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I. PENDAHULUAN 

TOTAL 

1.1. Pendahuluan 

Peningkatan masalah-masalah ekologi seperti perubahan iklim global, hilangnya habitat, deposisi 
asam, keanekaragaman hayati berkurang, dan dampak ekologis pestisida serta bahan kimia beracun 
memicu keprihatinan yang mendalam. Laporan ini menggambarkan elemen dasar, atau kerangka 
ke~a , untuk mengevaluasi informasi ilmiah tentang efek merugikan dari resiko (stressot) fisik dan 
kimia terhadap lingkungan di wilayah De~a Mahakam. Kerangka ke~a ini menawarkan prinsip-prinsip 
awal dan struktur sederhana sebagai pedoman untuk penilaian resiko ekologi saat ini dan sebagai 
dasar untuk proposal Environmental Risk Assessment (ERA) masa depan sebagai pedoman penilaian 
resiko. 

Kerangka laporan ini ditujukan terutama untuk penilai resiko, manajer resiko, dan pihak terkait 
(stakeholders) yang melakukan peke~aan/aktivitas atau memiliki kepentingan di dalam dan sekitar 
Delta Mahakam. Terminologi dan konsep-konsep yang dijelaskan dalam laporan ini juga dapat 
membantu badan pengatur lainnya serta anggota masyarakat yang tertarik pad a isu-isu ekologi. 

Laporan ini adalah langkah pertama dalam upaya jangka panjang untuk mengembangkan pedoman 
penilaian resiko untuk efek ekologis. Tujuan utamanya adalah untuk menawarkan secara sederhana, 
struktur yang fleksibel untuk melakukan dan mengevaluasi penilaian resiko ekologis. Meskipun 
laporan ini akan berfungsi sebagai dasar untuk pengembangan pedoman subjek tertentu di masa 
depan, namun ini bukanlah sebuah panduan prosedural maupun persyaratan peraturan. Diharapkan 
laporan ini dapat berkembang sesuai dengan berbagai pengalaman terkini. Laporan ini dimaksudkan 
untuk mendorong pendekatan yang konsisten untuk penilaian resiko ekologis di wilayah Delta 
Mahakam, mengidentifikasi isu-isu kunci , dan mendefinisikan istilah-istilah yang digunakan dalam 
penilaian ini. 

Penilaian resiko ekologis mengevaluasi dampak ekologi yang disebabkan oleh aktivitas manusia 
terhadap kelestarian ekologi yang ada. Istilah "stressor" yang digunakan di sini untuk menggambarkan 
bahan kimia apapun, fisik, atau entitas biologis yang dapat menyebabkan efek buruk pad a individu, 
populasi, komunitas, atau ekosistem. Dengan demikian, proses penilaian resiko ekologis harus 
fleksibel sambil memberikan struktur logis dan ilmiah untuk mengakomodasi array yang luas dari 
stressor. 

Kerangka kerja ini secara konseptual mirip dengan pendekatan yang digunakan untuk penilaian resiko 
kesehatan manusia, tetapi lebih ditekankan dalam tiga bidang. Pertama, penilaian resiko ekologis 
dapat mempertimbangkan efek melampaui jenis pad a individu dari spesies tunggal dan dapat 
memeriksa populasi, komunitas, atau ekosistem. Kedua, tidak ada satu set nilai-nilai ekologis harus 
dilindungi yang secara umum dapat diterapkan. Sebaliknya, nilai-nilai ini dipilih dari sejumlah 
kemungkinan berdasarkan kedua pertimbangan ilmiah dan kebijakan. Ketigaa, adanya peningkatan 
kesadaran akan perlunya penilaian resiko ekologis untuk mempertimbangkan stressor kimia, fisik atau 
entitas biologis lainnya. 

Kerangka ke~a ini terdiri dari tiga tahapan utama: (1) perumusan masalah, (2) analisis, dan (3) 
karakterisasi resiko. Perumusan masalah adalah proses perencanaan dan scoping yang menetapkan 
tujuan, luas, dan fokus dari penilaian resiko. Produk akhir adalah model konseptual yang 
mengidentifikasi nilai-nilai lingkungan yang harus dilindungi (endpoint assessment) , data yang 
diperlukan, dan analisis yang akan digunakan. 

Tahap analisis mengembangkan profil paparan lingkungan dan dampak dari stressor. Profil paparan 
mencirikan ekosistem di mana stressor mungkin te~adi serta biota yang mungkin terkena. Selain itu, 
menggambarkan besarnya pola spasial dan temporal paparan. Profil dampak ekologi merangkum 
data tentang efek dari stressor dan hubungan biota ke titik akhir penilaian. 

Kajian Indeks Sensitivitas Area di Wilayah Delta Mahakam 
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Karakterisasi resiko mengintegrasikan eksposur dan profil efek. Resiko dapat diperkirakan dengan 
menggunakan berbagai teknik termasuk membandingkan papa ran individu dan nilai-nilai efek, 
membandingkan distribusi paparan dan efek, atau menggunakan model simulasi. Resiko dapat 
dinyatakan sebagai perkiraan kualitatif atau kuant~atif, tergantung pada data yang tersedia . Dalam 
langkah ini, penilai diharapkan juga dapat: 

• menggambarkan resiko dalam hal titik akhir penilaian; 

• membahas pentingnya ekologi efek; 

• merangkum keseluruhan kepercayaan dalam penilaian, dan 

• membahas hasil dengan manajer resiko. 

