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PRAKATA
TIM PENYUSUN

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas berkat rahmat dan hidayah-Nya kami 
dapat menyelesaikan penulisan buku Bunga Rampai “Status Sumber Daya Laut dan Pesisir 
Selat Lembeh-Bitung”. Adapun materi buku ini disusun dari hasil penelitian dan kajian 
pustaka oleh peneliti Pusat Riset Kelautan dan dosen Politeknik Kelautan dan Perikanan 
(Poltek KP) Bitung BRSDMKP-KKP. 

Kami berharap buku ini dapat bermanfaat dalam menambah referensi tentang sumber 
daya laut dan pesisir Selat Lembeh. Kami menyadari sepenuhnya bahwa isi buku ini masih 
jauh dari sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang konstruktif sangat kami harapkan 
demi perbaikan di masa mendatang.

Atas selesainya buku ini, kami mengucapkan terima kasih kepada:

	 Kepala Pusat Riset Kelautan dan Kepala Badan Riset dan Sumber Daya Manusia 
Kelautan dan Perikanan atas dorongan dan fasilitas yang diberikan sehingga buku 
ini dapat diterbitkan;

	 Para rekan peneliti yang telah menginspirasi dan saling berbagi informasi dan 
diskusi sehingga tulisan ini dapat terwujud; dan 

	 Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu, atas bantuan dan 
peran sertanya dalam penelitian dan penyusunan buku ini.

Akhirnya kami berharap semoga buku ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak 
yang membutuhkan.

Jakarta,    September 2019

Penyusun





SAMBUTAN
KEPALA  PUSAT RISET KELAUTAN,  

BRSDMKP-KKP

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan rahmat dan karunia-
Nya sehingga buku Bunga Rampai “Status Sumber Daya Laut dan Pesisir Selat Lembeh-
Bitung” dapat dipersembahkan kepada pembaca. 

Buku ini hadir untuk mendukung capaian sasaran strategis Kementerian Kelautan dan 
Perikanan dalam pengelolaan sumber daya pesisir dan laut secara berkelanjutan melalui 
Ilmu Pengetahuan dan Teknologi (IPTEK). Untuk itu, buku ini disusun dengan memuat 
berbagai aspek terkait Aspek Biologi, Morfometri dan Molekuler Ikan Selar, Potensi Zona 
Konservasi dan Pariwisata Bahari, serta Identifikasi Sumber Ancaman terhadap Kelestarian 
Sumber Daya Pesisir dan Penilaian Akuntabilitas Pengeloaan Kawasan Terumbu Karang.

Bitung dikenal sebagai kota cakalang yang memiliki ekosistem terumbu karang dan 
potensi sumber daya perairan yang bernilai ekonomis penting yaitu ikan selar jenis  
S. crumenophthalmus. Deteksi spesies melalui identifikasi genetik dengan menggunakan 
analisis DNA-COI dapat memberikan informasi tentang nilai similiritas spesies ikan selar.

Bitung juga memiliki ekowisata khas, seperti cagar alam dan pantainya yang sangat potensial 
untuk aktivitas pariwisata. Keberadaan terumbu karang menjadikan Bitung sebagai tujuan 
wisata bahari yang patut dibanggakan di Provinsi Sulawesi Utara. Pengembangan secara 
ko-eksistensi antara kawasan konservasi dan wisata dapat memberikan manfaat ekonomi 
yang lebih tinggi untuk PEMDA Kota Bitung.

Adapun materi yang terangkum dalam buku ini dikumpulkan dari hasil penelitian dan 
kajian berdasarkan survei yang dilakukan di wilayah perairan Selat Lembeh oleh peneliti 
Pusat Riset Kelautan dan dosen Poltek KP Bitung BRSDMKP.

Kami mengucapkan terima kasih kepada banyak pihak yang mendukung pembuatan buku 
Bunga Rampai ini. Saya berharap buku ini dapat bermanfaat bagi pengambil kebijakan 
dan berkontribusi dalam akselerasi penyebarluasan hasil penelitian lingkup BRSDMKP, 
khususnya yang terkait dengan aspek molekuler ekologi ikan selar dan pengelolaan sumber 
daya laut Selat Lembeh.

Jakarta,   September 2019

Riyanto Basuki
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Undang-Undang No 1 Tahun 2014 tentang perubahan atas Undang-Undang No 27 
Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil memandatkan 
Kementerian Kelautan dan Perikanan dan Pemerintah Daerah untuk melakukan 
perencanaan, pemanfaatan, pengawasan, dan pengendalian sumber daya pesisir 
dan pulau-pulau kecil, antar sektor, antara ekosistem darat dan laut, serta antara 
ilmu pengetahuan dan manajemen untuk meningkatkan kesejahteraan rakyat.

Selat Lembeh memiliki pulau-pulau kecil yang di dalamnya terdapat aktivitas 
penangkapan ikan dan pariwisata bahari. Makatipu (2003) dalam Kelompok Kerja 
Terpadu (KTT) Kota Bitung (2005), menyatakan bahwa Selat Lembeh memiliki 
keunikan yaitu merupakan tempat migrasi ikan pelagis kecil dan besar, seperti 
tongkol (cakalang), layang (malalugis), tuna, dan ikan kembung. Bahkan, mamalia 
laut, seperti lumba-lumba dan paus sering muncul di perairan ini. Selain itu juga, 
ditemukan populasi ikan hias capungan Banggai (Pterapogon kauderni) (Makatipu 
2007). Potensi tersebut mempunyai peran yang sangat penting bagi kehidupan 
masyarakat Selat Lembeh, Kota Bitung sehingga perlu dikelola secara optimal tanpa 
menimbulkan kerusakan. 

