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Keterangan Gambar Latar Cover:
Foto “Jembatan Merah Putih” — sebuah ikon infrastruktur Kota Ambon
sebagai beranda masuk-keluar Provinsi Maluku, tampak foto dari udara diambil
dari arah Timur jembatan. Pembangunan jembatan ini digagas sejak 1995 oleh
Karel Alberth Ralahalu, mulai dibangun 17 Juli 2011, dan diresmikan oleh Presiden
RI Bpk. Ir. Joko Widodo pada tanggal 4 April 2016, dengan APBN senilai Rp.779,2
miliar. Adalah jembatan yang melintas arah Selatan-Utara menghubungkan Desa
Galala di Kecamatan Sirimau ke Desa Poka di Kecamatan Teluk Ambon, sepanjang
1.140 m dan lebar 22,5 m. Kapal dengan tinggi kurang dari 34 m dapat melintas di
bawahnya. Jembatan ini telah menyingkat waktu tempuh dari Pusat Kota Ambon
ke Bandara Internasional Pattimura di Laha, hanya kurang dari 30 menit.
Termasuk, memudahkan akses ke Kampus Poka Universitas Pattimura di JI. dr
Johannes Leimena, dan akses ke RSUP dr Johannes Leimena di J1. Mr. Chr. Soplanit,
serta terutama akses ke Kecamatan Leihitu dan Leihitu Barat di Kabupaten Maluku
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Kata Pengantar

Prosiding ini disusun berdasarkan hasil SEMINAR NASIONAL yang bertemakan
Kedaulatan dan Keamanan Pangan Berbasis Bisnis yang dilaksanakan Tanggal 26 Maret
2022, di Hotel Manise, Ambon. Penyelengaraan seminar dimaksudkan untuk memberikan
kontribusi pemikiran ilmiah yang konstruktif bagi pemerintah dan pelaku kepentingan lain
sebagai upaya pencapaian tujuan Pembangunan Nasional sesuai Tema. Pemikiran-
pemikiran ilmiah dalam seminar ini dijaring dari para peneliti, penyuluh serta pengalaman
pelaku utama dan pelaku usaha.

Tujuan seminar ini perlu dibingkai dengan modal kemitraan di antara berbagai pihak
terkait. Oleh karena itu pikiran dan pengalaman dari pihak terkait sangat diperlukan dalam
rangka merumuskan kebijakan-kebijakan menuju Keamanan dan Kedaulatan Pangan di
Indonesia terlebih khusus di Maluku berbasis bisnis.

Kegiatan Seminar Nasional diikuti peserta yang terdiri atas pakar, peneliti, penyuluh,
perguruan tinggi, Pemerintah Daerah dan praktisi di bidang Pertanian maupun Perikanan.

Ucapan terima kasih kami disampaikan kepada Gubernur Maluku yang telah
memberikan arahan dan pandangan terkait dengan pentingnya kedaulatan dan kemanan
pangan khususnya di Provinsi Maluku. Penghargaan dan terima kasih juga kepada para
narasumber teristimewa kepada Prof. Dr. Ir. Arif Satria selaku Rektor IPB yang memberi
pembobotan tentang pengembangan agromaritim di Provinsi Maluku di era otonomisasi dan
juga kepada Dr. Ir. Audy Joinaldy, SPt, MSc, MM, IPM, ASEAN Eng atas paparannnya tentang
membangun bisnis di wilayah kepulauan. Juga kepada Prof. Dr. Ir. Debby Selano. M.Sc atas
paparannya terkait dengan pengembangan perikanan di Provinsi Maluku dalam menunjang
keamanan dan kedaulatan pangan.

Selanjutnya kepada para penulis dan editor serta pelaksana seminar nasional ini
disampaikan penghargaan dan ucapan terima kasih atas hasil penelitian dan pemikiran,
sejak seminar hingga tersusunnya prosiding, semuanya berlangsung dengan baik.

Akhir kata, semoga prosiding ini bermanfaat khususnya dalam mensukseskan Program
Lumbung lkan Nasional di Provinsi Maluku. Bilamana dijumpai ada kekurangan dalam
naskah ini, sudilah kami dapat dimaklumi, untuk menjadi catatan perbaikan mendatang.

Ambon, Nopember 2022

DPD Himpunan Alumni IPB Maluku

Dr. Ir. G.S.]. Tomatala, M.Si (Ketua)
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Bahwa untuk menyusun program kerja DPD HA IPB Maluku Tahun
2022 perlu dilakukan melalui RAKER.

Bahwa DPD HA IPB Maluku berkewajiban membangunan jejaring
bersama pemerintah dan stakeholder lain dalam menjawab berbagai
permasalahan di masyarakat sekaligus memberikan kontribusi
pemecahannya melalui pandangan Ilmu Pengetahuan yang
pelaksanaannya melalui Seminar Nasional atau Webinar seiring
dengan pelaksanaan RAKER Tahun 2022.

Bahwa untuk melaksanakan point 1 dan 2 perlu mengangkat Panitia
pelaksana yang ditetapkan dengan surat keputusan.

Bahwa Panitia dalam melaksanakan tugasnya selalu berkoordinasi
dengan pengurus Harian DPD HA IPB Maluku.

Anggaran Dasar (AD) Himpunan Alumni IPB

Anggaran Rumah Tangga (ART) Himpunan Alumni IPB

Surat Keputusan DPP HA IPB No 77/SK/DPP HA IPB/X/2021
tentang pengangkatan Pengurus Daerah HA IPB Maluku Periode
2021-2025.