Kerangka ke~a ini juga mencakup beberapa kegiatan yang merupakan bagian integral, tetapi terpisah 
dari, proses penilaian resiko sebagaimana didefinisikan dalam laporan ini. Sebagai contoh , diskusi 
antara penilai resiko dan manajer resiko yang penting. Pada inisiasi penilaian resiko, manajer resiko 
dapat membantu memastikan bahwa penilaian resiko pada akhirnya akan memberikan informasi yang 
relevan untuk membuat keputusan tentang isu-isu yang sedang dipertimbangkan, sedangkan penilai 
resiko dapat memastikan bahwa penilaian resiko d~ujukan kepada semua kekhawatiran ekologi yang 
relevan. Diskusi serupa dari hasil penilaian resiko yang penting untuk memberikan manajer resiko 
dengan pemahaman penuh dan lengkap kesimpulan penilaian ~u , asumsi, dan keterbatasan. 

Kegiatan pendamping lain yang penting untuk penilaian resiko ekologi meliputi akuisisi data dan 
verifikasi dan studi pemantauan. Data baru sering diperlukan untuk melakukan analisis yang dilakukan 
selama penilaian resiko. Data dari penelitian verifikasi dapat digunakan untuk memvalidasi prediksi 
penilaian resiko tertentu serta untuk mengevaluasi kegunaan dari prinsip-prinsip yang ditetapkan 
dalam Kerangka. Dampak ekologi atau pemantauan paparan dapat membantu dalam proses verifikasi 
dan menyarankan data tambahan, metode, atau analisis yang dapat meningkatkan penilaian resiko di 
masa depan. 

Pemetaan daerah sensitif di kawasan Delta Mahakam merupakan hal penting yang dapat digunakan 
sebagai masukan bagi Total E&P Indonesie dalam mengelola wilayah pesisir terhadap segala 
dampak aktivitas perusahaan. Kegiatan ini memprior~skan perlindungan dari suatu area dari dampak 
perusahaan yang diturunkan seperti tumpahan minyaklgas, kebakaran , pembukaan lahan (land 
clearing) dan sebagainya. Daerah yang d~entukan sebagai sensM atau sangat sensitif harus 
diprioritaskan dalam hal m~igasi dampak. 

Pad a monitoring periode tahun 2012, telah dipetakan beberapa lokasiltitik wilayah operasi Total E&P 
Indonesie di kawasan Delta Mahakam yang disertai dengan analisa tingkat sensitivitas area 
(Environmental Sensitivity Index_ESt) yang ada. Penilaian ESI yang ada, dilakukan atas dasar kondisi 
biologi terrestrial (vegetasi dan satwaliar) serta kondisi biota perairan yang ada. 

Berbeda dengan laporan ESI sebelumnya; analisis ESI pada dokumen ini menggunakan dasar 
analisis tutu pan lahan per lembar foto udara yang digabungkan dengan faktor distribusi/sebaran 
satwaliar kunci (key species) dan faktor keberadaan fasilitas produksi Total E&P Indonesie (Plant, 
GTS, Well dan Pipeline). Sehingga output yang dihasilkan bukan berupa titik, melainkan keseluruhan 
wilayah Delta Mahakam untuk setiap lembar foto udara. 

Kawasan Delta Mahakam merupakan lingkungan yang memiliki karakteristik yang khas. Lokasi ini 
didominasi oleh ekosistem mangrove yang sangat rentan terhadap beberapa ancaman terhadap 
kelestariannya. Banyaknya aktivitaslkegiatan yang beroperasi di wilayah ini baik dari masyarakat lokal 
maupun perusahaan tambang dan minyak serta kegiatan lainnya di bagian hulu Mahakam merupakan 
ancaman yang serius bagi kelestarian lingkungan di wilayah ini. 

Terlebih lagi , wilayah ini merupakan habitat bagi satwaliar endemik, yaitu Bekantan (Nasalis larvatus) 
serta Pesut Mahakam (Orcaella brevirostris). Semakin tingginya akumulasi kegiatan serta dampaknya 
yang ada di wilayah ini , menyebabkan adanya trend penurunan terhadap keberadaan jenis satwaliar 
tersebut. 

Sebagai bentuk tanggung jawab terhadap kelestarian lingkungan yang ada, maka pihak Total E&P 
Indonesie selaku salah satu perusahaan yang beroperasi di wilayah Delta Mahakam diharapkan dapat 
berpartisipasi menjaga kelestarian ekosistem serta komponen penyusunnya di wilayah Delta 
Mahakam. 

Untuk itu diperlukan adanya upaya identifikasi dan analisis mengenai beberapa resiko lingkungan 
yang berpotensi muncul sehubungan dengan semakin tingginya akumulasi kegiatan di wilayah Delta 

Kajian Indeks Sensitivitas Area di Wilayah Delta Mahakam 
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Mahakam, khususnya terkait dengan kegiatan operasional yang dilakukan oleh Total E&P Indonesie. 
Di samping itu, diperlukan juga peta sebaran areal sensitif yang dapat dijadikan sebagai salah satu 
pedoman/dasar dalam pengelolaan sumberdaya alam atas dasar prinsip kehati-hatian dan 
kelestarian . 

1.2. Tujuan dan Ruang Lingkup 

1.2.1 Identifikasi dan Analisis Resiko Ekologi 

Tujuan: 

Mengidentifikasi dan menganalisis secara umum beberapa resiko ekologi yang berpotensi muncul 
terkait dengan kegiatan operasional yang dilakukan oleh Tolal E&P Indonesie dan beberapa 
pelaku aktivitas di wilayah Delta Mahakam. 

Ruang lingkup: 

Cakupan pengaruh resiko di wilayah De~a Mahakam terhadap kondisi biologi terestrial (vegetasi 
dan satwaliar) serta kondisi biota perairan yang ada. 

1.2.2. Kajian Indeks Sensitivilas Area 

Tujuan: 

Menganalisis dan memetakan daerah sensitif di wilayah De~a Mahakam (khususnya daerah 
terestrial) berdasarkan analisa citra foto udara. 

