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Abstrak 

Eksploitasi sumber daya alam di daerah pesisir yang berlebihan dapat menimbulkan permasalahan serius 
pada ketersediaan air tanah di pulau-pulau kecil yang berakibat pada penurunan kualitas air minum akibat 

intrusi air laut. Pulau Ambon adalah contoh kasus pulau kecil yang rentan terhadap intrusi air laut. Salah satu 

ekosistem pesisir yang diduga dapat mencegah intrusi air laut adalah mangrove. Namun, data dan informasi 
ilmiah tentang parameter hutan mangrove di pulau-pulau kecil yang berupa spot-spot kecil untuk mitigasi 

intrusi air laut belum diketahui. Tujuan penelitian ini adalah menerapkan metode transek dan metode geolistrik 

konfigurasi dipole-dipole untuk mengetahui hubungan antara vegetasi mangrove dengan tingkat intrusi air 

laut. Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi hutan mangrove untuk mitigasi intrusi air laut dipengaruhi 

oleh ketebalan vegetasi dan ukuran pohon mangrove. Di daerah Passo yang memiliki vegetasi mangrove yang 

tebal (320 m) dan ukuran pohon mangrove yang besar (rata-rata diameter: 19 cm, dan rata-rata tinggi pohon 

10 m) tidak terjadi intrusi air laut (nilai resistivitas sebesar 75,5-118 m). Daerah Poka yang memiliki 

ketebalan mangrove tipis (10 m) dan ukuran pohon mangrove yang kecil (rata-rata diameter: 8,6 cm, dan rata-

rata tinggi pohon 5 m) memiliki tingkat intrusi air laut cukup tinggi (nilai resistivitas: 0,798-4,53 m). Daerah 

Lateri yang tidak memiliki mangrove memiliki tingkat intrusi air laut yang sangat tinggi (nilai resistivitas: 1,4-

9,2 m). Dua parameter vegetasi mangrove tersebut juga berhubungan secara negatif terhadap sebaran dan 

luas intrusi air laut. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa kondisi hutan mangrove di lokasi penelitian sudah 

terdegradasi dan termasuk ke dalam kategori “rusak”. Hasil penelitian ini dapat dipergunakan oleh pemerintah 

untuk merumuskan kebijakan dan sistem tata kelola air tanah dan kawasan pesisir khususnya hutan mangrove. 

Kata Kunci: Mangrove, Intrusi air laut, Geolistrik, Pulau kecil. 

Abstract 

Mangrove Forest Vegetation Potency to Mitigate Seawater Intrusion on Small Island. Natural 

resources exploitation in the coastal areas caused serious problems for shallow ground water availabily 

especially in small islands. Small islands society such as in Ambon Island faces drinking water quality 
degradation due to the sea water intrusion. Mangrove is one of the coastal ecosystem types that is though to 

minimize sea water intrusion. However, the information about mangrove parameters that can be used to 

determine the mangrove forest patches potency in small islands to mitigate sea water intrusion is still limited. 

The aim of this study is to assess the correlation of mangrove vegetation and sea water intrusion using transect 

and dipole-dipole configuration geoelectric methods. The study showed that the thickness of mangrove 

vegetation and the size of mangrove trees determined the mangrove forest potency to mitigate sea water 

intrusion. There was no sea water intrusion (relativity values: 75.5-118 m) in Passo, due to thick mangrove 

vegetation (mean: 320 m) and big mangrove tree sizes (mean diameter: 19 cm and mean height: 10 m). Sea 
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water intrusion was low (relativity values: 0.798-4.53 m) in Poka due to thin mangrove vegetation (mean 

10-100 m) and small tree sizes (mean diameter: 8.6 cm and mean height: 5 m). In contrasts, sea water intrusion 

was very high (relativity values: 1.4-9.2 m) for the areas without mangrove vegetation (e.g. Lateri). These 

mangrove parameters were also negatively correlated with the distribution and coverage area of sea water 

intrusion. Mangrove patches in small islands can be used as sea water intrusion mitigation tools, but the 
ecosystem condition was already degraded or in the poor conditions. The findings of this study are useful for 

government as a basis in decision making and to better manage of ground water and coastal ecosystem 

particularly mangrove.  

Keywords: Mangrove, Seawater intrusion, Geoelectric, Small island. 

 

Pendahuluan 

Sebagai negara maritim, Indonesia memiliki 

wilayah perairan laut yang luas dan wilayahnya 

berupa kepulauan. Sekitar 77% (13.466 pulau) dari 

total 17.504 pulau yang ada di wilayah Indonesia 

adalah pulau kecil (<2.000 km2) (Purba, 2013; 

Undang-Undang Republik Indonesia, No. 27 
Tahun 2007). Pulau kecil memiliki kawasan pesisir 

yang luas dengan sumber air tawar yang terbatas. 

Perubahan ekosistem pesisir dan pengaruh 

interaksi lautan dapat mengubah kualitas air tawar 

menjadi payau yang disebabkan oleh adanya intrusi 

air laut. Intrusi air laut adalah merembesnya atau 

masuknya air laut ke dalam akuifer air tanah karena 

tekanan air tanah lebih kecil dibandingkan dengan 

tekanan air laut (Costall et al., 2018). Luasnya 
intrusi air laut dipengaruhi oleh sifat geologis, 

gradien hidrolik dan laju pengambilan air tanah 

(Choudhury et al., 2001). Salah satu faktor yang 
mempengaruhi laju persebaran intrusi air laut 

adalah keadaan geologi suatu daerah. Keadaan 

geologi suatu daerah mempengaruhi jumlah air 
tanah yang tersimpan di bawahnya. Hal yang 

mempengaruhinya adalah porositas dan 

permeabilitas batuan atau tanah. Permeabilitas 

adalah kemampuan batuan atau tanah untuk 

meloloskan air. Porositas adalah jumlah pori atau 

rongga dalam volume batuan, tanah atau sedimen 
(Peng & Zhang, 2007). Nilai porositas dan 

permeabilitas dari berbagai tipe bantuan dapat 

dilihat dalam Tabel 1. 
Secara ekologis, faktor yang diduga 

mempengaruhi intrusi air laut adalah ekosistem 

pesisir, salah satunya adalah ekosistem hutan 
mangrove (Spalding, 2010; Duke, 2001). Indonesia 

mempunyai hutan mangrove terbesar di dunia, 

sebanyak 3.489,68 ha (23%) dari luas mangrove 

dunia terdapat di negara ini (Giri et al., 2011). 