Hasil rapat-rapat pengurus terbatas dan pengurus lengkap DPD HA
IPB Maluku.

MEMUTUSKAN
Menetapkan
Keputusan Ketua DPD HA IPB Maluku Nomor: 04/SK/DPD.Mal/HA
KESATU IPB/1/22 tentang Pengangkatan Panitia Pelaksana RAKER DPD HA
IPB Maluku dan Seminar Nasional/Webinar Tahun 2022
KEDUA Struktur Panitia sebagaimana tertuang dalam lampiran surat keputusan ini
merupakan satu kesatuan tidak terpisah dari Surat Keputusan ini.
KETIGA Surat keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dengan ketentuan
apabila di kemudian hari ditemukan terdapat kekeliruan akan
diperbaiki sebagaimana mestinya.
Ditetapkan di Ambon pada Tanggal 31 Januari 2022
Dewan Pengurus Daerah
HA IPB Maluku
Dr. Ir. G. S. J Tomatala, M.Si Dr. Ir. W. Waileruny, M.Si

Ketua
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KECENDERUNGAN PERKEMBANGAN KOTA AMBON: DAMPAKNYA TERHADAP KUALITAS
LINGKUNGAN PESISIR TELUK AMBON DAN KERENTANANNYA TERHADAP BAHAYA TERKAIT
DENGAN KENAIKAN MUKA LAUT

Ambon City Development Trends:
Its impact on the quality of the coastal environment of Ambon Bay and its vulnerability to
hazards associated with sea-level rise

Wahyu Budi Setyawan *, Wempi Barends 2, Ahmad Ainarwowan 3, Dominggus Polnaya*
! Pusat Riset Oseanografi BRIN, JI Pasir Putih Raya, Ancol Timur, Jakarta Utara
234pysat Riset Laut Dalam BRIN, JI Y. Syaranamual, Guru-guru, Poka, Ambon
* E-mail: wahyubudisetyawan@yahoo.com | DOI: https://doi.org/10.30598/PattimuraSci.2022.HAIPBMAL.50-62

Abstrak. Kota Ambon, Ibukota Provinsi Maluku, adalah kota pesisir yang sebagian besar
lahannya adalah kawasan pesisir Teluk Ambon. Seiring dengan pertambahan jumlah
penduduknya, Kota Ambon juga terus berkembang. Kenaikan muka laut global sekarang
cenderung mendapat perhatian karena dampak yang mungkin ditimbulkannya terhadap kawasan
pesisir. Pada tahun 2100, diproyeksikan muka laut naik hingga 1,1 meter dari ketinggian muka
laut sekarang. Sebagai kota pantai, kecenderungan kenaikan muka laut tersebut hendaknya
diperhitungkan di dalam pengembangan Kota Ambon. Analisis visual terhadap citra satelit Teluk
Ambon dari Google Earth dan rekaman video yang dipublikasikan di media sosial dan hasil
pengamatan lapangan perhadap kawasan pantai Teluk Ambon menunjukkan bahwa: (1) dataran
rendah tepi pantai di kawasan pesisir Teluk Ambon telah berkembang menjadi kawasan terbangun
yang padat penduduk; (2) Kota Ambon berkembang ke arah kawasan perbukitan; (3) di sepanjang
pantai Teluk Ambon terdapat upaya melakukan reklamasi dan membangun struktur pertahanan
pantai yang dilakukan secara personal oleh penguasa lahan pantai. Kecenderungan tersebut
berimplikasi pada: (1) turunnya kualitas lingkungan kawasan pesisir Teluk Ambon di beberapa
lokasi; dan (2) meningkatkan tingkat kerentanan kawasan kawasan pesisir terhadap bahaya yang
dapat timbul karena kenaikan muka laut di sepanjang pantai Teluk Ambon, apabila skenario
kenaikan muka laut di atas benar-benar terjadi.

Kata kunci: kawasan pesisir, kenaikan muka laut, Kota Ambon, pembangunan kawasan pesisir,
Teluk Ambon

Abstract. Ambon City, the capital of Maluku Province, is a coastal city where most of the land
is the Ambon Bay coastal area. Along with the increase in population, Ambon City also continues
to grow. Global sea-level rise is now likely to receive attention because of the impact it may have
on coastal areas. By 2100, it is projected that sea levels will rise to 1.1 meters from the current
sea level. As a coastal city, the trend of sea-level rise should be taken into account in the
development of Ambon City. Visual analysis of the Ambon Bay satellite imagery from Google
Earth and video recordings published on social media and the results of field observations of the
Ambon Bay coastal area show that: (1) the coastal lowlands in the Ambon Bay coastal area have
developed into densely populated built areas; (2) Ambon City is growing towards hilly areas; (3)
along the coast of Ambon Bay, there are efforts to carry out reclamation and build coastal defense
structures which are carried out personally by the coastal land authorities. This tendency has
implications for (1) the decline in the environmental quality of the coastal area of Ambon Bay in
several locations; and (2) increasing the level of vulnerability of coastal areas to hazards that may
arise due to sea-level rise along the coast of Ambon Bay if the sea level rise scenario above
actually occurs.