Ruang lingkup: 

Cakupan analisis sensitivitas area di wilayah Della Mahakam (khususnya daerah terestrial) 
didasarkan atas kondisi tutu pan lahan (land cover} yang ditumpangtindihkan (overlay) dengan data 
sebaran satwaliar kunci (key species) dan keberadaan fasilitas produksi Total E&P Indonesie 
(Plant, GTS, Well dan Pipeline) 

Kajian /ndeb Sensitivitas Area di Wi/ayah De/ta Mahakam 
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II. METODOLOGI 

TOTAL 

11.1. Proses Pelingkupan Resiko Lingkungan 

11.1.1. Tujuan dan Ruang Lingkup Laporan Kerangka 

11-1 

Pemahaman tentang tujuan terbatas dan ruang lingkup laporan kerangka ini penting. memerlukan 

rincian. bimbingan komprehensif tentang metoda untuk mengevaluasl resiko ekologis. Namun, dalam 
membahas rencana tentabf untuk mengembangkan pedoman tersebut dengan konsultan ahli, 
disarankan terlebih dahulu mengembangkan kerangka sederhana sebagai pedoman atau cetak biru 
untuk bimbingan kemudian komprehensif tentang penilaian res,ko ekologis. 

Dengan latar belakang ini. kerangka ini memiliki dua tujuan sederhana. satu jangka pendek dan satu 
lagi. Sebagai garis besar dari proses penilaian, kerangka ini menawarkan struktur dasar dan prinsip
prinsip awal untuk penilaian resiko ekologis. Proses ini dijelaskan oleh framework yang menyediakan 

lintang lebar untuk merencanakan dan melakukan penilaian reslko individu dalam banyak situasi yang 
beragam, masing-masing berdasarkan prinsip-prinsip umum yang dlbahas dalam kerangka. Proses ini 

juga akan membantu mendorong pendekatan konsisten untuk melakukan dan mengevaluasi penilaian 
resiko ekologis, mengidentifikasi isu-isu kunci, dan memberikan defin,si operasional untuk istilah yang 
digunakan dalam penilaian resiko ekologis. 

Selain itu, kerangka kerja ini menawarkan pnnsip-prinsip dasar sakitar pedoman jangka panjang untuk 

penilaian resiko ekologis yang dapat diatur. Laporan ,n, t,dak memberikan pedoman substantif pada 
faktor-falctor yang merupakan bagian integral dari proses penila,an resiko seperti metode analisis, 

teknik untuk menganalisis dan menafsirkan data, atau petunjuk tentang faktor-faktor yang 
mempengaruhi kebijakan. Sebaliknya, atas dasar pengalaman dan rekomendasi dari peer reviewer, 

laporan ini telah mencadangkan pembahasan aspek-aspek penting dari setiap penilaian resiko untuk 
pedoman masa depan, yang akan didasarkan pada proses yang dijelaskan dalam laporan ini. 

11.1.2. Sasaran Audien yang Dituju 

Kerangka ini terutama ditujukan untuk penila, resiko, manajer resiko, dan beberapa pihak lain yang 

melakukan pekerjaan baik di bawah kontrak atau sponsorship atau tunduk pada peraturan 
perundangan yang berlaku. Tenminologi dan konsep-konsep yang dijelaskan di sini mung kin juga 
membantu masyarakat umum yang tertarik pada isu-isu ekologi. 

11.1.3. Definisi dan Aplikasi Ecological Risk Assessment 

Penilaian resiko ekologi didefinisikan sebagai suatu proses yang mengevaluasi kemungkinan bahwa 
efek ekologis yang merugikan dapat te~adi atau yang te~adi sebagai akibat dan paparan satu atau 

lebih stressor. Resiko dikatakan tidak ada, kecuali : (1) stressor memiliki kemampuan inheren untuk 
menyebabkan satu atau lebih efek samping dan (2) terjadi dengan atau kontak komponen ekologi 
(organisme, populasi, komunitas, atau ekosistem) dengan waktu yang cukup lama dan pada intensitas 
yang cukup guna memperoleh efek teridentifikasi yang merugikan. Penilaian resiko ekologis dapat 

mengevaluasi satu atau banyak stressor dan komponen ekologi. 

Resiko ekologis dapat dinyatakan dalam berbagai cara. Sementara beberapa penilaian resiko ekologi 
dapat memberikan perkiraan probabilistik yang ber1aku baik dampak buruk dan elemen eksposur, 
beberapa di antaranya mungkin bersifat deterministik atau bahkan kualitatif di alam. Dalam kasus ini , 
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kemungkinan efek samping diungkapkan melalui perbandingan semikuantitatif atau kualitatif efek dan 
eksposur. 

Penilaian resiko ekologis dapat membantu mengidentifikasi masalah lingkungan, menetapkan 
prioritas, dan memberikan dasar ilmiah bagi tindakan peraturan. Proses ini dapat mengidentifikasi 
resiko yang ada atau meramalkan resiko stressor yang belum hadir di lingkungan. Namun, sementara 
penilaian resiko ekologis dapat memainkan peran penting dalam mengidentifikasi dan menyelesaikan 
masalah lingkungan, penilaian resiko bukan solusi untuk mengatasi semua masalah lingkungan, hal 
ini juga tidak selalu merupakan prasyarat untuk pengelolaan lingkungan. Banyak masalah lingkungan 
seperti perlindungan habitat dan spesies yang terancam punah cukup menarik yang mungkin tidak 
cukup waktu atau data untuk melakukan penilaian resiko. Dalam kasus tersebut, penilaian profesional 
dan mandat dari undang-undang tertentu akan menjadl kekuatan pendorong dalam membuat 
keputusan. 