Meningkatnya aktivitas industri di sekitar Selat Lembeh akan berdampak terhadap 
kuantitas limbah, baik limbah padat maupun berupa cairan. Menurut KTT Kota 
Bitung (2005) dan BPS Kota Bitung (2019), industri di kota Bitung didominasi 
oleh industri perikanan, industri galangan kapal, industri minyak kelapa, industri 
transportasi laut, makanan, baja, dan industri menengah dan kecil, di mana limbah 
dari aktivitas industri tersebut mengalir ke Selat Lembeh. Menurut Done (1997); 
Hughes et al. (1999) dan DeGeorges et al. (2010), pembuangan limbah industri dan 
rumah tangga meningkatkan kandungan nutrien dan racun di lingkungan terumbu 
karang. Pembuangan limbah yang tidak diolah langsung ke laut menambah nutrien 
dan pertumbuhan alga yang berlebihan. Limbah kaya nutrisi dari pembuangan atau 
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sumber lain amat mengganggu karena dapat meningkatkan perubahan besar dari 
struktur terumbu karang secara perlahan dan teratur. Alga mendominasi terumbu 
hingga pada akhirnya melenyapkan karang. Lebih lanjut Brown (1997); Graham 
et al. (2014); dan Harvey et al. (2018), menyatakan bahwa terumbu yang pernah 
dihadapkan pada gangguan manusia yang berlanjut sering kali menunjukkan 
kemampuan yang rendah untuk pulih. Menurut GESAMP (1976) dalam Supriharyono 
(2000), limbah domestik mempunyai sifat utama, yaitu 1) mengandung bakteri, 
parasit, dan kemungkinan virus dalam jumlah banyak yang sering terkontaminasi 
dalam kerang (shellfish) dan area pariwisata bahari; 2) mengandung bahan organik 
dan padatan tersuspensi sehingga BOD (Biological Oxygen Demand) biasanya tinggi; 
3) kandungan unsur hara nutrien, terutama komponen fosfor dan nitrogen tinggi 
sehingga sering menyebabkan terjadinya eutrofikasi; dan 4) mengandung bahan-
bahan terapung berupa bahan-bahan organik dan anorganik dipermukaan air atau 
berada dalam bentuk suspensi. Menurut API (1985) dalam Supriharyono (2002), 
polusi laut dapat mengganggu simbiosis karang-alga dan keanekaragaman flora dan 
fauna, pemulihan kerusakan karang dari pengaruh minyak  membutuhkan 5–10 
tahun atau 20–50 tahun untuk kembali seperti semula.

Terumbu karang yang terdapat di Selat Lembeh terus mendapat tekanan yang 
sangat besar, baik aktivitas di perairan maupun dari kegiatan di darat yang berasal 
dari pesisir Bitung. Perubahan yang terjadi, yaitu 1) degradasi terumbu karang,  
2) penurunan kualitas perairan, dan 3) migrasi spesies ke ekosistem yang lebih 
sehat ke luar selat. Hal ini diduga akibat limbah sistem perkotaan dan transportasi 
laut, meningkatnya aktivitas industri serta pemukiman di wilayah Kota Bitung, dan 
penggunaan teknologi penangkapan yang tidak ramah lingkungan. Hal tersebut 
dapat berakibat pada menurunnya nilai akuntabilitas yang dapat memengaruhi 
keberlanjutan pengelolaan kawasan terumbu karang. Oleh karena itu, perlu adanya 
peningkatan kepedulian dan kemampuan dalam mengelola kawasan terumbu karang 
secara berkelanjutan. 

Buku ini membahas tentang Status Sumber daya Laut dan Pesisir Selat Lembeh, 
dengan topik bahasan sebagai berikut: Kondisi Terumbu Karang dan Karakteristik 
Lingkungan Perairan; Aspek Biologi  Ikan Selar; Morfometri dan Molekuler  Ikan 
Selar; Pengelolaan Ekosistem Mangrove; Potensi Zona Konservasi dan Pariwisata 
Bahari; Identifikasi Sumber Ancaman terhadap Kelestarian Sumber daya Pesisir; dan 
Penilaian Akuntabilitas Pengeloaan Kawasan Terumbu Karang. 
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PENDAHULUAN
Ekosistem mangrove merupakan komunitas dari tumbuhan yang beradaptasi dengan 
salinitas dan pasang surut air laut. Secara umum, mangrove adalah tumbuhan 
yang hidup di zona intertidal dan mampu beradaptasi dengan lingkungan di bawah 
level air tertinggi pada pasang surut. Pada kondisi yang optimal, pohon mangrove 
membentuk hutan pesisir yang produktif dan pada kondisi yang tidak optimal 
mangrove tumbuh kerdil (Saenger 2002). 

