Hutchinson dan Hellebust
(1974) mengamati bahwa Ledium palustre yang
memiliki kutikula tipis hilang setelah terkena
minyak, dan sebaliknya jenis tumbuhan dengan
kutikula tebal dan sedikit stomata cukup toleran.
Secara fisiologis minyak akan mempengaruhi
proses transpirasi, respirasi, dan fotosintesis.
Sejumlah proses fisiologis pada tanaman, seperti
transpirasi, (konsisten berkurang karena gangguan
fisik), respirasi (berkurang atau bertambah),
fotosintesis (konsisten  berkurang) akibat
terpengaruh oleh kontaminasi minyak (Baker,
1971).

Beberapa jenis tumbuhan memiliki tolernsi
terhadap tumpahan minyak. Hasil kajian Emerson
(1983) diketahui bahwa tumbuhan rhizomatous,
tumbuhan berakar rimpang atau stolon, tumbuhan
leguminose, dan gulma mampu toleran terhadap
tumpahan minyak. Tanaman dengan cadangan
makanan bawah tanah besar dalam sistem akar
(rimpang, stolons) lebih cepat pulih pasca
tumpahan minyak dibandingkan tanaman kurang
cadangan makanannya seperti tanaman semusim.
Tanaman leguminosae mampu bertahan pada situs

terkontaminasi hidrokarbon karena keunggulan
kompetitif yang ditawarkan oleh simbiosis
hubungan nitrogen antara spesies polongan dan
Rhizobium spp. Gulma memiliki kemampuan yang
cukup tinggi untuk tumbuh kembali di lokasi
tumpahan minyak. Akar rimpang yang lebih besar
memiliki lebih banyak karbon dan anorganik
sebagai nutrisi, sehingga mampu untuk bertahan
hidup pada pengaruh tumpahan minyak (Michel
dan Rutherford, 2014).

Pengelompokkan Kepekaan Jenis Mangrove
Terhadap Tumpahan Minyak

Pada 116 stasiun yang menjadi basis data
dalam penelitian ini terdapat 36 jenis mangrove
yang tergolong ke dalam 21 genus (Tabel 1). Jenis-
jenis mangrove tersebut memiliki karakteristik
fisiologi yang berbeda. Perbedaan karakteristik
fisiologi tersebut dapat menjadi penciri tingkat
kepekaan yang berbeda terhadap tumpahan minyak.

Hasil studi literatur menunjukkan tingkat
kepekaan jenis mangrove terhadap tumpahan
minyak dapat didasarkan pada tiga komponen.
Ketiga komponen tersebut adalah jenis akar,
keberadaan mekanisme adaptasi mangrove terhadap
minyak, dan kemampuan pulih pasca tumpahan
minyak. Ketinggian lapisan minyak yang mengenai
akar dapat digunakan untuk menduga kepekaan
ekologi habitat mangrove (Hanna, 1996). Jenis
mangrove yang memiliki akar napas dan
berpeluang seluruh lentiselnya tertutup minyak
(Avicennia dan Sonneratia) tergolong ke dalam
jenis yang sangat peka.

Jenis mangrove yang sebagian lentisel di
akarnya berpeluang tertutup minyak (Rhizophora)
digolongkan peka terhadap tumpahan minyak. Jenis
mangrove yang tidak memiliki akar napas dan
sebagian akarnya terkena minyak karena muncul ke

Tabel 1. Tingkat kepekaan jenis mangrove

Tingkat kepekaan Jenis mangrove Kriteria kepekaan
Tidak peka Acanthus, Nypa, Mampu beradaptasi terhadap minyak dan mudah
Inocarpus, Acrostichum  pulih pasca tumpahan minyak.
Kurang peka Aegiceras, Excoecaria, Tidak memiliki akar napas dan akar berada di

Hibiscus, Lumnitzera,
Ficus, Scyphiphora,
Thespasia, Merope,
Osbornea, Pandanus
Cukup peka Bruguiera, Ceriops,
Xylocarpus, Heritiera

Peka Rhizophora

Sangat peka Avicennia, Sonneratia

dalam tanah sehingga akar tidak mudah terpapar
minyak

Tidak memiliki akar napas, berakar lutut, papan,
dan banir, sehingga sebagian akar yang muncul ke
permukaan tanah dapat terpapar minyak