Keywords: coastal zone, coastal development, sea-level rise, Ambon Bay, Ambon City

1. PENDAHULUAN

Kawasan pesisir adalah daerah transisi antara lingkungan darat dan laut yang dicirikan oleh diversitas
biologi dan dinamika geomorfologi yang tinggi. Kawasan tersebut memberikan kesempatan yang luas bagi
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pengembangan industri, perdagangan dan pariwisata; dan memiliki kisaran nilai ekonomi, ekologi, estetika
dan ilmiah yang lebar (Blackburn et al., 2019; WOR, 2017). Berbagai potensi sumberdaya alam dan
berbagai kemudahan yang ada di kawasan tersebut menarik banyak orang untuk bertempat tinggal dan
beraktifitas di kawasan pesisir. Banyak kota berkembang di kawasan pesisir mulai dari kota kecil hingga
megapolitan seperti Jakarta (Pelling & Blackburn, 2012). Secara sederhana dapat dikatakan bahwa di
kawasan pesisir berkembang berbagai bentuk aktifitas rekreasional dan komersial (Ku et al, 2021).

Kawasan pesisir adalah daerah yang sangat rentan terhadap bahaya kenaikan muka laut (Griggs &
Reguero, 2021). Penduduk yang bertempat tinggal di dataran rendah tepi pantai rentan terhadap potensi
kenaikan muka laut (Koroglu et al., 2019). Makin besar jumlah penduduk yang tinggal di kawasan pesisir
maka makin besar pula kerugian yang akan terjadi (WOR, 2017) dan makin banyak penduduk yang harus
mengungsi (Griggs & Reguero, 2021). Pertambahan jumlah penduduk di kawasan pesisir meningkatkan
tekanan terhadap kondisi lingkungan di kawasan pesisir itu, dan kenaikan muka laut meningkatkan
kerentanan kawasan pesisir terhadap bahaya yang berkaitan dengan kenaikan muka laut (Ku, 2021;
Blackburn et al., 2019; Pelling & Blackburn, 2012). Dalam beberapa dekade mendatang, kenaikan muka
laut menjadi perhatian utama karena banjir dan erosi yang dapat terjadi di kawasan pesisir (Thieblemont et
al., 2019; Griggs & Reguero, 2021). Proyeksi terakhir skenario kenaikan muka laut adalah bahwa pada
tahun 2100 muka laut akan berada sekitar 1,1 meter di atas muka laut sekarang dengan tingkat kepercayaan
menengah (Oppenheimer et al., 2019).

Kota Ambon adalah ibukota Provinsi Maluku yang juga merupakan pusat pertumbuhan yang utama di
Provinsi Maluku, yang sebagian besar wilayahnya adalah wilayah pesisir Teluk Ambon (Gambar 1).
Pertambahan jumlah penduduk Kota Ambon telah menyebabkan kota tersebut berkembang dan
menyebabkan perubahan tataguna lahan di kawasan kota tersebut (Kakisina et al., 2015).
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Gambar 1. Peta Topografi Pulau Ambon. Dikutip dengan modifikasi dari Peta Rupa bumi Lembar Ambon dari
Bakosurtanal (2004). Wilayah administrasi Kota Ambon mencakup seluruh Leitomir dan sebagian
Leihitu (Teluk Ambon Baguala).

Kota Ambon adalah kota pantai yang terletak di kawasan pesisir Teluk Ambon (Gambar 1). Sebagian
besar wilayah kota tersebut adalah kawasan pesisir Teluk Ambon yang dominan merupakan daerah
perbukitan tinggi yang elevasinya mencapai lebih 1000 meter. Lahan datar tepi pantai yang berelevasi
rendah relatif sangat sedikit dan penyebarannya terpisah-pisah di enam daerah di sekeliling Teluk Ambon,
yang merupakan wilayah Kota Ambon (Gambar 2), yaitu Laha, Wayame, Poka-Rumahtiga, Waiheru,
Passo, dan Tantui-Galala. Semua daerah tersebut sekarang merupakan daerah terbangun yang padat
penduduknya dan tempat fasilitas penting berada seperti bandara udara, depo bahan bakar, SPBU (Stasiun
Pengisian Bahan Bakar Umum), rumah sakit, fasilitas pendidikan dan berbagai gedung pemerintah.
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Gambar 2. Peta topografi Pulau Ambon. Garis biru putus-putus: batas Daerah Aliran Sungai Teluk Ambon. A: daerah
aliran sungai Teluk Ambon, garis merah: batas dataran rendah tepi pantai. Notasi dataran rendah tepi
pantai 1: Laha, 2: Poka-Rumahtiga, 3: Passo, 4: Wayame, 5: Waiheru, dan 6: Galala. Nama tempat-tempat
yang disebut di dalam teks a: Poka, b: Rumahtiga, ¢: Wailela, d: Hative Besar, e: Tawiri, f: Tantui.
Sumber: ([Topographic Map of Ambon Island], n.d.). Dikutip dengan modifikasi.

Teluk Ambon adalah perairan setengah tertutup, memanjang, dan berbentuk seperti huruf “V”” dengan
sumbu panjang berorientasi timurlaut-baratdaya, dan mulutnya membuka ke arah baratdaya. Berdasarkan
konfigurasi garis pantainya, Teluk Ambon dapat dibedakan menjadi Teluk Ambon Dalam dan Teluk
Ambon Luar (Gambar 1). Kedua bagian teluk tersebut dihubungkan oleh sebuah celah sempit. Teluk
Ambon Dalam relatif sangat tenang karena sangat terlindungi, sedang Teluk Ambon Luar relatif terbuka
dari arah selatan dan baratdaya. Keadaan tersebut membuat Teluk Ambon Luar relatif lebih bergelombang
di musim angin barat, sementara di musim-musim yang lain relatif lebih tenang.