Ekosistem mangrove memiliki peranan penting dan manfaat yang besar bagi 
kehidupan masyarakat, khususnya di sekitar pantai. Manfaat ekosistem mangrove 
secara fisik, antara lain menjaga garis pantai agar tetap stabil. Secara biologis, 
ekosistem mangrove berfungsi sebagai tempat memijah dan berkembangnya 
berbagai hewan air, tempat berlindung dan berkembang biak burung, serta satwa 
yang lain. Secara ekonomis, ekosistem mangrove berfungsi sebagai penghasil kayu, 
bahan baku industri, bibit ikan, tempat pariwisata, serta sebagai tempat penelitian 
dan pendidikan. Dari manfaat ekosistem mangrove yang ada ini, telah banyak 
penelitian tentang perhitungan nilai ekonomi (economic valuation) (Salem dan 
Mercer 2012; Malik et al. 2015; Jerath et al. 2016; Perdana et al. 2018). 

Pulau Lembeh memiliki kekayaan hayati yang beragam. Proyek pemberdayaan 
masyarakat pesisir (Coastal Community Development Project - International Fund 
For Agricultural Development/CCDP-IFAD) tahun 2013 melaporkan bahwa Lembeh 
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memiliki keanekaragaman karang batu (27 genus), ikan karang (246 spesies), 
makrozoobenthos (78 spesies), mangrove (5 spesies),  alga (36 spesies), moluska (58 
spesies), echinodermata (25), dan krustasea (6). Beberapa penelitian yang dilakukan 
di Pulau Lembeh adalah tentang lamun (Rustam et al. 2015; Wulur et al. 2019), karang 
(Souhoka 2004), moluska (Arbi et al. 2010), spons (Hadi et al. 2015), echinodermata 
(Supono et al. 2014), makrozoobenthos (Moningkey et al. 2017), dan wisata atau 
ekowisata (Aziz et al. 2016; Sari et al. 2018; Sutrisno et al. 2018).  

Dari informasi saintifik yang ada, informasi tentang kondisi mangrove Pulau Lembeh 
masih sangat minim. Tujuan penulisan ini adalah untuk memberikan informasi 
tentang kondisi serta konsep pengelolaan mangrove di Pulau Lembeh.

GAMBARAN UMUM PULAU LEMBEH
Pulau Lembeh di Sulawesi Utara adalah bagian dari Kota Bitung yang terletak di 
sebelah timur. Luas Pulau ini sebesar 5.299 km2 di mana sebelah utara berbatasan 
dengan Pulau Biaro (Kabupaten Sitaro), sebelah selatan dengan Minahasa Utara, 
sebelah timur dengan Laut Maluku dan Pulau Sulawesi, khususnya Kota Bitung. Posisi 
geografis adalah 1o33’ 58.86” N 125o18’ 9.33”E  –  1o 22’ 52,28”N 125o 8’ 53,67”E. 
Bitung-Lembeh dan sekitarnya ditetapkan sebagai salah satu dari 88 kawasan 
strategis pariwisata nasional melalui Peraturan Pemerintah No 50 Tahun 2011.

Dari Ibu Kota Provinsi Sulawesi Utara, Manado, Pulau Lembeh dapat dicapai dengan 
angkutan transportasi darat melalui kota Bitung selama kurang lebih 1 jam 30 
menit. Perjalanan selanjutnya dengan menggunakan angkutan air (ferri atau perahu 
penumpang) dengan jarak tempuh ke kelurahan terdekat sekitar 10–15 menit. 

Kondisi iklim di Provinsi Sulawesi Utara termasuk tropis basah yang dipengaruhi oleh 
angin muson dan tipe hujan adalah monsoon. Karakteristik pola moonson adalah 
pola hujan bersifat unimodal di mana hanya mempunyai satu puncak musim hujan  
biasanya di bulan Desember dicirikan oleh bentuk pola hujan yang bersifat unimodal 
(satu puncak musim hujan, yaitu sekitar Desember). Musim hujan biasanya terjadi 
antara bulan Oktober–April di mana angin bertiup dari arah barat/barat laut banyak 
mengandung air. Musim kemarau terjadi pada selang bulan Juni–September saat 
angin bertiup dari arah timur yang tidak banyak mengandung air. Rata-rata curah 
hujan bulanan berkisar antara 100–400 mm dengan variasi suhu antara 21–31°C.  

Di kota Bitung, pada tahun 2004 tercatat suhu udara tertinggi terjadi di bulan Mei 
dan November sebesar 28,6oC  dan terendah sebesar 26,4oC terjadi di bulan Juli.  
Kelembaban relatif tinggi dengan kisaran antara 70–90%. Curah hujan tertinggi 
di tahun 2004 terjadi pada nulan November sebesar 312 mm dan terendah pada 
bulan Agustus. Jumlah hari hujan terbanyak pada bulan Januari. Pada tahun 2003, 
curah hujan terendah terjadi di bulan Agustus, namun curah hujan tertinggi terjadi 
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di bulan Februari 2013 (Gambar 5.1).  Di tahun 2012, curah hujan tertinggi terjadi 
di bulan Maret sebesar 283,3 mm dan terendah pada bulan September sebesar  
25 mm. Jumlah hari hujan tertinggi terjadi di bulan Maret dan Januari sebanyak  
26 hari dan terendah di bulan September selama 8 hari. Kecepatan angin di tahun 
2012 berkisar antara 1,7–4,7 knot.  Kecepatan angin tertinggi terjadi di bulan 
Agustus, sedangkan terendah pada bulan April.