Berakar tunjang sehingga pada rentang pasut yang
rendah sebagian lentisel diakar dapat tertutup oleh
minyak

Berakar napas dan pada rentang pasut yang rendah
semua bagian akar dapat tertutup minyak, sehingga
akan sesak napas dan mati

Sumber: Hasil studi literatur.
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permukaan digolongkan memiliki kepekaan sedang
(cukup peka). Jenis mangrove dengan seluruh akar
berada di dalam tanah dan tidak mudah terpapar
minyak digolongkan jenis yang kurang peka.
Adapun jenis mangrove yang tergolong tidak peka
terhadap minyak adalah jenis mangrove yang
memiliki mekanisme adaptasi terhadap minyak dan
mampu pulih secara cepat pasca tumpahan minyak
(Tabel 1). Pengelompokkan tingkat kepekaan jenis
mangrove ini sejalan dengan hasil penelitian Duke
(2016) yang mendapatkan kepekaan jenis mangrove
Avicennia yang lebih tinggi dibanding Rhizophora
dan Ceriops.

Pengelompokkan Kepekaan Komunitas
Mangrove Terhadap Tumpahan Minyak
Tumbuhan yang hidup di dalam ekosistem
mangrove merupakan campuran dari berbagai jenis
atau membentuk komunitas mangrove. Penentuan
kepekaan mangrove di dalam ekosistem mangrove
harus mempertimbangkan karakteristik komunitas
yang terbentuk. Karakteristik komunitas mangrove
tercermin dari nilai INP (indeks nilai penting), di
mana jenis tumbuhan yang memiliki INP tertinggi
mengindikasikan sebagai jenis yang mengendalikan
komunitas tersebut. INP dapat menjadi acuan dalam
menentukan kepekaan komunitas mangrove.
Pengembangan  kriteria  setiap  tingkat
kepekaan komunitas mangrove mengacu pada
pendekatan Tyler-Walters dkk (2001) dalam
mengelompokkan tingkat kepekaan komunitas.
Menurut Tyler-Walters dkk (2001) komunitas
digolongkan sangat peka apabila jenis yang
dominan dalam komunitas akan mati apabila
terkena tumpahan minyak, maka terkait dengan
komunitas mangrove digolongkan sangat peka
apabila jenis mangrove yang sangat peka (akan
mati apabila terkena tumpahan minyak) adalah
dominan (INP tertinggi) di dalam ekosistem
tersebut. Komunitas yang tidak peka tidak
mendapat pengaruh tumpahan minyak, maka hal ini
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sebanding dengan kondisi ekosistem mangrove
yang seluruhnya terdiri atas jenis mangrove yang
tidak tidak peka. Klasifikasi tingkat kepekaan
komunitas mangrove dan kriterianya digambarkan
secara rinci dalam Tabel 2.

Sebaran  Tingkat Komunitas
Mangrove di Indonesia

Sebaran mangrove di Indonesia sangat luas,
menurut Saputro dkk (2009) mangrove di Indonesia
memiliki luas sebesar 3.244.018,460 ha. Fungsi
mangrove  sebagai  habitat penting yang
menyediakan berbagai nilai ekologi dan jasa
lingkungan serta nilai ekonomi menjadikan potensi
mangrove yang luas sangat menguntungkan. Untuk
menjaga kerberlanjutan produktivitas sumberdaya
alam di kawasan pesisir dan laut, maka keberadaan
mangrove yang luas harus dipertahankan dan dijaga
dari kerusakan.

Dampak besar yang dapat menimbulkan
kerusakan ekosistem mangrove secara signifikan
adalah tumpahan minyak. Salah satu antisipasi
untuk menjaga ekosistem mangrove dari bahaya
tumpahan minyak adalah dengan memetakan
tingkat kepekaannya. Mangrove yang memiliki
tingkat sangat peka mutlak harus dijaga dari
gangguan tumpahan minyak, karena apabila terkena
tumpahan minyak akan menimbulkan kerugian
yang besar baik secara ekologi maupun ekonomi.