Perairan Teluk Ambon terdapat ekosistem mangrove, lamun dan terumbu karang (Irawan & Prayudha,
2020). Ekosistem mangrove di Teluk Ambon, atau kawasan pesisir Kota Ambon, dijumpai terutama di
Teluk Ambon Dalam, yaitu di daerah Passo dan Waiheru. Pada Teluk Ambon Luar, mangrove dijumpai di
daerah Tawiri. Seperti halnya mangrove, lamun di Teluk Ambon banyak dijumpai di Teluk Ambon Dalam
dengan distribusi yang terpisah-pisah di beberapa lokasi. Ekosistem terumbu karang banyak dijumpai di
Teluk Ambon Luar.

Lahan datar adalah tempat yang ideal untuk kawasan pemukiman (Hasnawir et al., 2014), termasuk
lahan datar tepi pantai. Pertumbuhan penduduk yang melebihi kapasitas di lahan datar tersebut
menyebabkan kawasan pemukiman berkembang ke kawasan sekitarnya. Apabila lahan datar tersebut
dikelilingi oleh kawasan perbukitan maka kawasan pemukiman tersebut berkembang kekawasan
perbukitan dengan membuka lahan di kawasan perbukitan tersebut. Efek dari pembukaan lahan dari
kawasan hutan atau bervegetasi lebat menjadi kawasan pemukiman adalah peningkatan aliran air
permukaan dengan akibat ikutannya adalah peningkatan erosi di daratan dan peningkatan suplai muatan
sedimen ke perairan pesisir melalui aliran sungai (Daramola et al, 2022; Patil & Nataraja, 2020; Rogers &
Ramos-Scharron, 2022; Oelsner & Stets, 2019; Otano-Cruz et al, 2017; UNEP, n.d.). Meningkatnya muatan
sedimen yang masuk ke perairan teluk tersebut tentu memengaruhi kualitas lingkungan, baik lingkungan
fisik maupun lingkungan hayati. Peningkatan muatan sedimen di dalam kolom air di perairan pesisir dapat
menurunkan kualitas lingkungan bahkan kematian organisme di dalamnya (Rogers & Ramos-Scharron,
2022; Otano-Cruz et al, 2017; Gillespie, 2007; UNEP, n.d.).
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Keterbatasan lahan datar tepi pantai juga dapat menyebabkan daerah tersebut menjadi bertambah
padat, dan ekspansi kawasan pemukiman di sepanjang garis pantai. Ekspansi kawasan pemukiman di
sepanjang pantai sering menghasilkan garis pantai yang diperkuat dengan struktur pertahanan pantai,
menyebabkan pencemaran dan eksploitasi sumberdaya yang membahayakan ekosistem (Blackburn et al,
2019).

Ekspansi kawasan pemukiman di sepanjang pantai itu tentu memengaruhi kualitas lingkungan fisik
pantai, dan meningkatkan kerentanan kawasan pesisir terhadap bahaya erosi atau penggenangan yang
berkaitan dengan kenaikan muka laut. Hal itu karena makin banyak kawasan pemukiman di kawasan pesisir
maka makin banyak orang yang berpotensi terkena bencana (Griggs & Reguero, 2021; Blackburn et al,
2019) dan makin besar kerugian yang dihadapi (Griggs & Reguero, 2021; WOR, 2017). Dipihak lain,
struktur pertahanan pantai apabila dibangun dengan baik, baik kualitas fisik bangunan maupun tuntutan
ketinggiannya yang sesuai dengan skenario kenaikan muka laut, dapat meredam bahaya erosi atau
penggenangan karena kenaikan muka laut (Griggs & Reguero, 2021; WOR, 2017).

Makalah ini bertujuan memberikan gambaran tentang: (1) kecenderungan perkembangan Kota Ambon
seiring dengan pertambahan jumlah penduduknya; (2) dampak dari kecenderungan tersebut terhadap
kualitas lingkungan pesisir Teluk Ambon; dan (3) kerentanan kota Ambon terhadap ancaman bahaya yang
berkaitan dengan kenaikan muka laut, terutama erosi dan penggenangan. Pengetahuan tentang hal-hal
tersebut penting bagi perencanaan adaptasi Kota Ambon menghadapi kenaikan muka laut global.

2. METODE PENELITIAN

Data yang dipergunakan di dalam studi ini untuk mengetahui kecenderungan perkembangan Kota
Ambon adalah citra satelit dari Google Earth rekaman tahun 1989 dan 2016. Data kondisi geomorfologi
pantai dan struktur pertahanan pantai diperoleh dari pengamatan lapangan pada awal bulan Maret 2022.
Data ini dipergunakan untuk menganalisis kerentanan kawasan pesisir terhadap bahaya erosi dan
penggenangan karena kenaikan muka laut.

Dampak perkembangan Kota Ambon terhadap kondisi lingkungan pesisir Teluk Ambon yang
berkaitan dengan eksistem pesisir dipelajari melalui studi literatur, sedang dampak yang berkaitan dengan
kualitas fisik lingkungan pesisir dianalisis berdasarkan pada keindahan lingkungan fisik untuk turisme.