Gambar 5.1 Curah hujan (mm) Kota Bitung pada tahun 2003–2004

Secara administratif, di Pulau Lembeh terdapat dua kecamatan, yaitu Lembeh Selatan 
dan Lembeh Utara dengan total kelurahan sebanyak 17 kelurahan. Kecamatan 
Lembeh Selatan mempunyai luas 2353 ha memiliki 7 kelurahan. Kecamatan Lembeh 
Utara mempunyai luas 3061,5 ha yang memiliki 10 kelurahan. Kelurahan di Lembeh 
Selatan meliputi Papusungan, Kelapa Dua, Batulubang, Paudean, Darbolaang, Pasir 
Panjang, Pancuran. Sementara Lembeh Utara meliputi kelurahan Mawali, Pintu Kota, 
Batu Kota, Gunung Woka, Kareko, Binuang, Motto, Nussu, Lirang, dan Posokan.

Kondisi topograsi di Pulau Lembeh berbukit dengan dataran landai yang relatif 
sempit di pesisir serta bertebing (Gambar 5.2). Daerah perbukitan di Pulau Lembeh 
ditumbuhi pohon kelapa, hortikultura dan palawija, sedangkan di daerah pesisir 
terdapat kumpulan pohon mangrove dan hamparan padang lamun.  Kondisi batimetri 
di perairan Pulau Lembeh berkisar antara 0–30 dan di atas 30 m.  Perairan di antara 
Kota Bitung di daratan utama dan pulau Lembeh ini cukup dalam sehingga dapat 
dilalui oleh kapal penumpang dan kapal barang yang bertonnase besar. Selain itu, 
pulau ini juga berperan secara alami sebagai pelindung pelabuhan laut Bitung.
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Tidak semua wilayah di Pulau Lembeh ini ditumbuhi mangrove. Dari 9 lokasi 
penelitian program CCDP-IFAD (2013), hanya 5 desa yang mempunyai ekosistem 
mangrove yaitu Pintu Kota, Mawali, Darbolaang, Paudean dan Paser Panjang. 
Spesies mangrove yang teridentifikasi di kelima desa tersebut adalah Avicennia 
marina, Bruguiera gymnorhiza, Rhizophora mucronata, Sonneratia alba, dan Nypa 
fruticans.

Gambar 5.2 Pesisir timur Desa Lirang

KEKAYAAN JENIS MANGROVE
Pengamatan mangrove dilakukan di 5 lokasi, yaitu Desa Pintu Kota (stasiun 1 dan 2), 
Lirang (stasiun 3), Darbolaang (stasiun 4),  Pasir Panjang (stasiun 5), dan Paudean 
(stasiun 6) (Gambar 5.3). Pengamatan dilakukan pada bulan Mei 2014. 

Gambar 5.3 Stasiun Pengamatan
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Hasil pengamatan mangrove di pesisir pulau lembeh terdapat 12 jenis mangrove yang 
tumbuh alami, yaitu Avicenia marina, Bruguiera gymnorhiza, Bruguiera parviflora, 
Ceriops decandra, Ceriops tagal, Lumnitzera racemosa, Nypah fruticans, Rhizophora 
apiculata, Rhizophora mucronata, Soneratia alba, Xylocarpus granatum, Xylocarpus 
mekongensis (Tabel 5.1). R. mucronata terdapat pada semua stasiun pengamatan. 
S. alba dan R. apiculata terdapat pada empat stasiun pengamatan, A. marina dan  
B. gymnorhiza di dua stasiun, sedangkan jenis mangrove yang lain hanya terdapat 
pada satu stasiun pengamatan. Jumlah jenis ini lebih banyak dibandingkan dengan 
jumlah jenis yang dilaporkan oleh CCDP-IFAS (2013). Namun demikian, nipah hanya 
tercatat di Darbolaang, sedangkan nipah juga tumbuh di Pintu Kota dan Pasir 
Panjang.

Berdasarkan stasiun pengamatan, diameter pohon mangrove yang diukur bervariasi 
dengan nilai maksimum 49,36 cm dan nilai rata-rata sebesar 14–60 cm (Tabel 5.2). 
Diameter mangrove terbesar terdapat di stasiun 6 pada jenis S. Alba dan diameter 
terkecil pada jenis B. Parvitflora di stasiun 1. Nilai rata-rata diameter tertinggi 
sebesar 19,18 cm di stasiun 3, sedangkan nilai terendah pada stasiun 1 sebesar  
4,50 cm. Dari hasil pengukuran diameter pohon jenis mangrove B. parvitflora di 
pulau lembeh memiliki diameter terkecil dibandingan dengan jenis mangrove 
yang lainnya. Berdasarkan nilai rata-rata dapat disimpulkan bahwa jenis mangrove  
B. Parvitflora memiliki potensi untuk tumbuh menjadi lebih besar.