11.1.4. Kerangka Ecological Risk Assessment 

Sifat khas dari kerangka hasil terutama dari tlga perbedaan dalam penekanan relatif terhadap 
pendekatan penilaian resiko sebelumnya. Pertama, penilaian resiko ekologis dapat 
mempertimbangkan efek melampaui masing-rnasing individu dari spesies tunggal dan dapat meneliti 
populasi, komunitas, atau dampak ekosistem. Kedua, tidak ada satu set titik akhir penilaian (nilai-nilai 
lingkungan yang harus dilindungi) yang secara umum dapat diterapkan. Sebaliknya, titik akhir 
penilaian yang dipilih dari jumlah yang sangat besar kemungkinan berdasarkan kedua pertimbangan 
ilmiah dan kebijakan. Akhirnya, pendekatan komprehensif untuk penilaian resiko ekologis dapat 
melampaui penekanan tradisional tentang efek kimia untuk mempertimbangkan kemungkinan efek 
stressor non kimia. 

Proses penilaian resiko didasarkan pada dua unsur utama. karakterisasi paparan dan karakterisasi 
efek ekologi. Meskipun kedua elemen ini paling manonjol salama fase analisis, aspek eksposur dan 
efek juga dipertimbangkan selama perumusan masalah. Unsur -un sur eksposur dan efek yang 
terintegrasi untuk memperkirakan resiko. 

Tahap pertama dari kerangka kerja ini adalah perumusan masalah. Perumusan masalah mencakup 
karakterisasi awal paparan dan efek, serta pemeriksaan data ilmiah dan kebutuhan data, masalah 
regulasi kebijakan dan, dan faktor-faktor spesifik untuk menentukan kelayakan, lingkup, dan tujuan 
untuk penilaian resiko ekologis. Tingkat detail dan informasi yang akan dibutuhkan untuk 
menyelesaikan penilaian juga ditentukan. Tahap perencanaan sistematis ini diusulkan karena 
penilaian resiko ekologis sering me mba has resiko stressor bagi banyak spesies serta resiko bagi 
komunitas dan ekosistem. Selain itu, mungkin ada banyak cara stressor dapat menimbulkan efek 
samping (misalnya efek langsung pada kematian dan pertumbuhan dan efek tidak langsung seperti 
penurunan pasokan makanan). Perumusan masalah memberikan identifikasi awal faktor kunci yang 
harus dipertimbangkan, yang pada gilirannya akan menghasilkan penilaian resiko yang lebih ilmiah 
suara. 

Tahap kedua kerangka disebut analisis dan terdiri dari dua kegiatan, karakterisasi paparan dan 
karakterisasi efek ekologi. Tujuan dari karakterisasi paparan adalah untuk memprediksi atau 
mengukur distribusi spa sial dan temporal dari stressor dan co-occurrence atau kontak dengan 
komponen ekologi perhatian, sementara tujuan karakterisasi dampak ekologi adalah untuk 
mengidentifikasi dan mengukur efek samping yang ditimbulkan oleh stressor dan sejauh mungkin, 
untuk mengevaluasi hubungan sebab-akibat. 

Tahap ketiga dari kerangka kerja ini adalah karakterisasi resiko. Karakterisasi resiko menggunakan 
hasil paparan dan dampak analisis ekologi untuk mengevaluasi kemungkinan dampak ekologi buruk 
yang terkait dengan paparan stressor. Ini mencakup ringkasan dari asumsi yang digunakan, 
ketidakpastian ilmiah, dan kekuatan dan kelemahan dari anal isis. Selain itu, resiko penting dari 
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ekologis dibahas dengan pertimbangan jenis dan besaran dampak, pola spa sial dan temporalnya, 

serta kemungkinan pemulihan. Tujuannya adalah untuk memberikan gambaran yang lengkap dari 
analisis dan hasil. 

Perlunya diskusi antara penilai resiko dan manajer resiko. Pada inisiasi penilaian resiko, manajer 

resiko dapat membantu memastikan bahwa penilaian resiko pada akhimya akan memberikan 
informasi yang relevan untuk membuat keputusan tentang isu-isu yang sedang dipertimbangkan, 
sedangkan penilai resiko dapat memastikan bahwa penilaian resiko bertujuan pada semua 

kekhawatiran ekologi yang relevan. Diskusi serupa dari hasil penilaian resiko yang penting adalah 
untuk memberikan manajer resiko tentang pemahaman penuh dan lengkap mengenai kesimpulan 

penilaian, asumsi dan keterbatasan. 

Verifikasi dapat mencakup validasi dari proses pentlaian resiko ekologis serta konfirmasi dari prediksi 

spesifik yang dilakukan selama penilaian reslko. Pemantauan dapat membantu dalam proses 
verifikasi dan dapat mengidentifikasi topik tambahan untuk penilaian resiko. Verifikasi dan 

pemantauan dapat membantu menentukan keefektlfan pendekatan kerangka kerja, memberikan 
umpan balik yang diperlukan mengenai kebutuhan untuk modifikasi kerangka masa depan, membantu 
mengevaluasi efektivitas dan kepraktisan dari keputusan kebljakan, dan menunjukkan kebutuhan 
untuk teknik ilmiah baru atau yang drtingkatkan. 

Perbedaan dibuat antara akuislsi data (yang berada di luar dari proses penilaian resiko) dengan 

analisis data (yang merupakan bagian integral dari penilalan reSlko ekologls). Dalam rumusan 

masalah dan analisis tase, penilai resiko dapat mengidentifikasi kebutuhan data tambahan untuk 
melengkapi analisis. Ketika kebutuhan untuk data tambahan diakui dalam karakterisasi resiko, 

informasi baru umumnya digunakan dalam anal isis atau rumusan masalah fase. Perbedaan antara 
akuisisi data dan anal isis umumnya dipertahankan dalam semua pedoman penilaian resiko. 