Mangrove tersebar di seluruh pesisir Indonesia 

baik di pulau-pulau yang berukuran besar maupun 

yang berukuran kecil. Indonesia juga sebagai pusat 

keanekaragaman jenis mangrove dimana terdapat 

40 jenis mangrove sejati (67%) dari jumlah total 

jenis mangrove yang ada di dunia (Noor et al., 

1999). Sebanyak 14 jenis mangrove di Indonesia 

terancam punah, dengan tiga jenis mangrove 
adalah jenis endemik (Noor et al., 1999). 

Eksploitasi di daerah pesisir yang berlebihan 

dapat menimbulkan permasalahan serius pada 
ketersediaan air tanah dangkal. Contoh eksploitasi 

yang umum terjadi adalah konversi kawasan hijau 

di daerah pesisir (e.g. mangrove) menjadi sarana 

infrastruktur dan perumahan penduduk. Selain 

telah melanggar Undang-Undang Nomor 1 tahun 

2014 tentang pemanfaatan ruang dan sumber daya 

perairan pesisir dan perairan di pulau-pulau kecil, 

kegiatan tersebut juga berdampak buruk terhadap 

sumber daya air untuk konsumsi di wilayah pesisir 

akibat terjadinya intrusi air laut. Penggunaan air 
tanah yang telah mengalami intrusi untuk 

dikonsumsi maupun kegiatan lain seperti mandi, 

dapat mengganggu kesehatan (Anna, 2016). 

Karena air yang mengandung NaCl (Natrium 

Chloride) tinggi dapat mengganggu metabolisme 

dalam tubuh manusia. 

Salah satu contoh kasus pulau-pulau kecil 

yang mengalami intrusi air laut adalah Pulau 

Ambon. Luas Pulau Ambon yang hanya 775 km2 
memiliki kepadatan penduduk 647 orang/km2 

dengan kepadatan penduduk tertinggi di sekitar 

Teluk Ambon (Kota Ambon) dan jumlah penduduk 
yang terus meningkat hingga 3,43%, yang mana 

jumlah penduduk pada tahun 2017 adalah 411.617 

jiwa (Ohello, 2010; BPS Kota Ambon, 2019). 
Sebagian besar masyarakat di Ambon 

menggunakan air sumur untuk memenuhi 

kebutuhan air sehari-hari. Sebagian masyarakat 

lainnya memanfaatkan air sungai karena air sumur 

terasa asin atau payau. Masalahnya adalah debit air 

sungai pada musim kemarau kecil dan pada musim 

hujan air menjadi keruh akan membuat air tanah 

semakin tidak layak untuk diminum. 
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Tabel 1.Nilai porositas dan permeabilitas pada berbagai tipe batuan (Linsley et al., 2016) 

Table 1. Porosity and permeability values in various rock types (Linsley et al., 2016) 

 

Rock Types Porosity (%) Permeability (m/day) 

Clay 45 0.0004 

Sand 35 41 
Gravel 25 4100 

Sand and Gravel 20 410 

Sandstone 15 4.1 

Limestone 5 0.04 

Kwarsit 1 0.0004 

 

Hutan mangrove di Teluk Ambon diduga 

memiliki peran penting sebagai perlindungan 

pantai dan pencegah intrusi air laut. Tercatat 15 

jenis mangrove ada di Teluk Ambon, beberapa 

diantaranya merupakan jenis-jenis mangrove yang 
sudah jarang ditemukan yaitu Xylocarpus 

mollucensis dan Camptostemon schultzii (Suyadi et 

al., 2019). Namun, studi terdahulu menunjukkan 
bahwa kondisi ekosistem mangrove di Teluk 

Ambon terus mengalami penurunan (Suyadi, 

2012). Laju deforestasi hutan mangrove di Teluk 

Ambon adalah 3,5% /tahun (2,98 ha /tahun), atau 

dari 86 ha pada tahun 1995 menjadi 57 ha pada 

tahun 2017 (Rotua, 2017). Ancaman utama hutan 

mangrove di daerah tersebut adalah pencemaran 

plastik dan konversi hutan mangrove untuk 

pembangunan di kawasan pesisir (Suyadi et al., 

2019). 
Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan 

bahwa salah satu fungsi ekosistem mangrove 

adalah untuk menahan intrusi air laut (Cobb et al., 
2007; Hilmi et al., 2017; Teh et al., 2013; Salim et 

al., 2017). Simulasi model menunjukkan bahwa 

tingkat intrusi air laut di pengaruhi oleh kepadatan 

dan ketebalan hutan mangrove (Hilmi et al., 2017). 

Simulasi model menggunakan Mangrove-

Hardwood Hammock Model (MANHAM) 

menunjukkan bahwa intrusi air laut di pengaruhi 

oleh suksesi vegetasi mangrove dalam arti 

perubahan distribusi (zonasi) mangrove (Teh et al., 
2013). Namun model-model tersebut masih perlu 

divalidasi menggunakan data lapangan.  

Kajian pengaruh vegetasi mangrove 
terhadap intrusi laut menggunakan data lapangan 

pernah dilakukan untuk menentukan jenis 

penggunaan lahan pantai (Salim et al., 2017). 

Penelitian tersebut menggunakan citra satelit dan 

pengecekan lapangan, analisis kondisi fisik tanah, 

pengamatan intrusi air laut, dan analisis perubahan 

garis pantai akibat abrasi atau ekresi. Metode yang 

diterapkan untuk pengamatan intrusi laut adalah 

perbandingan konsentrasi klorida-bikarbonat, 
pengukuran DHL (Daya hantar listrik) dan TDS 

(Total Dissolve Solid).  

Berdasarkan permasalahan di atas maka 

diperlukan penelitian terkait potensi hutan 

mangrove untuk mitigasi intrusi air laut di pulau-

pulau kecil. Penelitian ini diperlukan untuk 

mengisi kekosongan pengetahuan (knowledge 
gaps) tentang potensi hutan mangrove di pulau-

pulau kecil yang berupa spot-spot hutan untuk 

mitigasi intrusi air laut dari aspek geofisika, 
vegetasi, dan geologis yang masih sangat terbatas. 