Tabel 5.1 Jenis mangrove di Pulau Lembeh

Lokasi Jenis Mangrove

Pintu Kota (Stasiun 1) 
Bruguiera gymnorhiza, Bruguiera parviflora, Lumnitzera 
racemosa, Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata, 
Soneratia alba

Pintu Kota (Stasiun 2) Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata, Soneratia 
alba

Lirang (Stasiun 3) Rhizophora mucronata, Nypah fruticans
Darbolaang (Stasiun 4) Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata

Pasir Panjang (Stasiun 5) Avicenia marina, Rhizophora apiculata, Rhizophora 
mucronata, Soneratia alba

Paudean (Stasiun 6)
Avicenia marina, Bruguiera gymnorhiza, Ceriops decandra, 
Ceriops tagal, Rhizophora mucronata, Soneratia alba, 
Xylocarpus granatum, Xylocarpus mekongensis
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Tabel 5.2 Diameter pohon (cm) per stasiun

St 1 St 2 St 3 St 4 St 5 St 6
Min 1,27 2,55 2,55 3,18 2,55 2,23
Max 47,45 20,38 40,45 20,70 15,29 49,36
Average 4,50 8,50 19,18 8,24 6,50 7,92
St Dev 4,10 3,90 9,26 3,22 3,03 7,90

KONDISI KERAPATAN MANGROVE
Kerapatan mangrove pada pulau lembeh nampak berbeda pada tiap stasiun 
pengamatan. Mangrove yang diidentifikasi pada lokasi pengamatan memiliki 
kerapatan 100 sampai 21.900 individu/ha (Tabel 5.3). Jenis mangrove dengan 
kerapatan terendah adalah A. marina yang berada di stasiun 5, dan kerapatan 
tertinggi adalah Nypah yang berada di stasiun 4 sebanyak 21.900 individu/ha. Nipah 
di stasiun 4 ini terlihat rapat dengan subsrat organik yang halus (Gambar 5.4). Total 
kerapatan stasiun pengamatan berkisar antara 1.000–25.300 individu/ha di mana 
total kerapatan terendah berada di stasiun 3 dan yang tertinggi berada di stasiun 
4. Tingginya kerapatan di stasiun 4 ini disebabkan oleh kerapatan nipah yang tinggi. 
Sementara untuk dua spesies lainnya di stasiun 4 memiliki kerapatan yang sedang 
sebesar 1.700 individu/ha.

Gambar 5.4 Lokasi pertumbuhan nipah di Pulau Lembeh

Stasiun 1 memiliki nilai kerapatan yang tinggi yaitu sebesar 6.017 individu/
ha diikuti oleh stasiun 6 (5.592 individu/ha). Di stasiun 1, jenis B. gymnorhiza 
memiliki kerapatan tertinggi sementara jenis C. tagal di stasiun 6 (Gambar 5.5). 
Selain dua jenis di atas, R. mucronata juga memiliki kerapatan yang cukup tinggi 
(> 1.000 individu/ha) dan relatif sama di setiap stasiun, kecuali di stasiun 2  
(850 individu/ha) dan stasiun 6 (467 individu/ha). B. parviflora mempunyai kerapatan  
1.500 individu/ha, namun jenis ini hanya terdapat di satu stasiun saja.
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Tabel 5.3 Kerapatan Mangrove (individu/ha)

  St 1 St 2 St 3 St 4 St 5 St 6
Avicenia marina 100 200 
Bruguiera gymnorhiza 1.733 500 
Bruguiera parviflora 1.500 
Ceriops decandra 200 
Ceriops tagal 2.625 
Lumnitzera racemosa 400 
Nypah fruticans 21.900 
Rhyzophora apiculata 950 1.133 1.700 1.333 
Rhyzophora mucronata 1.033 850 1.000 1.700 1.033 467 
Soneratia alba 400 1.860 700 225 
Xylocarpus granatum 975 
Xylocarpus mekongensis 400 
Total 6.017 3.843 1.000 25.300 3.167 5.592 

    

    

     

     

     

     

     

  

  

     

     

 

  

Gambar 5.5 	 B. gymnorhiza di Stasiun 1 (gambar kiri) dan C. tagal di Stasiun 6 
(gambar kanan)

Perbedaan kerapatan mangrove dapat disebabkan oleh perbedaan umur ekosistem 
(Gambar 5.6). Kerapatan akan menurun seiring bertambahnya waktu (Alongi 2009). 
Kerapatan yang sangat tinggi biasanya pada ekosistem yang masih muda, kurang dari 
10 tahun. Pada tahap ini, terjadi kolonisasi mangrove muda. Penurunan terjadi secara 
eksponensial sampai ekosistem mencapai klimaks menjadi ekosistem dewasa. 
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Gambar 5.6 Evolusi mangrove dari waktu ke waktu (Sumber: Alongi 2009)