Interaksi antara akuisisi data dan penilaian resiko ekologi senng mengakibatkan proses berulang
ulang. Sebagai contoh, data yang digunakan selama fase analisis dapat dikumpulkan dalam tingkatan 

kompleksitas dan biaya Keputusan untuk maju dan satu tlngkat ke yang berikutnya didasarkan pada 
keputusan memicu ditetapkan pada tingkat tertentu efek atau paparan. Literasi dari proses penilaian 

resiko keseluruhan juga dapat terjadi. Misalnya, screening tingkat penilaian resiko dapat dtlakukan 
dengan menggunakan data yang tersedia dan asumsi konservatif, tergantung pada hasil , lebih banyak 
data maka dapat dikumpulkan untuk mendukung pemlaian yang lebih ketal. 

11.1.5. Pentingnya Professional Judgment 

Penilaian resiko ekologis, seperti penilaian resiko kesehatan manusia, didasarkan pada data ilmiah 
yang relatif sui it dan kompleks, bertentangan, ambigu, atau tidak lengkap. Analisis data terse but untuk 
tujuan penilaian resiko tergantung pada pertimbangan profesional berdasarkan keahlian ilmiah. 
Pertimbangan profesional diperlukan untuk : 

• desain dan konsep pentlaian resiko; 

• mengevaluasi dan memilih metode dan model; 

• menentukan relevansl dari data yang tersedla untuk penilaian resiko; 

• mengembangkan asumSI berdasarkan logika dan prinsip-prinsip ilmiah untuk mengisi 
kesenjangan data, dan 

• menatsirkan makna ekologis efek diperkirakan atau diamati. 

Karena pertimbangan protesional sangat penting, pengetahuan khusus dan pengalaman dalam 
berbagai tahapan penilaian resiko ekologis diperlukan. Dengan demikian, tim multidisiplin interaktif 

yang meliputi biologi dan ekologi merupakan prasyarat untuk penilaian resiko ekologis yang sukses. 
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11.2. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah adalah tahap pertama dari penilaian resiko ekologis dan menetapkan tujuan, 
luas dan lokus dari kajian ini. Ini adalah langkah perencanaan yang sistematis yang mengidentifikasi 

laktor-Iaktor utama yang harus dipertimbangkan dalam penilaian tertentu, dan hal ini terkait dengan 
konteks regulasi dan kebijakan penilaian. 

Masuk ke dalam proses penilaian resiko ekologis mungkin dipicu oleh salah satu efek ekologi yang 

diamati , seperti konversi lahan mangrove, pencemaran atau kegiatan lain yang menjadi perhatian. 
Proses lormulasi masalah kemudian dimulai dengan tahap awal karakteristik papa ran dan efek 

ekologi, termasuk mengevaluasi karakteristik stressor, potensi ekosistem dalam menghadapi resiko, 
dan dampak ekologi yang diharapkan atau diamati Selanjutnya, penilaian dan pengukuran titik akhir 
tendentifikasi (endpoint). 

Hasil rumusan masalah adalah model konseptual yang menggambarkan bagaimana sebuah stressor 

yang diberikan dapat mempengaruhi komponen ekologl daJam lingkungan. Model konseptual juga 
menjelaskan hubungan antara penilaian dan pengukuran titik akhir, data yang dibutuhkan dan 

metodologi yang akan digunakan untuk menganalisis data. Model konseptual berfungsi sebagai 
masukan untuk tahap analisis penilaian. 

11.2.1. Diskusi Antara Penilai Resiko dan Manager Resiko 

Untuk menjadi bermakna dan efektif, penilaian resiko ekologis harus relevan dengan kebutuhan 

peraturan dan kekhawatiran masyarakat serta ilmiah yang valid. Meskipun penilaian resiko dan 
manajemen resiko adalah proses yang berbeda, membangun dialog dua arah antara penilai resiko 

dan manajemen resiko selama lase perumusan masalah dapat menjadi sarana yang konstruktif untuk 
mencapai kedua tujuan sosial dan ilmiah. 

Dengan membawa perspektif manajemen untuk diskusi, manajemen resiko dibebankan dengan 
melindungi nilai-nilai ekologi, ekonomi dan sosiai dapat memastikan bahwa penilaian resiko akan 
memberikan informasi yang relevan untuk membuat keputusan mengenai isu tersebut. Dengan 

membawa pengetahuan ilmiah untuk diskusi, penilai resiko memastikan bahwa penilaian terhadap 
semua kekhawatiran adalah hal yang penting. 

11.2.2. Karakteristik Stressor, Potensi Ekosistem terhadap Resiko dan Efek Ekologi 

Langkah-Iangkah awal dalam rumusan masalah adalah identifikasi dan karakterisasi awal dari 
stressor, potensi ekosistem dalam menghadapi resiko, dan dampak ekologi. Melakukan analisis ini 

adalah sebuah proses interaktif yang memberikan kontribusi untuk kedua pemilihan penilaian dan 
pengukuran titik akhir dan pengembangan model konseptual. 

a) Karakteristik Stressor 

Penentuan karakteristik stressor dimulai dengan identifikasi potensi kimiawi atau fisik dari 

stressor. Stressor kimia mencakup berbagai zat anorganik dan organik. Beberapa bahan kimia 
dapat menyebabkan stressor sekunder, seperti dalam kasus penipisan ozon stratosler 

disebabkan oleh chlorofluorocarbon yang dapat mengakibatkan peningkatan papa ran radiasi 
ultraviolet. Stressorfisik meliputi ekstrem kondisi alam (misalnya suhu dan perubahan hidrologi) 
dan perubahan habitat atau perusakan. 