Analisis kerentanan kawasan pesisir terhadap bahaya karena kenaikan muka laut dilakukan dengan
menganalisis kondisi geomorfologi, lereng pantai dan elevasi dataran pantai. Ketiga faktor tersebut adalah
sebagian dari parameter-parameter fisik dari Coastal Vurnerability Index (CV1) (Koroglu et al, 2019; Rocha
et al, 2020). Selain itu, juga diperhitungkan faktor manusia seperti kepadatan penduduk (Rocha et al, 2020).
Analisis dilakukan dengan mengacu pada berbagai parameter fisik (Tabel 1). Tabel 1 diadopsi dengan
modifikasi dari Rocha et al (2020) yang semula dipergunakan untuk menganalisis kerentanan kawasan
pesisir terhadap bahaya yang terjadi karena kenaikan muka laut di Portugal. Modifikasi dilakukan agar
sesuai dengan kondisi lingkungan fisik di Teluk Ambon. Penjelasan dari masing-masing parameter tersebut
adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Parameter kerentanan fisik dan Klasifikasi tingkat kerentanan lahan datar tepi pantai terhadap
bahaya erosi dan penggenangan terkait kenaikan muka laut. Dikutip dengan modifikasi dari
Rocha et al (2020).

Parameter 1-Sangat Rendah  2-Rendah 3-Medium 4-Tinggi 5-Ekstrim
Jarak ke garis > 1000 m 200 — 50 -200 m 20-50 m <20m
pantai 1000 m
Tipe pantai Pantai batu . Pantai gravel dan
bertebing maupun Pantai pasir
tidak bertebing berelevasi rendah,
pantai mangrove
Tipe litologi Batuan beku, Batupasir, batuan Endapan sedimen tak
penyusun metamorfik. sedimen terkonsolodasi terkosolidasi, pasir
pantai dan gravel lepas,
lumpur

Prosiding Seminar Nasional DPD HA IPB Maluku 2022 - 53



Tataguna Tubuh air, lahan Pantai Lahan hutan, kawasan Lahan Infrastruktur industri,

lahan bervegetasi jarang, pasir mangrove pertanian dan pemukiman
rawa-rawa, batuan
terbuka
Struktur Dinding pantai Dinding pantai Tidak ada atau
pertahanan massif dengan berkualitas buruk dan tidak penuh.

pantai tinggi yang tingginya kurang dari

cukup. skenario kenaikan

muka laut.

Jarak dari garis pantai. Jarak suatu objek terhadap garis pantai merupakan faktor penting dalam
analisa kerentanan objek tersebut terhadap kenaikan muka laut. Hal itu karena makin dekat suatu objek
dengan garis pantai maka tingkat kerentanannya makin tinggi.

Tipe pantai. Kelas parameter tipe pantai bervariasi menurut sifat batuan dan elevasinya. Pantai batu
(rocky coast) baik yang bertebing maupun yang tidak, sangat resisten terhadap erosi. Adapun
kerentanannya terhadap penggenangan ditentukan oleh ketinggin tebing atau ketinggan lahan. Apabila
ketinggiannya lebih tinggi daripada skenario ketinggian kenaikan muka laut, maka pantai berkerentanan
rendah (kelas 1). Sementara itu, pantai pasir berelevasi rendah dan pantai mangrove sangat rentan terhadap
erosi dan penggenangan karena kenaikan muka laut (kelas 5).

Tipe batuan (litologi). Kelas tipe batuan bervariasi berdasarkan sifat fisik batuan yang
menggambarkan tingkat resistensi batuan perhadap proses erosi. Batuan beku dan metamorfik bersifat
sangat keras (kelas 1), endapan sedimen lepas atau tidak terkonsolodasi bersifat sangat mudah tererosi
(kelas 5), sedang batuan sedimen yang terkonsolidasi seperti batupasir berada di antara keduanya (kelas 3).

Tataguna lahan. Parameter ini memberikan gambaran tentang resiko kerugian ekonomi dan sosial
yang dialami apabila dataran rendah tepi pantai mengalami erosi atau tergenang karena kenaikan muka laut.
Daerah pemukiman dan kawasan industry memberikan resiko kerugian yang relatif sangat tinggi (kelas 5)
sedang di sisi lain lahan yang berupa tubuh air, rawa-rawa, atau lahan terbuka memberikan kerugian yang
relatif sangat rendah (kelas 1).

Struktur pertahanan pantai. Struktur pertahanan pantai harus dapat melindungi pantai dari bahaya
erosi dan kenaikan muka laut. Oleh karena itu struktur tersebut harus tidak mudah rusak atau kuat dan
dibangun secara utuh di seluruh bagian pantai yang terancam penggenangan agar air laut tidak dapat
menggenangi dataran pantai itu (kelas 1). Pantai yang tidak dilindungi dengan struktur pertahanan pantai
atau dinding pantai tidak utuh adalah pantai yang sangat terancam bahaya erosi dan penggenangan (kelas
5).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perkembangan Kota dan Kualitas Lingkungan Pesisir

Perbandingan kenampakan citra satelit rekaman tahun 1989 dan tahun 2016 memberikan gambaran
perkembangan Kota Ambon sebagai berikut (Gambar 3): (1) Kawasan terbangun Kota Ambon semakin
luas, dan terlihat bahwa kawasan pemukiman berkembang ke daerah perbukitan; (2) Lahan datar tepi pantai
semakin padat dengan rumah penduduk; dan (3) Pemukiman penduduk juga berkembang di sepanjang garis
pantai.

Hasil pengamatan lapangan di sepanjang pantai lahan datar tepi pantai Teluk Ambon memperlihatkan
bahwa dalam melakukan pengembangan kawasan pemukiman ada kegiatan-kegiatan berikut:
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Gambar 3. Perkembangan Kota Ambon dalam tiga dekade (27 tahun) memperlihatkan perkembangan pemukiman
(terlihat sebagai objek berona terang) ke kawasan perbukitan (di Leitimor, terutama di sebelah timur pusat
kota Ambon) dan dataran rendah tepi pantai berubah menjadi kawasan padat penduduk (panah dengan
notasi 1 sd 7). Keterangan: 1: Laha, 2: Wayame; 3: Poka-Rumahtiga; 4: Waiheru; 5: Passo; 6: Tantui-
Galala.