Selain faktor umur, aktivitas manusia terhadap ekosistem mangrove juga dapat 
memengaruhi tingkat kerapatan pohon mangrove. Penebangan dan pembukaan 
lahan mangrove membuat jumlah individu makin berkurang sehingga jumlah pohon 
terhadap luasan ikut berkurang. Di lain pihak, upaya rehabilitasi melalui penanaman 
semai atau propagul mangrove membuat kerapatan menjadi sangat besar. Hal ini 
disebabkan oleh penanaman semai mangrove yang sangat berdekatan biasanya 
dengan pola 0,5 x 0,5 m atau 1 x 1 m. Contoh rapatnya pohon hasil rehabilitasi dapat 
dilihat di beberapa daerah di Pantai Utara Jawa, seperti di Kabupaten Serang-Banten, 
Kabupaten Pati termasuk di Pulau Pramuka Kepulauan Seribu (Gambar 5.7).
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Gambar 5.7 Kondisi mangrove rehabilitasi di Pulau Pramuka Kepulauan Seribu
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INDEKS EKOLOGI
Perhitungan indeks ekologi yaitu indeks keanekaragaman (H’) dan kemerataan (E) 
menggunakan indeks Shannon-Wiener, serta indeks dominansi Simpson (D). Indeks 
shannon wiener berhubungan dengan keanekaragaman dan kemerataan komunitas. 
Indeks shannon wiener tinggi karena keanekaragaman dan kemerataan jenis tinggi. 
Indeks Simpson menunjukkan apabila terjadi dominansi dari suatu jenis yang 
menandakan rendahnya keanekaragaman. Indeks Simpson berkisar antara 0–1, di 
mana nilai mendekati 1 adalah batas monokultur. Hasil perhitungan indeks ekologi 
disajikan pada Tabel 5.4.

Indeks keanekaragaman di Pulau Lembeh sebesar 1,98 dengan nilai ENS (Effective 
number of spesies) sebesar 7. Nilai ENS merupakan nilai eksponensial dari indeks 
keanekaragaman (=exp(H’)). Hal ini berarti bahwa komunitas mangrove di Pulau 
Lembeh setara dengan komunitas di tempat lain dengan jumlah tujuh spesies yang 
sama. 

Indeks dominansi di Pulau Lembeh cenderung mendekati nol, ini berarti tidak ada 
jenis mangrove yang mendominasi komunitas sehingga penyebaran jenis mangrove 
di stasiun pengamatan lebih merata. 

Tabel 5.4 Indeks keanekaragaman (H’), kemerataan (E) dan dominansi (D)

Jenis Mangrove H’ E D
Avicenia marina 0,019 0,008 0,000
Bruguiera gymnorhiza 0,174 0,070 0,004
Bruguiera parviflora 0,093 0,037 0,001
Ceriops decandra 0,013 0,005 0,000
Ceriops tagal 0,257 0,103 0,015
Lumnitzera racemosa 0,057 0,023 0,000
Nypah fruticans 0,343 0,138 0,058
Rhyzophora apiculata 0,293 0,118 0,026
Rhyzophora mucronata 0,319 0,128 0,038
Soneratia alba 0,269 0,108 0,018
Xylocarpus granatum 0,121 0,049 0,001
Xylocarpus mekongensis 0,024 0,010 0,000

PENGELOLAAN EKOSISTEM MANGROVE
Berdasarkan UU No 27 Tahun 2007 tentang pengelolaan wilayah pesisir dan pulau-
pulau kecil, pemanfaatn pulau-pulau kecil dan perairan di sekitarnya diprioritaskan 
untuk beberapa kegiatan. Kegiatan-kegiatan itu meliputi konservasi, pendidikan 
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dan pelatihan, penelitian dan pengembangan, budidaya laut, pariwisata, usaha 
perikanan, pertanian, dan peternakan. Untuk kepentingan pemanfaatan pesisir, 
termasuk mangrove di Pulau Lembeh, paling tidak ada dua kegiatan yang sudah 
berjalan yaitu konservasi dan pariwisata.

Penetapan cadangan kawasan konservasi laut di kota Bitung telah dilakukan melalui 
SK Walikota Bitung No 188.45/HKM/SK/121/2014 tentang kawasan konservasi 
pesisir dan pulau-pulau kecil. Dalam SK ini ditetapkan 6 lokasi daerah perlindungan 
laut (DPL) di mana ada 3 lokasi yang terletak di Pulau Lembeh yaitu Darbolaang, 
Pasir Panjang dan Paudean (Direktorat KKJI 2015). Ketiga DPL di Pulau Lembeh ini 
merupakan lokasi pelaksanaan kegiatan CCDP-IFAD. Namun demikian, terlepas dari 
hal ini, kondisi mangrove di ketiga lokasi memang cukup baik. Bahkan, jumlah jenis 
mangrove di Paudean adalah yang tertinggi, yaitu sebanyak 8 jenis dari 12 jenis yang 
teridentifikasi. Selain itu, ada 4 jenis mangrove yang hanya terdapat di Paudean yaitu 
C. tagal, C. decandra, X. Granatum, dan X. mekongensis. 

Di bidang kepariwisataan, Pulau dan Selat Lembeh telah menjadi salah satu destinasi 
wisata, terutama wisata bawah laut selain Bunaken di Sulawesi Utara. Wisata 
penyelaman yang terkenal di Lembeh adalah muck diving atau menyelam di dasar 
yang berlumpur. Dibandingkan dengan wisata selam yang sudah sejak lama terkenal, 
wisata pesisir di kawasan mangrove di Pulau Lembeh baru berkembang sejak kegiatan 
CCDP-IFAD dilaksanakan di sana. Selain mengandalkan lokasi tracking dan foto di 
mangrove, wisata mangrove juga menawarkan pemandangan landscape yang indah 
(Gambar 5.7). Ada tiga lokasi pengembangan kawasan ekowisata mangrove, yaitu 
Desa Pintu Kota, Desa Lirang, dan Pantai Kahona Desa Pasir Panjang. 