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang 

banyak menggunakan simulasi model dan 

menggunakan parameter fisika (TDS, DHS, 

salinitas, dan pH), penelitian ini menerapkan 

metode transek mangrove dan geolistrik 

konfigurasi dipole dipole. Metode geolistrik 

konfigurasi dipole dipole adalah pengukuran 

resistivitas (tahanan jenis) dengan menggunakan 

resistivitimeter. Metode geolistrik sebagai 
metodologi geofisika dinilai lebih efektif dalam 

eksplorasi yang sifatnya dangkal seperti 

identifikasi daerah intrusi air laut karena dapat 
memberi gambaran kondisi lapisan tanah 

(Pujianiki & Simpen, 2018). Sementara itu, metode 

transek yang diterapkan bukan hanya dapat 

mengungkap ketebalan dan kepadatan mangrove 

saja tetapi juga status kesehatan dan karakteristik 

mangrove. Hasil penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan data dan informasi ilmiah untuk 

merumuskan sistem pengelolaan air tanah seperti 

rehabilitasi dan restorasi sumber daya pesisir 
khususnya mangrove untuk mencegah intrusi air 

laut. 

Metodologi 

Lokasi Penelitian 
Penelitian dilakukan di Teluk Ambon, Pulau 

Ambon, Provinsi Maluku (Gambar 1). 

TelukAmbon dibagi menjadi dua bagian yaitu 

Teluk Ambon Dalam (TAD) dan Teluk Ambon 

Luar (TAL), dimana keduanya dipisahkan ambang 

(sill) sempit diantara daerah Poka dan Galala. 

Lokasi penelitian adalah TAD yang memiliki 

karakteristik perairan yang tertutup karena 

sirkulasi air terhambat oleh ambang. Pesisir TAD 



Damayanti, Amukti & Suyadi 

78 

 

merupakan ekosistem mangrove yang juga 

memiliki kepadatan penduduk yang tinggi. 

Terdapat empat lokasi penelitian geolistrik dan 

empat lokasi untuk transek mangrove (Gambar 1) 

yaitu Passo (S = 3 37 55,03 dan E = 128 14 

48,55), Wayheru (S = 3º 37 52,17 dan E =128º 

13 34,41), Poka (S = 3 38 08,58 dan E = 128 

12 26,43), dan Lateri (S = 3º 38 27,20 dan E = 

128º 14 25,80).  

Lokasi sampling terdiri atas daerah Passo 

(vegetasi mangrove yang luas), daerah Wayheru 

(vegetasi mangrove yang sedang), daerah Poka 

(vegetasi mangrove yang kecil), dan daerah Lateri 

yang tidak memiliki vegetasi mangrove (Gambar 

1). Lokasi sampling tersebut ditentukan dengan 
metode purposive random sampling untuk 

mewakili daerah yang terdapat mangrove (luas 

mangrove) dan tidak terdapat mangrove serta 

variasi geomorfologis yang ada di Teluk Ambon 

Dalam. Survei lapangan dilaksanakan selama 10 

hari mulai dari tanggal 04-08 Oktober 2019 dan 

tanggal 14-18 Oktober 2019 saat musim kemarau. 

Pemilihan musim saat pengambilan data tidak 
mempengaruhi hasil pengukuran karena 

berdasarkan informasi dari masyarakat sekitar, 

baik pada musim hujan ataupun kemarau, rasa air 
tanah tidak berubah hanya menjadi agak keruh 

pada saat turun hujan. Perbedaan musim saat 

pengambilan data geolistrik tidak terlalu 
berpengaruh. Hal ini karena saat musim hujan, 

pada tanah yang mengalami gangguan kestabilan 

akibat pori-pori tanah terisi oleh air, secara 

kelistrikan akan berakibat pada harga resistivitas 

tanah namun pola resistivitas perlapisan tanahnya 

tidak berubah (sama) (Park et al., 2005)

.  

 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian di Teluk Ambon Dalam, yang mana: titik merah adalah lokasi sampling 

geolistrik, dan titik hitam adalah lokasi transek mangrove  
Figure 1. Study location in Ambon Dalam Bay, where red dots were geoelectric sampling locations and 

black dots were mangrove transect locations. 
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Transek Mangrove 

Penelitian vegetasi mangrove dilakukan 

dengan menggunakan metode transek yang mana 

lokasi transek dipilih dan ditentukan untuk 

mewakili luasan mangrove (area) dan kondisi 

lingkungan setempat seperti faktor-faktor 
oseanografi dan geomorfologi pesisir. Transek 

dibuat tegak lurus garis pantai dan di sepanjang 

transek tersebut dibuat plot-plot berukuran 10x10 
m untuk mewakili seluruh variasi vegetasi atau 

stratifikasi/zonasi mangrove.  

Data yang diambil dalam setiap plot meliputi 
jenis mangrove, diameter batang, dan tinggi pohon. 

Diameter pohon diukur sebatas dada orang dewasa 

(±1,30m) dengan menggunakan DBH tape pada 

variasi letak dan posisi pengukuran berdasarkan 

English et al., (1997) dan Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup RI No. 201 tahun 2004 tentang 

kriteria baku dan pedoman penentuan kerusakan 

mangrove. Tinggi pohon diestimasi secara visual 

menggunakan alat pengukur tinggi rangefinder 

dari atas permukaan tanah hingga pucuk kanopi. 

 Analisis data dilakukan sesuai dengan 
buku panduan monitoring ekosistem mangrove 

(Dharmawan & Pramudji 2017). Parameter utama 

yang dianalisis adalah kerapatan pohon, ketebalan 
hutan mangrove, karakteristik pohon (diameter dan 

tinggi pohon), dan Indeks Nilai Penting (INP). 

Perhitungan Indeks Nilai Penting adalah sebagai 
berikut: INP = RDi + RFi + RCi, dimana RDi 

adalah kerapatan relative, RFi adalah Frekuensi 

relatif, dan RCi adalah penutupan relatif. 