Stressor yang mungkin timbul dan praktik manajemen, seperti pemanenan sumberdaya 

perikanan atau hutan juga dapat dipertimbangkan. Mengumpulkan informasi mengenai 
karakteristik stressor membantu menentukan resiko potensial ekosistem terhadap stressor serta 
dampak ekologi yang mungkin terjadi. 
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b) Potensi Ekosistem terhadap Resiko 

Ekosistem di mana efek terjadi , memberikan konteks ekologi untuk penilaian. Pengetahuan 
tentang potensi ekosistem terhadap resiko dapat membantu mengidentifikasi komponen ekologi 
yang mungkin akan terpengaruh dan interaksi stressor-ekosistem yang relevan untuk 
mengembangkan skenario papa ran. 

Pendekatan untuk mengidentifikasi potensi ekosistem terhadap resiko dari stressor sebagian 
bergantung pada bagaimana penilaian resiko dimulai. Jika stressor pertama diidentifikasi, 
informasi tentang pola distribusi spa sial dan temporal dari stressor dapat membantu dalam 
mengidentifikasi potensi ekosistem terhadap resiko. Demikian pula, jika penilaian resiko yang 
diprakarsai dengan mengamati efek. Hal ini dapat lang sung menunjukkan ekosistem atau 
komponen ekologi yang dapat dipertimbangkan dalam penilaian. 

Berbagai macam sifat ekosistem dapat dipertimbangkan selama perumusan masalah. Properti 
ini termasuk aspek lingkungan abiotik (seperti kondisi iklim dan tanah atau sedimen), struktur 
ekosistem (termasuk jenis dan kelimpahan spesies yang berbeda dan hubungan tingkat 
trofiknya), dan fungsi ekosistem (seperti sumber energi ekosistem, Jalur pemanfaatan energi 
dan pengolahan nutrisi). Selain itu, pengetahuan tentang jenis dan sejarah pola gangguan 
dapat membantu dalam memprediksi respon ekologi terhadap stresor. 

Kebutuhan akan evaluasi distribusi spasial, temporal dan variasi yang melekat dalam ekosistem 
sangatlah penting. Informasi terse but sangat berg una untuk menentukan paparan potensial, 
yaitu terjadinya kontak antara stressor dan komponen ekologi yang ada. 

c) Efek Ekologi 

Data dampak ekologi dapat berasal dari berbagai sumber. Sumber informasi yang relevan 
termasuk observasi lapangan (misalnya bekantan, buaya. ikan atau burung predator, 
perubahan struktur komunitas akuatik, dll), uji lapangan (misalnya mikrokosmos atau tes 
mesocosm), tes laboratorium (misalnya spesies tunggal atau tes mikrokosmos) dan hubungan 
kimia struktur-aktivitas. Informasi yang tersedia tentang efek ekologi dapat membantu 
memfokuskan penilaian pada stressor tertentu dan pada komponen ekologi yang harus 
dievaluasi. 

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi utilitas yang tersedia data efek ekologi untuk 
perumusan masalah. Misalnya penerapan tes laboratorium mungkin akan terpengaruh oleh 
ekstrapolasi yang diperlukan untuk situasi bidang tertentu. Sedangkan interpretasi observasi 
lapangan dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti variabilitas alami atau kemungkinan 
adanya stressor selain yang yang merupakan fokus utama dari penilaian resiko. 

11.2.3. Seleksi Endpoint 

Informasi yang disusun dalam tahap pertama dan rumusan masalah digunakan untuk membantu 
memilih endpoint berbasis ekologis yang relevan dengan keputusan yang dibuat untuk melindungi 
lingkungan. Sebuah endpoint merupakan karakteristik dari komponen ekologi (misalnya peningkatan 
mortalitas pada ikan) yang mungkin terkena paparan stressor. Endpoint dibedakan menjadi 2 (dua) 
yaitu : (1) endpoint penilaian <ekspresi eksplisit dari nilai lingkungan aktual yang harus dilindungi> dan 
(2) endpoint pengukuran <merupakan respon terukur dengan stressor yang berhubungan dengan 
karakteristik dihargai dipilih sebagai titik akhir penilaian>. 

Penilaian endpoint adalah fokus utama dalam karakterisasi resiko dan menghubungkan titik akhir 
pengukuran terhadap proses manajemen resiko (misalnya tujuan kebijakan). Ketika penilaian 
endpoint dapat diukur secara langsung, pengukuran dan penilaian titik akhir adalah sama. Dalam 
kebanyakan kasus, bagaimanapun, titik akhir penilaian tidak dapat langsung diukur. Sehingga titik 
akhir pengukuran (atau pengukuran endpoints yang tepat) dipilih yang dapat berhubungan baik 
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secara kualitatif maupun kuantitatif, dengan titik akhir penilaian. Misalnya, penurunan populasi survival 
species (endpoint assessment) dapat dievaluasi dengan menggunakan studi laboratorium pada 
kematian spesies pengganti, seperti spesies yang rapuhlrentan (titik akhir pengukuran). Pertimbangan 

profesional (expert judgmenf) diperlukan untuk penilaian yang tepat dan pemilihan pengukuran titik 
akhir. Hal penting yang perlu diperhatikan adalah bahwa kedua alasan seleksi dan keterkaitan antara 
pengukuran endpoint, titik akhir penilaian dan tujuan kebijakan dinyatakan dengan jelas. 

Penilaian dan pengukuran endpoints mungkin melibatkan komponen ekologi dan setiap tingkat 

organisasi biologis, mulai dari organisme individu untuk ekosistem itu sendiri. Secara umum, 
penggunaan penilaian dan pengukuran titik akhir yang tepat pada tingkat organisasi yang berbeda 

dapat membangun rasa percaya diri yang lebih besar dalam kesimpulan dari penilaian resiko dan 
memasllkan bahwa semua endpoint penting d,evaluasl. Dalam beberapa situasi, pengukuran endpoint 
pada satu tingkat organisasi mung kin berhubungan dengan titik akhir penilaian pada tingkat yang 

lebih tinggi. Sebagai contoh, titik akhir pengukuran pada tingkat individu (misalnya kematian, 
reproduksi dan pertumbuhan) dapat digunakan dalam model untuk memprediksi efek pada titik akhir 

penilaian pada tingkat populasi (misalnya kelangsungan h,dup populasi spesies di suatu ekosistem). 