Potensi pengembangan pariwisata di Pulau Lembeh semakin besar, terutama 
setelah diterbitkannya Peraturan Pemerintah No 50/2011 tentang rencana induk 
pembangunan kepariwisataan nasional tahun 2010–2025. Dalam PP ini, ditetapkan 
88 kawasan strategis pariwisata nasional (KSPN) di mana di mana salah satu  
di antaranya adalah KSPN Bitung-Lembeh. Selain itu, semakin terbukanya akses 
wisatawan mancanegara dengan adanya penerbangan langsung Manado-China 
(Guangzhou, Shanghai, Changsha, dan Tianjin).
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Gambar 5.8 Pemandangan ke Teluk Walenikoko dari resort di Desa Paudean

KESIMPULAN
1.	 Ditemukan 12 jenis mangrove yang tumbuh alami, yaitu Avicenia marina, 

Bruguiera gymnorhiza, Bruguiera parviflora, Ceriops decandra, Ceriops tagal, 
Lumnitzera racemosa, Nypah fruticans, Rhizophora apiculata, Rhizophora 
mucronata, Soneratia alba, Xylocarpus granatum, Xylocarpus mekongensis.

2.	 Indeks keanekaragaman mangrove di Pulau Lembeh sebesar 1,98 dengan nilai 
ENS (Effective number of spesies) sebesar 7. Hal ini berarti bahwa komunitas 
mangrove di Pulau Lembeh setara dengan komunitas di tempat lain dengan 
jumlah 7 spesies yang sama. 
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EPILOG
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Buku Bunga Rampai dengan tema “Status Sumber Daya Laut dan Pesisir Selat 
Lembeh-Bitung” terdiri atas tujuh tujuh topik kajian, yaitu 1) Kondisi terumbu karang 
dan karakteristik lingkungan perairan, terdiri atas tiga pokok aspek bahasan, yaitu  
a) Kondisi terumbu karang, b) Karakteristik lingkungan perairan, dan c) Keterkaitan 
karakteristik lingkungan perairan dengan penutupan karang. 2) Aspek biologi  ikan 
selar (Selar crumenophthalmus), mengkaji a) Nisbah kelamin, b) Hubungan panjang 
berat, c) Reproduksi dan indeks kematangan gonad, d) Parameter pertumbuhan, 
dan e) Status pengusahaan. 3) Morfometri dan Molekuler  Ikan Selar Mata Besar 
(OCI) dan Selar Mata Kecil (TUDE) (Famili Carangidae), meliputi dua subkajian, yaitu 
a) Karakter morfologi dan morfometrik dan b) Identifikasi genetik. 4) Deskripsi dan 
Pengelolaan Ekosistem Mangrove dengan kajian sebagai berikut: a) Kekayaan jenis 
mangrove, b) Kerapatan, frekuensi, dan penutupan mangrove, c) Indeks ekologi, 
dan d) Pengelolaan ekosistem mangrove. 5) Potensi Zona Konservasi dan Pariwisata 
Bahari dengan fokus kajian, yaitu a) Analisis pemanfaatan perairan pesisir, b) 
Analisis peruntukan kawasan terumbu karang, c) Potensi kawasan konservasi 
terumbu karang, dan d) Potensi pengembangan pariwisata bahari. 6) Identifikasi 
Sumber Ancaman terhadap Kelestarian Sumber Daya Pesisir dan Upaya Mitigasinya, 
mengkaji: a) Gangguan aktivitas manusia (anthropogenic disturbances), b) Potensi 
ancaman bencana alam, dan c) Upaya mengantisipasi ancaman terhadap kelestarian 
sumber daya. 7) Penilaian Akuntabilitas Pengeloaan Kawasan Terumbu Karang, yakni 
menguraikan dimensi pengelolaan dan aplikasi penilaian akuntabilitas dalam kajian: 
a) Dimensi  akuntabilitas  pengelolaan ekosistem terumbu karang, b) Keberlanjutan 
pengelolaan ekosistem terumbu karang, c) Penilaian akuntabilitas pengelolaan 
terumbu karang, d) Sistem keberlanjutan pengelolaan ekosistem terumbu karang, 
e) Aplikasi Rap-Insus-COREMAG untuk penilaian indeks akuntabilitas, dan f) Aplikasi 
Stella untuk analisis sistem keberlanjutan.
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Beberapa temuan utama dari analisis kondisi terumbu karang dan karakteristik 
lingkungan perairan, yaitu kondisi terumbu karang di Selat Lembeh dengan persentase 
penutupan karang batu yang terdiri atas bentuk hidup hard coral (Acropora) dan 
hard coral (non-Acropora) tergolong sedang–buruk. Degradasi komunitas karang 
di Selat Lembeh berhubungan erat dengan penurunan kualitas perairan. Masuknya 
sedimentasi dan nutrien melalui aliran sungai menyebabkan terjadinya pengayaan 
nutrien di Selat Lembeh. Hal ini terlihat dari kecenderungan meningkatnya kadar 
fosfat dan nitrat di Selat Lembeh, khususnya di kawasan Pesisir Bitung.