Kerapatan pohon (individu/ha) dinyatakan dengan 

rumus 

 

�������� ��	�
��ℎ��|ℎ�� � ����� �������� ��	� ∗ 10.000/�����
�� ∗ ���� �����   (1) 
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Geolistrik dan konfigurasi dipole-dipole 

Pengukuran dilakukan menggunakan alat 

resistivimeter single channel dengan cara 

melakukan pengukuran sesuai dengan prosedur 

operasional metode geolistrik konfigurasi dipole-

dipole (Gambar 3). Pengambilan data dilakukan 

sebanyak 6 n di mana n adalah variasi lintasan 

pengukuran yang artinya tiap lintasan memiliki 
panjang hingga 100 m dan panjang masing-masing 

spasi tiap elektroda 10 m sehingga memiliki 

penetrasi kedalaman sekitar 18-25 m. Daerah 
pengukuran rata-rata berjarak 3-4meter dari bibir 

pantai. Data dianalisis dengan program Res2Dinv 

untuk mendapatkan nilai resistivitas pada masing-
masing lintasan (Reynolds, 1997; Loke, 2004). 

Nilai resistivitas ini kemudian diinterpetasikan 

sehingga didapatkan informasi ada tidaknya intrusi 

air laut didaerah tersebut. 

Kajian intrusi air laut menerapkan metoda 

geolistrik yang merupakan salah satu bagian dari 

metoda geofisika yang mana sifat aliran listrik di 

dalam bumi dipelajari, seperti pengukuran 

potensial listrik, dan arus listrik akibat injeksi arus 

ke dalam bumi dengan tujuan berbeda yaitu 

pengukuran untuk mapping dan sounding (Costall 

et al., 2018). Metode geolistrik dengan konfigurasi 

dipole-dipole yang diterapkan dalam penelitian ini 

memiliki beberapa kelebihan yaitu: 1) dapat 
memberikan gambaran bawah permukaan pada 

obyek yang penetrasinya relatif lebih dalam 

dibandingkan dengan metode sounding lainnya 
seperti konfigurasi wenner dan konfigurasi 

schlumberger; 2) metode ini sering digunakan 

dalam survei resistivitas karena rendahnya efek 
elektromagnetik yang ditimbulkan antara sirkuit 

arus dan potensial (Loke, 2000). Pada konfigurasi 

dipole-dipole ada empat elektroda, yaitu dua 

elektroda arus dan dua elektroda potensial, dimana 

masing-masing elektroda diberi jarak tertentu dan 

divariasi (Gambar 2)

. 

 
 

 

 

Gambar 2. Elektroda dan potensial dalam konfigurasi dipole-dipole (Reynolds, 1997). 
Figure 2.Electrodes and potentials in the dipole-dipole configuration (Reynolds, 1997). 

 

C1  = Electrode 1, C2  = Electrode 2  

P1  = Potential Electrode 1, P2  = Potential Electrode 2 
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Nilai resistivitas semu dari konfigurasi 

dipole-dipole adalah beda potensial yang terjadi 

antara MN yang disebabkan oleh injeksi arus pada 

AB (Priambodo et al., 2011). Metode geolistrik 
digunakan untuk mengetahui nilai resistivitas 

tahanan jenis material geologi bawah permukaan 

yang berhubungan dengan komposisi fluida dan 
porositas batuan. Tabel L1 (Lampiran) 

menunjukkan variasi nilai-nilai resistivitas 

berbagai jenis material. Perhitungan nilai 

resistivitas semu dinyatakan dalam rumus  

∆% � %& − %(           (3) 

∆% � )*
+, -. �

/& − �
0&1 − . �

/( − �
0(12         (4) 

3 � 25 -. �
/& − �

0&1 − . �
/( − �

0(12
	�

        (5) 

3 � 6 ∆7
)             (6) 

 = k. R                (7) 
dengan k = n(n + 1)(n + 2) πa 

Hasil 

Karakteristik Vegetasi Mangrove 

 Vegetasi mangrove di lokasi penelitian 
memiliki ketebalan yang bervariasi (Tabel 2). 

Lokasi penelitian Passo memiliki ketebalan 

mangrove paling tinggi yaitu 320 m, diikuti oleh 

Wayheru dan Poka, sedangkan di Lateri tidak 

terdapat mangrove. Daerah Passo dan Wayheru 

memiliki kondisi geomorfologi yang relatif landai 

yang cocok untuk pertumbuhan mangrove. 

Penelitian juga menemukan bahwa pada mangrove, 

baik yang tebal maupun yang tipis tidak 
menunjukkan adanya zonasi yang jelas. 

 Mangrove di lokasi penelitian memiliki 

karakteristik diameter dan tinggi pohon yang 
bervariasi masing-masing berkisar antara 9,7-25,8 

cm dan 2,8-16,3 m. Diameter dan tinggi pohon 

memiliki korelasi yang cukup nyata yaitu r2 = 

0,524, p< 0,001, n = 192. Passo memiliki 

karakteristik pohon mangrove (diameter dan 

tinggi) yang paling besar (rata-rata 18,7± 9,8 cm) 
dan paling tinggi (9,8 ± 4,4 m) dibandingkan 

Wayheru dan Poka (Tabel 2). 

Kerapatan pohon mangrove di lokasi 
penelitian yaitu antara 233-1580 individu/ha, 

dengan rata-rata 846 individu/ha. Tabel 2 

menunjukkan bahwa hutan mangrove di Wayheru 

memiliki kerapatan tertinggi yaitu 1433 ± 565 

pohon/ha atau masuk kedalam kategori padat. 

Sedangkan mangrove di Passo dan Poka masing-

masing memiliki kerapatan (450 ± 243 pohon/ha) 

dan (233 ± 103 pohon/ha) atau masuk kedalam 

kategori rendah dan sangat rendah. Tidak ada 

perbedaan yang nyata antara kerapatan pohon di 
daerah mangrove yang dekat dengan darat 

(landward) dengan daerah mangrove yang dekat 

dengan laut (landward). Tutupan kanopi (canopy 

coverage) mangrove diseluruh lokasi penelitian 

masuk kedalam kategori jarang (<50%). 