Pertimbangan umum untuk memilih endpoint penilaian dan endpoint pengukuran secara detail tersaji 

dalam Tabel 11.1 berikut. 

Tabel 11.1. Perbedaan pertimbangan dalam pemilihan endpoint 

Relevansi Ekologis 

Endpomt ekologis relevan mencerminkan karaicteristik penting darl sistem dan secara fungslonal terkait dengan endpomt 
lainnya. Pemilihan endpomt ekologis yang releva" memertukan beberapa pemahaman tentang struktur dan fungsi ekosistem 
yang berpotensi beresik Sebagai contoh, sebuah titik akhh" penilaian bisa fokus pada perubahan spesies yang diketahul 
memiliki pengaruh kontrol terhadap ke~mpahan dan distribusi dari banyak spesies lain dalam komunitas tersebut. Perubahan 
pada tingkat yang lebih tinggi dari organisasi mungkin sifJlifikan dikarenakan potensi untuk menyebabkan efek besar pada 
tingkat organisasl yang lebih rendah. 

Tujuan Kebljakan dan Nilsi Masyarakat 

Komunikasi yang baik anlara penilai resiko dan manajer resiko adalah penting untuk memastikan bahwa endpoint penilaian 
ekologis relevan mencerminkan tujuan kebijakan dan nilai·nilai sosial. Masalah sosial dapat berkisar dari perlindungan 
spesies langka atau komersial atau recreabonally sehingga penting untuk pelestarian ekosistem atribut untuk alassn 
fungsional (misalnya retensi air banjir oleh lahan basah) atau alassn estetika (misalnya ekosistem gambut). 

Kerentanan terhadap Shessor 

Idealnya, titik akhir penilaia" aka" mungkin terkena papara" stressor dan peka terhadap jenis tertentu dan efek yang 
disebabkan oleh stressor. Sebagai contoh, jfka suatu bahan kimia yang diketahui bersifat bloaccumulate dan diduga 
menyebabkan penlpisan kulit lelur, penilaia" endpoint yang tepat adalah kelangsungan hidup papulasi burung raptor 

Relevansi ke Sebuah Endpoint Penilaian 

Ketika endpomt penilaian tidak dapat langsung diukur, endpoint pengukuran diidentifikasi yang berhubungan dengan atau 
dapat digunakan untuk menyimpulkan atau memprediksi perubahan di titik akhir peni\aian. 

Pertimbangan Efek Tidak Langsung 

Efek tidak langsung terjadi ketika stressor bekerja pada unsur-unsur dan ekosistem yang diper1ukan oleh komponen ekologi 
yang perlu diperhatikan. Sebagai contoh. jika titik akhir penilaian adalah kelangsungan hidup papulasi Bekantan, endpoint 
pengukuran dapat mengevaJuasi efek stressor mungldn pada spestes pemangsa (predator) atau persyaratan habitat 

Sensitivitas Waktu Respon 

Cepat menanggapi pengukuran endpoint mungldn berguna daJam memberikan peringatan dini dari OOmpak ekologi dan titik 
akhir pengukuran juga OOpat dipilih karena merupakan pengganti sensitif dan endpoint penilaian dalam banyak kasus. Titik 
akhir pengukuran di tingkat bawah organisasi biologis mungkin lebih sensitif dibandingkan organisasi di tingkat yang lebih 
tinggi. Namun, karena mekanisme kompensasi dan faklar lainnya, perubahan titik akhir pengukuran pada tingkat yang lebih 
rendah organisas! (misalnya. perubahan biokimia) belum tento akan tercermin dalam perubahan di tingkat yang leblh tinggi 
(misalnya, efek populasi) . 
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Rasto Signal to Noise 

Jika titik akhir pengukuran sangat bervariasi, kemungkinan mendeteksi efek dan stressor terkait dapat dikurangi bahkan jiks 
titik akhir sensffif terhadap stressor. 

Konsistensi Skenario Exposure Endpoint Penilaian 

Komponen ekologi titik akhir pengukuran harus terkena oleh rute yang sarna dan pada tingkat stressor yang sarna atau lebih 
besar sebagai komponen ekologi dar! titik akhir penilaian. 

Kemampuan Diagnosa 

Kemampuan pengukuran merupakan respon yang unik atau khusus terhadap stressor, mungkin sangat berguna dalam 
mendiagnosis adanya atau efek stressor. Sebagai contoh. pengukuran inhibisi acetyfcholinesterase mungkin berguna untuk 
menunjukkan respon terhadap beberapa jenis pestisida. 

Issue Kepraktisan 

Isu Ideal pengukuran titik akhir yang hemat biaya dan mudah diukur. Ketersediaan database yang besar untuk pengukuran 
titik akhir yang diinginkan untuk memudahkan perbandingan dan mengembangkan model. 

11.2.4. Model Konseptual 

Fokus utama dari model konseptual adalah pengembangan dari serangkaian hipotesis ke~a tentang 

bagaimana stressor dapat mempengaruhi komponen ekologi lingkungan alam. Model konseptual juga 
berisi deskripsi dan potensi ekosistem terhadap resiko dan hubungan antara pengukuran dan titik 
akhir penilaian. 

Selama pengembangan model konseptual, analisis awal dari efek ekosistem, karakteristik stressor 
dan ekologi digunakan untuk mendefinisikan skenano paparan. Skenario paparan terdiri dari deskripsi 
kualitatif tentang bagaimana berbagai komponen ekologi berhubungan dengan stressor. Setiap 

skenario didefinisikan dalam hal stressor, jenis sistem biologis dan komponen ekologi utama, 
bagaimana stressor akan berinteraksi dengan sistem termasuk terkait dengan skala spasial dan 
temporal. 