Dari bahasan dan kajian pada aspek biologi  ikan selar (Selar crumenophthalmus), 
yaitu proporsi ikan jantan dan betina seimbang (1,18:1). Nilai eksponen (b) hubungan 
panjang bobot S. crumenophthalmus betina adalah 3,0037 dan 3,1878 untuk ikan 
jantan yang menunjukkan pola pertumbuhan alometrik positif untuk kedua jenis 
kelamin. Puncak indeks kematangan gonad ikan betina terjadi di bulan April dan 
Agustus 2016 dengan tipe pemijahan partial spawning. Kohort ikan bervariasi setiap 
bulan dengan pola rekrutmen terjadi sepanjang tahun. Nilai SPR 20% mengindikasikan 
status pengusahaan sumber daya kategori over exploited. 

Temuan utama dari analisis morfometri dan molekuler  ikan selar, yaitu ditemukannya 
14 karakter morfometrik berbeda dan 5 karakter yang sama antara ikan selar 
mata besar dan ikan selar mata kecil  dengan tingkat perbedaan 73,68%, namun 
berdasarkan analisis mtDNA-COI bahwa jenis selar mata besar dan mata kecil 
merupakan spesies yang sama, yakni spesies Selar crumenophthalmus dengan nilai 
similaritas sebesar 99,67%.  

Temuan utama dari hasil deskripsi dan pengelolaan ekosistem mangrove, yaitu 
ditemukan 12 jenis mangrove yang tumbuh alami, antara lain Avicenia marina, 
Bruguiera gymnorhiza, Bruguiera parviflora, Ceriops decandra, Ceriops tagal, 
Lumnitzera racemosa, Nypah fruticans, Rhizophora apiculata, Rhizophora 
mucronata, Soneratia alba, Xylocarpus granatum, Xylocarpus mekongensis. Indeks 
keanekaragaman mangrove di Pulau Lembeh sebesar 1,98 dengan nilai ENS (Effective 
number of species) sebesar 7. Hal ini berarti bahwa komunitas mangrove di Pulau 
Lembeh setara dengan komunitas di tempat lain dengan jumlah 7 spesies yang 
sama. 

Beberapa temuan utama pada analisis potensi zona konservasi dan pariwisata 
bahari, yaitu kondisi terumbu karang dan karakteristik lingkungan perairan Selat 
Lembeh sangat sesuai untuk pembentukan kawasan konservasi terumbu karang 
dan pengembangan pariwisata bahari. Pemanfaatan kawasan konservasi menjadi 
kawasan wisata (ko-eksistensi) dapat memberikan manfaat ekonomi yang lebih 
tinggi.



X. Epilog

157

Temuan utama dari hasil identifikasi sumber ancaman terhadap kelestarian 
sumber daya pesisir dan upaya mitigasinya, yaitu kawasan pesisir selat Lembeh 
memiliki kekayaan sumber daya dan keanekaragaman hayati yang tinggi. Akan 
tetapi, kelestarian sumber daya ini akan terancam apabila tidak dikelola dengan 
baik, khususnya oleh peningkatan aktivitas manusia, serta potensi bencana alam, 
seperti gempa bumi, tsunami, banjir, letusan gunung berapi, serta gelombang tinggi 
dan abrasi. Untuk itu, perlu dilakukan upaya konservasi sumber daya pesisir, serta 
perencanaan wilayah pesisir berbasis mitigasi untuk bencana, baik mitigasi secara 
struktural maupun mitigasi nonstruktural. 

Adapun temuan utama pada penilaian akuntabilitas pengeloaan kawasan terumbu 
karang sebagai berikut: dari empat dimensi akuntabilitas pengelolaan kawasan 
terumbu karang, yaitu dimensi ekologi, teknologi, sosial ekonomi, dan kelembagaan 
diperoleh bahwa dimensi kelembagaan dan teknologi merupakan dimensi yang 
paling rendah akuntabilitasnya, baik di Pulau Lembeh maupun di pesisir Bitung. 
Berdasarkan penilaian terhadap 45 atribut yang digunakan sebagai dasar untuk 
menelaah akuntabilitas setiap dimensi, diperoleh atribut-atribut yang paling 
sensitif, yaitu dimensi ekologi terdapat lima atribut yang paling sensitif terhadap 
akuntabilitas, antara lain kondisi perairan, tingkat eksploitasi sumber daya ikan, 
persentase penutupan karang, spesies endemik, dan sedimentasi. Dimensi 
teknologi terdapat tiga atribut yang paling sensitif terhadap akuntabilitas, yaitu 
jenis alat tangkap, selektivitas alat tangkap, dan tipe kapal. Dimensi sosial ekonomi 
terdapat lima atribut yang paling sensitif terhadap akuntabilitas, yaitu waktu yang 
digunakan untuk pemanfaatan terumbu karang, ketergantungan pada perikanan 
sebagai sumber nafkah, memiliki nilai sejarah, seni dan budaya, zonasi peruntukan 
lahan, dan potensi konflik. Dimensi kelembagaan terdapat empat atribut yang paling 
sensitif terhadap akuntabilitas, yaitu tokoh panutan, pemegang kepentingan utama, 
koperasi, dan tradisi/budaya. Indeks akuntabilitas terbukti dapat memengaruhi 
perubahan pada sistem  keberlanjutan pengelolaan kawasan terumbu karang. 
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