 Pada penelitian ini berhasil dicatat 15 jenis 

mangrove di Teluk Ambon, dimana dua jenis 

(Cerbera manghas dan Hibiscus tiliaceus) 

diantaranya adalah mangrove ikutan (associate 
mangrove). Wayheru memiliki keragaman 

mangrove tertinggi (9 jenis), diikuti oleh Passo (5 

jenis) dan Poka (3 jenis). Jenis mangrove yang 
dominan dan ditemukan diseluruh transek adalah 

Soneratia alba dan Rhizopohora apiculata. Jenis 

Rhizopohora apiculata dominan di Wayheru (INP: 

85,6) dan di Poka (INP 56,5), sedangkan Soneratia 

alba dominan di Passo (INP 85,6).  

Penampang dua dimensi nilai resistivitas  

Nilai resistivitas yang telah diolah, 

ditampilkan dalam bentuk penampang dua 

dimensi, dimana penampang ini dapat 
menggambarkan kondisi lapisan bawah permukaan 

dari perbedaan nilai resistivitas.

Tabel 2. Karakteristik vegetasi mangrove 

Table 2. Mangrove vegetation characteristics. 

 

Location 

 

Average of 

mangrove 

thickness (m) 

Average of 

tree diameter 

(cm) 

Average of 

tree height 

(m) 

Mangrove 

density 

(tree/ha) 

Dominant 

mangrove type 

IVI 

(Impor-

tant Value 

Index) 

 
Passo 320 18.7 ±  9.8 9.8 ±  4.4 450 ± 243 Sonneratia alba 76.7 

Wayheru 100 10.5 ± 6.4 6.8 ± 2.3 
1433 ± 

565 

Rhizopohora 

apiculata 

 

85.6 

Poka 10 8.6 + 3.5 5.1 ±  2.4 233 ± 103 
Rhizopohora 

apiculata 
56.5 

Lateri 0 0 0 0 No mangrove 0 
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Lintasan Daerah Passo 

Hasil interpretasi data untuk daerah Passo 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

Hasil analisis dari interpretasi data untuk daerah 

Passo berdasarkan Gambar 4 dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

 
 

 
Gambar 3. Penampang resistivitas daerah Passo. 

Figure 3. Resistivity section in Passo area. 
  

 

    Tabel 3. Hasil interpretasi lintasan Passo. 

    Table 3. Passo line interpretation result. 

 

Colour Scale Resistivity (m) Sediment 

 75.5-118 Sand, gravel and clay 

 119-183 Sand, gravel 

 184-355 Sand, gravel 

 

Model penampang resistivitas ini 

menunjukkan daerah Passo didominasi oleh pasir, 
kerikil dan lempung. Pada interpretasi penampang 

resistivitas ini nilai tahanan jenis 75,5 m 

diperkirakan merupakan air tanah dengan kualitas 

yang baik. Hal ini dibuktikan dengan adanya 
sumber air tanah pada sumur warga yang dangkal 

dengan kedalaman 5 m. Dari hasil penelitian pada 

daerah ini tidak ditemukan adanya intrusi air laut. 
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Lintasan Daerah Wayheru 

Hasil interpretasi data untuk daerah 

Wayheru dapat dilihat pada Gambar 4. 

Hasil analisis dari interpretasi data untuk daerah 

Wayheru berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat pada 

Tabel 4. 

 
 

 
Gambar 4. Penampang resistivitas daerah Wayheru. 

Figure 4. Wayheru area resistivity section. 

 

    Tabel 4. Hasil interpretasi lintasanWayheru. 

    Table 4. Wayheru line interpretation result. 
 

Colour Scale Resistivity (m) Sediment 

 6.77-13.5 Sand and clay 

 13.6-26.8 Sand and clay 

 30.0-75.1 Sand and little clay 

 

Daerah Wayheru adalah daerah padat 

penduduk, sehingga telah banyak vegetasi 
mangrove yang ditebang dan jadikan perumahan. 

Interpretasi penampang resistivitas dua dimensi 

pada skala warna biru dengan nilai tahanan jenis 

6,7 hingga 13,5 m, secara teori (Lampiran) 

merupakan daerah yang diperkirakan merupakan 

air payau pada kedalaman sumur lebih dari 10 m. 
Namun pada daerah ini tidak ditemukan adanya 

indikasi intrusi air laut atau penurunan kualitas air 

tanah karena air sumur warga masih terasa tawar  

hingga kedalaman 12 m.
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Lintasan Daerah Poka 

Hasil interpretasi data untuk daerah Poka 

dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil analisis dari 

interpretasi data untuk daerah Poka berdasarkan 

Gambar 5 dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

 
Gambar 5. Penampang resistivitas daerah Poka. 

Figure 5. Resistivity section in Poka area. 

 
    Tabel 5. Hasil interpretasi lintasan Poka. 

   Table 5. Poka line interpretation result. 

 

Colour Scale Resistivity (m) Sediment 

 0.798-4.53 Sand submerged in sea water and 

little clay 

 4.6-25.7 Sand and little clay 

 26.0-34.7 Sandy soil and little clay 

 

Penampang resistivitas dua dimensi di 

daerah Poka memiliki kecenderungan daerah  skala 

warna biru dengan nilai tahanan jenis 0,798 hingga 

4,53 m merupakan daerah yang diperkirakan 

merupakan air asin pada kedalaman 5 m. Pada 

daerah ini ditemukan adanya intrusi air laut namun 

area nya tidak luas sehingga tidak 

mengkhawatirkan.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Damayanti, Amukti & Suyadi 

84 

 

Lintasan Daerah Lateri 

Hasil interpretasi data untuk daerah Lateri 

dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil analisis dari 

interpretasi data untuk daerah Lateri berdasarkan 

Gambar 6 dapat dilihat pada Tabel 6. 

 

 
Gambar 6. Penampang resistivitas daerah Lateri. 

Figure 6. Resistivity section in Lateri area. 
 

 Tabel 6. Hasil interpretasi lintasan Lateri. 

 Table 6. Lateri line interpretation result. 
 