Hasil analisis data jenis mangrove dari 63
kabupaten di Indonesia menunjukkan sebagian
besar komunitas mangrove di Indonesia tergolong
sangat peka dan peka (Tabel 3), hanya sebagian
kecil yang tegolong kurang peka dan tidak peka.
Persentase sebaran tingkat kepekaan tersebut adalah
sangat peka (47%), peka (40%), cukup peka (8%),
kurang peka (4%), dan tidak peka (1%).

Data sebaran tingkat kepekaan komunitas
mangrove dapat menjadi masukan dalam
perumusan  kebijakan  pengelolaan  pesisir,
khususnya dalam pengendalian tumpahan minyak.

Kepekaan

Tabel 2. Kriteria kepekaan komunitas mangrove.

Tingkat Kepekaan Kriteria kepekaan komunitas mangrove

Sangat peka INP tertinggi dimiliki oleh jenis mangrove yang sangat peka terhadap tumpahan minyak

Peka INP tertinggi dimiliki oleh jenis mangrove yang peka atau INP tertinggi dimiliki oleh
jumlah INP jenis mangrove yang sangat peka dan peka terhadap tumpahan minyak

Cukup peka INP tertinggi dimiliki oleh jenis mangrove yang cukup peka atau INP tertinggi dimiliki oleh
jumlah INP jenis mangrove yang sangat peka, peka dan cukup peka terhadap tumpahan
minyak

Kurang peka INP tertinggi dimiliki oleh jenis mangrove yang kurang peka atau jenis mangrove yang
tidak peka atau INP tertinggi dimiliki oleh jumlah INP jenis mangrove yang sangat peka,
peka dan cukup peka terhadap tumpahan minyak

Tidak peka Seluruh anggota komunitas adalah jenis mangrove yang tidak peka

Sumber: Modifikasi Tyler-Walters dkk (2001)
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Tabel 3. Sebaran tingkat kepekaan komunitas mangrove di Indonesia.
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No Kabupaten

Tingkat kepekaan (jumlah stasiun)

Sangat peka

Peka

Cukup peka  Kurang peka

Tidak peka
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Sumber: Skripsi, Tesis, Disertasi dari berbagai perguruan tinggi di Indonesia (Lampiran 1)
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Karaketristik komunitas mangrove di Indonesia
yang mayoritas memiliki tingkat sangat peka
terhadap pencemaran minyak, mengarahkan
kebijakan pengelolaan pesisir untuk semaksimal
mungkin mencegah terjadinya pencemaran minyak
memasuki kawasan mangrove. Pencegahan ini
penting karena apabila pencemaran minyak
memasuki  mangrove akan  mengakibatkan
kerusakan fungsi ekologi penting di kawasan
pesisir, menyulitkan penanganan tumpahan minyak,
dan akan menimbulkan biaya pengendalian
tumpahan minyak yang mahal. Menurut Kankara
dkk (2016), dalam wupaya mencegah dan
meminimalkan dampak pencemaran minyak, maka
efektivitas teknik pencegahan dan intervensi harus
dikuatkan.

KESIMPULAN
Jenis mangrove berperan penting dalam

menentukan kepekaan ekologi mangrove terhadap
tumpahan minyak. Tingkatan kepekaan setiap jenis

mangrove terhadap tumpahan minyak dapat
dikelompokkan berdasarkan karakteristik
perakarannya. Mangrove di Indonesia dapat

dikelompokkan dalam lima tingkat kepekaan
terhadap tumpahan minyak, yaitu tidak peka
(Acanthus, Nypa, Inocarpus, Acrostichum), kurang
peka (Aegiceras, Excoecaria, Hibiscus, Lumnitzera,
Ficus, Scyphiphora, Thespasia, Merope, Osbornea,
Pandanus), cukup peka (Bruguiera, Ceriops,
Xylocarpus, Heritiera), peka (Rhizophora), dan
sangat peka (Avicennia, Sonneratia).

Berdasarkan  tingkat  kepekaan  jenis
mangrovenya, sebagian besar komunitas mangrove
di Indonesia tergolong sangat peka terhadap
tumpahan  minyak. Karakteristik  komunitas
mangrove yang sangat peka dan upaya pencucian
minyak di habitat mangrove yang sulit dan mahal,
maka kegiatan pengendalian tumpahan minyak di
Indonesia harus mengutamakan strategi pencegahan
tumpahan minyak memasuki kawasan mangrove.
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