Reklamasi pantai. Kegiatan ini terlihat dilakukan untuk mendapatkan lahan bagi kegiatan
pembangunan fisik. Kegiatan ini ada di pantai Poka untuk pengembangan pemukiman penduduk; di pantai
Galala atau Tantui untuk pembangunan gedung Kantor Pemerintah dan Rumah Sakit (Gambar 4); di Hative
Besar untuk pembangunan industri perkapalan; di Tawiri untuk perkantoran dan militer.

Ekspansi ke kawasan mangrove. Perumahan penduduk dibangun hingga berbatasan langsung
dengan kawasan mangrove terlihat di Waiheru dan Passo (Gambar 5).

Membangun struktur pertahanan pantai. Struktur pertahanan pantai dibangun untuk melindungi
lahan tepi pantai dan lahan hasil reklamasi dari bahaya erosi pantai. Kegiatan ini terlihat beberapa lokasi
seperti di Hative Besar, Wayame, di sekitar Muara Sungai Wailela, Poka, dan Tantui-Galala.
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Gambar 4. Pantai Tantui-Galala sebelum (2003) dan sesudah reklamasi (2021). Panah
menunjuk pada objek hasil reklamasi.

Di depan telah disebutkan bahwa perluasan Kota Ambon terjadi ke arah perbukitan. Pengembangan
kota tersebut dilakukan dengan mengkonversi kawasan hutan di daerah perbukitan menjadi daerah
pemukiman (Barkey et al, 2017; Kakisina et al, 2015; Saiya et al, 2014). Efek dari kegiatan konversi
tersebut adalah meningkatnya erosi di perbukitan dan berujung pada meningkatnya suplai muatan sedimen
ke perairan Teluk Ambon (Rahmawan et al, 2019; Kakisina et al, 2015; Saiya et al, 2014). Suplai muatan
sedimen yang tinggi terutama terjadi pada musim hujan yang membuat air laut perairan Teluk Ambon
berubah warna menjadi coklat kemerahan karena tingginya kandungan muatan suspensi (Saiya et al, 2014;
Wouthuyzen, 2001). Keadaan tersebut terjadi di Teluk Ambon Dalam dan Teluk Ambon Luar. Di depan
juga telah disebutkan bahwa pengembangan Kota Ambon juga terjadi dalam bentuk kegiatan reklamasi
pantai. Kegiatan tersebut terlihat antara lain di Tantui, Galala, Poka dan Hative Besar.

Kedua hal tersebut berpengaruh terhadap kualitas lingkungan pesisir Teluk Ambon dalam bentuk-
bentuk berikut:

a. Degradasi kualitas perairan Teluk Ambon. Perairan Teluk Ambon mengalami penurunan kualitas
dalam bentuk meningkatnya kekeruhan karena meningkatan muatan suspensi. Hal itu terjadi sangat
jelas di musim hujan (Saiya et al, 2014; Wouthuyzen, 2001).

b. Degradasi ekosistem mangrove. Ekosistem mangrove mengalami stres karena pencemaran dan
sedimentasi (Suyadi, 2012 dan 2009), dan luasnhya berkurang karena ekspansi kawasan pemukiman di
Passo (Irawan & Prayudha, 2020).

c. Degradasi ekosistem terumbu karang. Degradasi ekosistem terumbu karang terjadi dalam bentuk
penurunan luas tutupan koral hidup (Wouthuyzen, 2001). Selain itu juga tercatat bahwa di Wayame
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ekosistem terumbu karang mengalami stres karena aktifitas pelabuhan, limbah pemukiman (sewage),
dan sedimentasi (Edinger et al, 2000).

Degradasi ekosistem lamun. Degradasi ekosistem lamun terjadi dalam bentuk penurunan tutupan
lamun. Perubahan tutupan ini terjadi karena perubahan pertumbuhan lamun maupun karena kegiatan
reklamasi lahan tepi pantai yang menghilangkan lahan yang ditumbuhi lamun (Irawan & Prayudha,
2020). Reklamasi yang menghilangkan lahan yang ditumbuhi lamun dicatat oleh Irawan & Prayudha
(2020) terjadi di Tantui dan Hative Besar. Penulis menduga bahwa hal seperti itu juga terjadi di Poka.

Degradasi kualitas visual garis pantai Teluk Ambon. Pembangunan struktur pertahanan pantai
yang dilakukan secara parsial oleh pemilik atau penguasa lahan tepi pantai telah menghasilkan garis
pantai dengan struktur pertahanan pantai dengan berbagai bentuk dan ketinggian. Hal itu telah
menurunkan kualitas visual pantai Teluk Ambon di beberapa lokasi. Pemandangan (scenery) adalah
salah satu hal yang menjadi minat tourism. Pantai dalam kondisi alamiah dan bersih adalah pantai yang
sangat disukai (kelas terbaik) (Cristiano et al, 2018; Rangel-Buitrago et al, 2013; Ergin et al, 2011 &
2006) karena turis menghendaki pengamalan yang unik dan asli (Cristiano et al, 2018). Pembangunan
strukur pertahanan pantai di suatu pantai menurunkan kualitas visual pemandangan pantai tersebut
(Cristiano et al, 2018; Anfuso et al, 2017; Rangel-Buitrago et al, 2013; Ergin et al, 2011 & 2006),
apalagi bila struktur pertahanan pantai dibangun dengan bentuk, kualitas dan ketinggian yang berbeda-
beda.