Colour Scale Resistivity (m) Sediment 

 1.4-9.2 Clay and sand submerged in sea water 

 10-62.8 Sand and clay 

 63-1112 Sand and coral stone 

 

Interpretasi penampang dua dimensi nilai 

resistivitas di daerah Lateri menunjukkan skala 

warna biru dengan nilai tahanan jenis 1,4 m 

merupakan daerah air asin (warna biru tua), daerah 

berwarna biru muda dengan tahanan jenis 9,2 m 

merupakan daerah yang diperkirakan merupakan 
air payau cenderung asin. Sedimen daerah 

penelitian pada lintasan ini didominasi pasir, 

lempung dan batuan koral. Adanya batuan koral 
dalam lintasan ini mempengaruhi tingkat intrusi air 

laut. Batuan koral adalah batuan gamping 

(limestone) yang memiliki tingkat porositas rendah 
(5%). Sehingga daerah Lateri mengalami 

persebaran intrusi air laut yang luas. Hal ini cukup 

mengkhawatirkan karena sebagian besar penduduk 

di daerah Lateri tidak dapat memanfaatkan air 

sumur mereka untuk kegiatan sehari hari karena 

airnya terasa asin dan tidak layak dikonsumsi. 

Mangrove, karakter sedimen, dan resistivitas  

 Tiga parameter vegetasi mangrove yang 

berhubungan dengan karakter sedimen dan tingkat 

resistivitas adalah ketebalan vegetasi mangrove 
serta ukuran pohon yang meliputi diameter dan 

tinggi pohon. Daerah yang memiliki vegetasi 

mangrove yang tebal dan ukuran pohon yang besar 

dan substrat atau sedimen berupa lempung 
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memiliki tingkat resistivitas yang tinggi (Tabel 7). 

Sebagai contoh, daerah Passo memiliki vegetasi 

mangrove yang paling tebal dengan diameter 

pohon yang besar dan substrat berupa lempung 
atau lumpur memiliki tingkat resistivitas 75,5-118 

m yang merupakan area air tawar. Daerah 
Wayheru memiliki ketebalan vegetasi mangrove 

yang lebih tipis dan ukuran pohon yang lebih kecil 

dengan sedimen pasir, kerikil dan lempung 

memiliki tingkat resistivitas yaitu 6,77-13,5 m 

dengan indikasi air payau. Daerah Poka yang 

memiliki ketebalan vegetasi mangrove lebih tipis 

dan ukuran pohon yang lebih kecil dengan sedimen 

pasir dan sedikit lempung memiliki tingkat 

resistivitas yaitu 0,798-4,53 m dengan indikasi 

air asin. Sedangkan daerah Lateri yang tidak 

terdapat mangrove dengan substrat berupa pasir, 

lempung dan batuan koral memiliki resistivitas 

hanya 1,4-9,2 m yang merupakan area intrusi air 

laut yang membuat kualitas air tawar berubah 

menjadi asin. 

 

Tabel 7. Karakteristik mangrove, sedimen, dan resistivitas. 

Table 7. Mangroves, sediments, and resistivity characteristics. 
 

Variable Passo Wayheru Poka Lateri 

Mangrove thickness 

(m) 
 

320 100 10 0 

Mean diameter of tree 

(cm) 

 

18.7 10.5 8.6 0 

Mean height of tree 

(m) 

 

9.8 6.8 5.1 0 

Mangrove density 

(tree/ha) 

 

450 ± 243 1433 ± 565 233 ± 103 0 

Sediment 

 

 

Sand, gravel 

and little clay 

 

Sand, gravel and 

clay 

 

Sand submerged 

in sea water and 

little clay 

Sand submarged in 

sea water and little 

clay 

Resistivity (m) 75.5 - 118 6.77 – 13.5 0.798 – 4.53 1.4 – 9.2 

Pembahasan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat 

intrusi air laut di lokasi penelitian bervariasi yang 

ditunjukkan oleh nilai resistivitas mulai dari 0,79 

hingga 118 m dan karakteristik sedimen (Gambar 

3-6). Ini berarti bahwa karakteristik sedimen 

mempengaruhi kualitas air (tipe air) yaitu air asin 

(salt water), air payau (brackish water), dan air 

tawar (fresh water) (Tabel 8). Hal ini karena 
resistivitas yang dihasilkan melalui metode 

geolistrik dapat digunakan untuk mempelajari 

keadaan geologi bawah permukaan seperti 
karakteristik sedimen bawah permukaan (Telford 

et al., 1990). Pendugaan geolistrik ini didasarkan 

pada kenyataan bahwa material yang berbeda akan 

mempunyai nilai resistivitas yang berbeda. Faktor 

yang mempengaruhi perbedaan nilai resistivitas 

antara lain adalah nilai porositas batuan. Jika 

porositas batuan semakin besar maka kemampuan 

batuan dalam menahan air semakin baik. Jika 

porositasnya kecil, air resapan laut akan mudah 

melewatinya karena batuan tersebut tidak mampu 

menahan air dengan baik. Lempung memiliki 

porositas 45%, pasir memiliki porositas 35% dan 

kerikil memiliki porositas 25%, sementara koral 

(gamping) hanya memiliki porositas 5%.  

Selain dari faktor karakteristik sedimen, 

faktor ekosistem hayati berupa vegetasi mangrove 

juga berpengaruh terhadap terjadinya intrusi air 

laut. Sebagai contoh, daerah Passo memiliki 

vegetasi mangrove yang tebal, rata-rata 320 m 

(Tabel 7) ternyata memiliki nilai resistivitas 75,5-

118 m, artinya daerah ini tidak mengalami intrusi 

air laut. Air tawar pada daerah ini dapat ditemukan 

pada kedalaman yang relatif dangkal yaitu 1,71-

5,13 m. Potensi mangrove sebagai pencegah intrusi 

air laut terbukti juga di daerah Wayheru. Meskipun 

ditinjau dari karakteristik sedimen seharusnya ada 

intrusi air laut (Tabel 8), namun sumur-sumur di 

daerah tersebut menghasilkan air tawar yang 

ditemukan pada kedalaman 1,71-11,5 m. 
Sedangkan proses intrusi air laut diperkirakan 

terdapat pada kedalaman 12-17,1 m yang ditandai 
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dengan berubahnya kualitas air tawar menjadi 

payau. Hal tersebut mungkin terkait dengan adanya 

vegetasi mangrove yang cukup tebal dengan rata-

rata ketebalan 100 m (Tabel 7), yang masih mampu 

memfilter air sehingga air sumur tidak asin

     Tabel 8. Resistivitas dari air dan sedimen daerah penelitian. 

     Table 8. Water and sediment resistivity in area of study. 

 

Location Resistivity  (m) Sediments Type of Water Depth (m) 

Passo 75.5 - 118 Sand, gravel 

and little clay 

Fresh water 

 

1.71 – 5.13 

Wayheru 6.77 – 13.5 Sand, gravel 

and clay 

Fresh water 1.71 – 11.5 

Brackish water 12 – 17.1 

Poka 0.798 – 4.53 Sand 

submerged in 

sea water and 

little clay 

Salt water 3.5 – 5 

Lateri 1.4 – 9.2 Sand 
submarged in 

sea water and 

little clay  

Salt water 
 

1.7 - 12 

 

Sebaliknya, daerah Poka dengan ketebalan 
rata-rata vegetasi mangrove hanya 10 m 

merupakan daerah yang mengalami intrusi air laut 

karena nilai resistivitasnya menunjukkan adanya 
air asin yang masuk pada akuifer air tanah (Tabel 

8), sehingga air tawar berubah menjadi payau. 

Intrusi air laut yang lebih tinggi terjadi pada daerah 

Lateri yang tidak memiliki vegetasi mangrove. 

Daerah ini mengalami intrusi air laut yang ditandai 

dengan masuknya air asin ke dalam akuifer air 

tanah pada kedalaman 1,7-12 m. Batuan koral pada 

daerah Lateri (Gambar 7) menjadi batuan penyusun 

yang dominan, hal ini membuat air laut mudah 
melewatinya karena porositas batuan koral hanya 

5% serta tidak terdapat mangrove di daerah ini. Air 

dapat mudah menyusup melewati batuan koral 
hingga naik sampai ketinggian 5 meter di atas 

permukaan laut. Hal inilah yang membuat daerah 

persebaran intrusi air laut daerah Lateri sangat luas 

(Gambar 6). 

Kepadatan pohon mangrove diduga 

mempengaruhi tingkat intrusi air laut (Noor et al., 

1999; Duke, 2001) dan sering digunakan sebagai 
parameter pada model untuk simulasi intrusi air 

laut (Hilmi et al., 2017; Teh et al., 2013). Namun, 

penelitian ini menunjukkan hasil yang berbeda 
yang mana ketebalan vegetasi dan ukuran pohon 

mangrove mempengaruhi ada tidaknya intrusi air 

laut (tingkat resitivitas) pada daerah pesisir 

(Gambar 7). Hal senada juga terjadi di Kabupaten 

Subang, Jawa Barat dimana tambak yang terdapat 

mangrove lebat memiliki nilai DHL (Daya Hantar 

listrik) dan TDS (Total Dissolved Solid) rendah dan 

masuk kedalam klasifikasi air tawar, sebaliknya 

tembak yang tidak terdapat mangrove memiliki 
nilai DHL dan TDS yang tinggi masuk ke dalam 

klasifikasi air payau (Salim et al., 2017). Ketebalan 

vegetasi mangrove seperti spons yang berlapis-
lapis, berfungsi sebagai filter garam dari air laut 

sehingga air menjadi tawar (Teh et al., 2013). 

Sebaliknya, kepadatan mangrove tidak 

mempengaruhi tingkat intrusi air laut karena 

kepadatan pohon berkaitan dengan sistem 

perakaran dan karakterisitik substrat atau sedimen 

(Naidoo, 2010). Hutan mangrove dengan 

kepadatan tinggi umumnya memiliki sistem 

perakaran yang dangkal akibat adanya kompetisi 
spesies (Duke et al., 1998; Naidoo, 2010). 

Ukuran pohon (tinggi dan diameter pohon) 

juga berpengaruh pada intrusi air laut. Hal tersebut 
dapat dijelaskan sebagai berikut. Pertama, semakin 

besar ukuran pohon mangrove maka pohon 

tersebut memilki perakaran yang besar dan banyak 

(Tomlinson, 1986; Naidoo, 2010). Kemampuan 

beradaptasi tumbuhan mangrove terhadap 

lingkungan laut dengan membentuk perakaran 

mampu menahan abrasi dan intrusi air laut 
(Kitamura, 1997). Kedua, mangrove yang 

berukuran besar misalnya jenis Soneratia alba 

umumnya memiliki perakaran yang dalam hingga 
beberapa meter di bawah tanah (Tomlinson, 1986). 

Akar mangrove bersifat aktif.Meskipun tertimbun 

oleh lumpur dan atau pasir, akar mangrove ini 

dapat terus tumbuh dan berfungsi sebagai filter air 

(Duke, 2001; Tomlinson, 1986). Hal tersebut 

menunjukan bahwa mangrove dapat menjadi proxy 

untuk kedalaman lempung atau lumpur yang dapat 

menghambat intrusi air laut. Terakhir, mangrove 
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dapat meminimalkan intrusi air laut karena adanya 

penyerapan air laut oleh akar mangrove. Hal 

tersebut diperkuat oleh sistem ekofisiologis 

mangrove yang memiliki kelenjar garam dan 
mampu menimbun garam di vegetasinya (Naidoo, 

2010; Duke, 2001). Sebagai contoh, daun 

mangrove mampu menyerap unsur Na, Cl dan Mg 
melalui sistem perakarannya yaitu akar nafas, akar 

lutut atau akar banir dan akar tunjang, sehingga 

mekanisme tersebut akan dapat mencegah intrusi 

(perembesan) air laut masuk ke lapisan tanah di 

daratan (Dahuri, 2001). Namun, penelitian lebih 
lanjut perlu dilakukan untuk mengetahui efektifitas 

sistem penyerapan garam oleh mangrove untuk 

menghambat intrusi air laut.

 

 

 

 
Gambar 7. Pola resistivitas bawah permukaan lapisan tanah terhadap ketebalan vegetasi mangrove dan 

diameter pohon mangrove. 

 

Figure 7. Soil layer subsurface resistivity pattern in relation with mangrove thickness and mangrove tree 
diameters.  