Passo 2020
Google Earth

Gambar 5. Ekspansi kawasan pemukiman ke kawasan mangrove di Passo (atas) dan di
Waiheru (bawah). Notasi m: mangrove.
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3.2 Bahaya Terkait Kenaikan Muka Laut

Pengamatan terhadap struktur pertahanan pantai di beberapa lokasi, khususnya di pantai dataran

rendah tepi pantai, memperlihat berbagai kondisi sebagai berikut.

a.
b.

Struktur pertahanan pantai dibangun secara parsial oleh pemilik atau penguasan lahan tepi pantai.

Struktur pertahanan pantai dibangun dengan berbagai bentuk dan ketinggian (Gambar 6). Hal ini
terjadi karena pembangunan struktur pertahanan pantai di bangun secara parsial seperti disebut di atas.

Struktur pertahanan pantai dibangun tidak di sepanjang pantai, tetapi hanya di bagian-bagian pantai
yang dipandang rawan terhadap bahaya erosi. Di bagian-bagian pantai yang dipandang aman, tidak
dibangun struktur pertahanan pantai (Gambar 7).

Struktur pertahanan pantai dibangun untuk melindungi lahan tepi pantai hasil reklamasi.

Struktur pertahanan pantai dibangun untuk melindungi fasilitas umum yang penting dari bahaya erosi
seperti Bandar Udara (Bandara), Stasiun Pompa Bensin Umum (SPBU), Kawasan Pelabuhan,
Kawasan Militer, dan Jalan Propinsi.

Struktur pertahanan pantai di bangun untuk melindungi perumahan yang dibangun berdampingan
dengan kawasan mangrove (Gambar 8).

Rumahtiga
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Gambar 6. Beberapa contoh dari berbagai bentuk dan ketinggian struktur pertahanan
pantai yang ada di pantai Teluk Ambon pada bulan Maret 2022. Keterangan:
Kiri atas: di Tantui; kanan atas: di Wayame; kanan tengah: di Poka; kiri tengah:
di Rumahtiga; kiri bawah: Wailela.
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Gambar 7. Struktur pertahanan pantai yang dibangun Gambar 8. Struktur pertahanan pantai yang dibangun di
tidak utuh di Tawiri. Foto bulan Maret bagian belakang kawasan mangrove untuk
2022. melindungi daerah pemukiman di Passo. Foto

bulan Maret 2022.

Sebagaimana telah disebutkan sebelumnya di depan, dua bahaya utama terkait kenaikan muka laut
adalah erosi pantai dan penggenangan dataran rendah tepi pantai. Dengan mengacu pada Oppenheimer et
al (2019) berikut diuraikan perubahan yang dapat terjadi terkait dengan skenario kenaikan muka laut hingga
tahun 2100 di dataran rendah tepi pantai Kota Ambon.

Pada kondisi muka laut sekarang seluruh pantai di dataran rendah tepi pantai di Teluk Ambon berada
dalam kondisi stabil. Semua daratan berada di atas ketinggian muka laut sekarang. Di Teluk Ambon Dalam
yang tenang, keadaan pantai yang stabil terjadi karena kondisi perairan yang sangat tenang karena perairan
itu sangat terlindungi. Sementara itu, di Teluk Ambon Luar yang kondisinya terbuka dari arah baratdaya
dan selatan, keadaan pantainya stabil karena diperkuat dengan struktur pertahanan pantai di bagian-bagian
pantai tertentu yang pada musim angin barat energi gelombangnya meningkat, seperti di Laha, Hative
Besar, Wayame dan di sekitar muaran sungai Wailela.

Apabila tejadi kenaikan muka laut sesuai dengan skenario dari Oppenheimer et al (2019), maka secara
perlahan energi gelombang yang memukul ke pantai juga meningkat sesuai dengan kenaikan muka laut,
khususnya di Teluk Ambon Luar. Erosi mungkin terjadi di bagian-bagian pantai yang lemah dan belum
diperkuat dengan stuktur pertahanan pantai, atau struktur pertahanan pantai yang ada sekarang mengalami
kerusakan. Pada tahap ini penggenangan dataran rendah tepi pantai belum terjadi. Keadaan seperti itu terus
berlangsung hingga ketinggian muka laut mendekat ketinggian permukaan dataran rendah tepi pantai.

Ketika ketinggian air laut pada waktu pasang relatif sama dengan ketinggian permukaan dataran
rendah tepi pantai, maka dapat terjadi overtopping ketika gelombang memukul ke pantai ketika air laut
pasang. Selanjutnya, banjir pasang-surut terjadi bila permukaan air laut ketika pasang lebih tinggi daripada
ketinggian permukaan dataran rendah tepi pantai. Penggenangan permanen terjadi bila ketinggian muka
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laut ketika laut surut telah lebih tinggi daripada ketinggian dataran rendah tepi pantai. Skenario kejadian
seperti itu dapat terjadi di bagian pantai yang tidak diperkuat dengan struktur pertahanan pantai dalam
bentuk dinding pantai yang memiliki ketinggian yang memadai. Di bagian pantai yang memiliki struktur
pertahanan pantai yang baik, memiliki kekuatan dan ketinggian yang sesuai dengan skenario kenaikan
muka laut, maka penggenangan dataran rendah tepi pantai tidak akan terjadi. Dalam studi ini penulis tidak
memiliki data ketinggian dataran rendah tepi pantai maupun kualitas struktur pertahanan pantai yang ada
sekarang, sehingga belum dapat memberikan gambaran tentang perkiraan waktu perubahan-perubahan itu
terjadi berdasarkan skenario kenaikan muka laut yang ada itu.