 

Pembahasan di atas menunjukkan bahwa 

intrusi air laut dipengaruhi karakteristik sedimen 

dan karakteristik hutan mangrove. Keduanya sama-

sama berpengaruh dan sulit menentukan faktor 

mana yang paling dominan menjadi penentu 

tingkat intrusi air laut. Kedua faktor tersebut 

memiliki kontribusi yang komplemen dan saling 
mendukung. Sebagai contoh, jika batu koral 

dominan pada suatu daerah pesisir maka daerah 

tersebut memiliki tingkat intrusi air laut yang tinggi 
karena permeabilitas koral besar, porositas kecil 

dan tidak cocok untuk pertumbuhan mangrove 

yang dapat memfilter intrusi air laut. Sebaliknya, 
lempung atau lumpur yang merupakan habitat 

mangrove memiliki permeabilitas kecil dan 

porositas tinggi sehingga dapat mencegah intrusi 

air laut dengan baik. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa vegetasi mangrove (ketebalan vegetasi dan 

ukuran pohon) dapat menjadi indikator atau proxy 
bagi ketebalan dan ke dalam sedimen penyusun 

berupa lempung yang memiliki porositas tinggi 

sehingga tidak terjadi intrusi air laut. Penelitian di 
daerah tropis dan sub-tropis juga menunjukkan 

bahwa tebal dan tipisnya vegetasi mangrove di 

suatu tempat dipengaruhi oleh kondisi 
geomorfologis dan karakteristik substrat atau 

sedimen di daerah pesisir (Suyadi et al., 2018; 

Duke et al., 1998). Substrat atau sedimen yang 

menjadi habitat mangrove umumnya berupa 

lempung atau lumpur (Suyadi et al., 2019;  Duke et 

al., 1998) 

Keberadaan hutan mangrove terbukti dapat 

meminimalisasi terjadinya intrusi air laut di daerah 
pesisir. Mangrove juga berfungsi sebagai 

pelindung pantai dari abrasi, gelombang besar, dan 

badai (Barbier et al., 2011). Mangrove merupakan 
habitat bagi berbagai biota laut, serta sebagai 

penyerap dan penyimpan karbon yang baik 

(Donato et al., 2011; Buelow & Sheaves, 2015; 
Ranjan et al., 2011; Tran & Fischer, 2017). Namun, 

lebih dari 40% hutan mangrove di Indonesia berada  

dalam  kondisi  rusak yang disebabkan oleh 

berbagai aktivitas manusia seperti deforestasi (laju 

deforestasi berkisar 1 - 3% /tahun), illegal logging 

(laju illegal logging sebesar 14% /tahun), dan 
polusi (Murdiyarso et al., 2015; Olds et al., 2016; 

Silvestri & Kershaw, 2010). 

Kondisi hutan mangrove di Teluk Ambon 
juga sudah masuk ke dalam kategori rusak dan 

luasnya semakin berkurang (Suyadi, 2012; Rotua, 

2017). Kerusakan hutan mangrove berdampak 
pada menurunnya fungsi dan manfaatnya termasuk 
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untuk mitigasi intrusi air laut. Sementara itu, 

diduga ekstraksi air tanah di daerah ini cukup tinggi 

dan kualitas air permukaan semakin menurun 

(Peraturan Daerah Kota Ambon No 9 Tahun 2015; 
Dirjen Sumberdaya Alam, 2012). Studi lebih lanjut 

di perlukan untuk membuktikan kebenaran dugaan 

tersebut dan untuk memberikan justifikasi atas 
peraturan daerah. Perubahan kualitas air 

permukaan tanah menjadi air payau tersebut 

dikonfimasi oleh masyarakat Ambon yang mana 

wawancara dengan penduduk memberikan 

informasi bahwa air di sumur mereka berubah 

menjadi air payau terutama di daerah yang terdapat 

penebangan atau konversi hutan mangrove menjadi 

peruntukan lainnya seperti mall dan perumahan. 

Oleh karena itu, upaya rehabilitasi dan restorasi 

kawasan pesisir khususnya kawasan ekosistem 
mangrove perlu dilakukan untuk mengoptimalkan 

fungsi dan manfaat hutan mangrove. Hasil 

penelitian ini dapat menjadi baseline data dan 

informasi bagi pemerintah untuk merumuskan 

kebijakan dan sistem management yang baik 

termasuk justifikasi untuk melakukan rehabiltiasi 

dan restorasi kawasan pesisir. 

Kesimpulan 

Dari penelitian ini dapat ditarik kesimpulan 

bahwa selain karakteristik sedimen, tingkat intrusi 
air laut ditentukan oleh ketebalan vegetasi 

mangrove dan ukuran pohon mangrove. Vegetasi 

hutan mangrove di pulau kecil yang berupa spot-
spot hutan (mangrove patches) memiliki potensi 

untuk mitigasi intrusi air laut. Hal ini menunjukkan 

pentingnya peranan mangrove sebagai sabuk hijau 

pada garis pantai yang bermanfaat untuk mencegah 

intrusi air laut dan menjaga kualitas air tawar yang 

menjadi kebutuhan pokok masyarakat. Namun, 

adanya laju deforestasi hutan mangrove yang tinggi 

dan kondisi hutan mangrove yang sebagian besar 

masuk ke dalam kategori rusak (kerapatan pohon 
jarang dan tutupan kanopi sedang) menyebabkan 

diperlukannya sistem pengelolaan kawasan pesisir 

dan hutan mangrove yang lebih efektif, antara lain 

dengan mempertimbangkan perlunya program 

rehabilitasi dan restorasi kawasan pesisir 

khususnya mangrove. Studi lebih lanjut diperlukan 

untuk mengetahui tingkat atau laju ekstraksi air 

tawar oleh masyarakat sehingga dapat diketahui 

efektivitas hutan mangrove dalam mencegah 

intrusi air laut.   
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Lampiran 
 

Tabel L1. Variasi nilai resistivitas dari berbagai jenis material (Telford et al., 1990). 

Table L1. Variation of Resistivity Value from various types of materials (Telford et al., 1990). 

 

Material Resistivity (Ohm.m) 

Air  0 

Quartz  500 - 800.000 

Calcite  1012 - 1013 

Rock Salt  30 x 1013 

Granite  200 - 100.000 

Basalt  200 -  100.000 

Limestones  500 - 10.000 

Sandstones  200 - 8.000 

Shales  200 - 20.000 

Sand  1 - 1000 

Clay  1 - 100 

Ground Water  0,5 - 300 

Sea Water  0,2 

Dry Gravel  600 – 10.000 

Alluvium  10 - 800 

Gravel  100 - 600 

Air in the alluvial aquifers 20 - 30 

Sand submerged in fresh water 50 – 5x102 

Sand submerged in sea water 0.5 - 5 

 

 