Di Teluk Ambon Dalam yang tenang, erosi oleh gelombang sangat mungkin tidak terjadi ketika muka
laut mulai naik. Seperti di Teluk Ambon Luar, banjir pasang-surut mulai terjadi di Teluk Ambon Dalam
ketika ketika ketinggian muka laut di waktu pasang lebih tinggi daripada ketinggian dataran rendah tepi
pantai, dan berubah menjadi penggenangan dataran rendah tepi pantai ketika ketinggian muka laut ketika
surut lebih tinggi daripada ketinggian dataran rendah tepi pantai. Skenario seperti tersebut di atas terjadi
apabila di pantai dataran rendah tepi pantai tidak dibangun struktur pertahanan pantai yang baik.

Dengan skenario seperti yang digambarkan tersebut, persoalan yang terlihat adalah: (1) belum seluruh
bagian pantai dataran rendah tepi pantai di Kota Ambon belum dilindungi dengan struktur pertahanan pantai
sehingga banjir pasang-surut yang mendahului penggenangan sangat mungkin terjadi di dataran rendah tepi
pantai itu; dan (2) apakah struktur pertahanan pantai yang telah ada sekarang telah dibuat dengan
memperhitungkan skenario kenaikan muka laut sebesar 1,1 m dari muka laut sekarang di tahun 2100?
Apabila persoalan sruktur pertahanan pantai tersebut tidak diselesaikan dengan baik, maka bila skenario
kenaikan muka laut yang telah disebutkan di depan itu benar-benar terjadi, maka Kota Ambon akan
menghadapi persoalan berikut: (1) bahaya erosi pantai dan penggenangan dataran rendah tepi pantai; (2)
banyak penduduk yang tinggal di dataran rendah tepi pantai dan tempat-tempa lain di sepanjang tepi pantai
akan menjadi pengungsi; dan (3) banyak infrastruktur publik yang penting yang harus dilindungi secara
khusus atau dipindah ke lokasi yang lebih tinggi.

Untuk ekosistem mangrove, dalam kondisi lingkungan alamiah, ekosistem mangrove dapat bertahan
terhadap kenaikan muka laut yang terjadi dengan kecepatan tertentu. Mangrove tidak dapat bertahan pada
laju kenaikan muka laut > 6,1 mm per tahun (Saintilan et al, 2020). Dengan terjadinya kenaikan muka laut,
pada kondisi pantai yang landai, penggenangan oleh air laut dapat terjadi di sebelah belakang ekosistem
mangrove. Keadaan tersebut memberi ruang dan peluang bagi ekosistem mangrove untuk bergeser ke
belakang (Ellison, 2018; Woodroffe et al, 2016). Sekarang, di bagian belakang pantai mangrove terdapat
kawasan pemukiman atau jalan. Dengan kondisi demikian, bila muka laut naik maka ekosistem mangrove
tidak memiliki peluang untuk berekspansi ke belakang atau ke arah darat.

Selain itu, mangrove juga berpeluang bertahan terhadap kenaikan muka laut melalui sedimentasi di
dalam ekosistem mangrove. Pada cara bertahan ini, kenaikan muka laut perlu diiringi dengan akumulasi
sedimen di lingkungan mangrove (Woodroffe et al, 2016; Saintilan et al, 2020). Ketersediaan sedimen
penting bagi mangrove untuk bertahan terhadap kenaikan muka laut (Lovelock et al, 2015).

4. SIMPULAN

Pertambahan penduduk dalam tiga dekade terakhir Kota Ambon telah menyebabkan Kota Ambon
bertambah luas. Keterbatasan lahan dalam bentuk dataran rendah tepi pantai di Kota Ambon telah
mendorong itu berkembang ke arah kawasan perbukitan dengan mengkonversi lahan perbukitan
bervegetasi menjadi kawasan pemukiman, dan kawasan dataran rendah tepi pantai menjadi kawasan padat
penduduk dengan penduduk yang bertempat tinggal dekat pantai makin banyak, dan mereka melakukan
reklamasi dan membangun struktur pertahanan pantai yang dilakukan secara parsial dan dengan berbagai
bentuk dan ketinggian. Konversi lahan perbukitan bervegetasi menjadi kawasan pemukiman menyebabkan
peningkatan erosi di perbukitan dan meningkatkan suplai muatan sedimen ke perairan Teluk Ambon. Efek
dari perkembangan Kota Ambon tersebut adalah: Pertama, terjadi penurunan kualitas lingkungan yang
antara lain terjadi dalam bentuk: (1) peningkatan kekeruhan perairan Teluk Ambon di musim hujan, (2)
penurunan kualitas visual pantai Teluk Ambon, (3) degradasi ekosistem terumbu karang dan lamun. Kedua,
peningkatan kerentanan kawasan pesisir Teluk Ambon terhadap bahaya erosi dan penggenangan terkait
dengan kenaikan muka laut, karena makin banyak penduduk yang bertempat tinggal dekat dengan pantai,
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sehingga makin banyak penduduk dan fasilitas umum kota yang harus dilindungi bila skenario kenaikan
muka laut naik hingga 1,1 meter dari muka laut sekarang benar-benar terjadi di tahun 2100.
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