Untuk stressor kimia, skenario paparan biasanya melibatkan pertimbangan sumber, transportasi 
lingkungan, partisi bah an kimia antara berbagai media lingkungan, transformasi kimialbiologi atau 

proses spesiasi dan identifikasi rute potensi paparan (misalnya konsumsi). Untuk stressor non-kimia 
seperti perubahan tingkat air atau suhu atau gangguan fisik, skenano paparan menggambarkan 
komponen ekologi yang terkena, pola temporal dan spasial terkait dengan stressor Sebagai contoh, 

untuk perubahan habitat, skenario papa ran mungkin menggambarkan tingkat dan pola distribusi dan 
gangguan, populasi yang berada di dalam atau menggunakan area yang terganggu dan hubungan 
spasial dan daerah yang terganggu ke daerah-daerah tidak terganggu. 

Meskipun banyak hipotesis dapat dihasilkan selama perumusan masalah, hanya yang dianggap 
paling mungkin untuk berkontribusi terhadap resiko yang dipilih untuk evaluasi lebih lanjul dalam 

tahap analisis. Untuk hipotesis ini, model konseptual menggambarkan pendekatan yang akan 
digunakan untuk tahap anaitsis dan jenis data serta alat analisis yang akan dibutuhkan. Adalah 

penting diketahui bahwa hipotesis yang tidak dilakukan ke depan dalam penilaian karena kesenjangan 
data, diakui sa at ketidakpastian dibahas dalam karakterisasi resiko. Pertimbangan profesional 
diperlukan untuk memilih hipotesis resiko yang paling tepat dan penting untuk mendokumentasikan 
pemikiran seleksi. 
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IL3. Analisis Karakteristik Resiko 

Tahap analisis penilaian resiko ekologis terdiri dari evaluasi teknis data pada efek potensial dan 
paparan stressor. Tahap analisis didasarkan pada model konseptual dikembangkan selama 
perumusan masalah. Meskipun fase ini terdiri dari karakterisasi dampak ekologi dan karakterisasi 

paparan, namun keduanya dilakukan secara interaktif. Interaksi antara dua elemen akan memastikan 
bahwa dampak ekologi ditandai kompatibel dengan biota dan jalur paparan teridentifikasi dalam 
karakterisasi paparan. Output dari karakterisasi dampak ekologi dan karakterisasi paparan adalah 

profil ringkasan yang digunakan dalam fase karakterisasi resiko. 

Karakterisasi paparan dan efek ekologi sering memerlukan penerapan metode statistik. Sementara 
pembahasan metode statistik tertentu adalah di luar lingkup dokumen ini, pemilihan met ode statistik 
yang tepat melibatkan kedua metode asumsl (misalnya independensi kesalahan, normalitas, 

kesetaraan varians) dan karakteristik set data (misalnya dlstribusi , kehadiran outlier atau data 
berpengaruh). Perlu dicatat bahwa signifikansi statistlk tidak selalu mencerminkan signifikansi biologis, 

dan perubahan biologis yang mendalam mungkin tldak terdeteksi oleh UJI statistik. Pertimbangan 
profesional (expert judgment) sering diperlukan untuk mengevaluasi hubungan antara signifikansi 
statistik dan biologis. 

11.3.1. Karakterisasi Paparan 

Karakterisasi paparan mengevaluasi interaksi stressor dengan komponen ekologl. Papa ran dapat 
dinyatakan sebagai kejadian atau kontak tergantung pada stressor dan komponen ekologi yang 
terlibat. Profil paparan dikembangkan yang mengkuantifikasi besamya dan distribusi spasial dan 

temporal paparan untuk skenario yang dikembangkan selama perumusan masalah dan berfungsi 
sebagai masukan untuk karakterisasi resiko. 

a) Karakterisasi Stressor. Distribusi atau Pola Perubahan 

Karakterisasi stressor menentukan distribusi stressor atau pola perubahan. 8anyak teknik dapat 

diterapkan untuk membantu dalam hal inl Untuk stressor kimia, kombinasi pemodelan dan 
monitoring data yang sering digunakan. Data pemantauan yang tersedia dapat mencakup 

langkah-Iangkah dari rilis ke lingkungan dan konsentrasi media melalui ruang dan waktu. Model 
nasib dan transportasi sering digunakan bagi yang mengandalkan sifat fisik dan kimia ditambah 
dengan karakteristik ekosistem. Untuk stressor non-kimia seperti perubahan fisik atau 

permanen, pola perubahan tergantung pada manajemen sumber daya atau penggunaan lahan 
praktek. Tergantung pada skala gangguan, data untuk karakterisasi stressor dapat diberikan 

oleh berbagai teknik, termasuk penginderaan tanah, foto udara, atau citra sateli!. 

Selama karakterisasi stressor, suatu hal dianggap tidak hanya stressor utama tetapi juga 
stressor sekunder yang dapat timbul sebagai akibat dari berbagai proses. Sebagai contoh, 

penghapusan areal riparian (stream-side) vegetasi tidak hanya mengubah struktur habitat 
secara langsung, tetapi dapat memiliki konsekuensi tambahan seperti peningkatan sedimentasi 
dan kenaikan suhu. Untuk bahan kimia, stressor sekunder dapat diproduksi dengan berbagai 
proses naslb lingkungan. 

Waktu interaksi stressor dengan sistem biologi adalah pertimbangan penting lainnya. Jika 
stressor bersifat episodik di alam, spesies yang berbeda serta beberapa tahap kehidupan yang 

mung kin akan terpengaruh. Selain itu, distribusi utama stressor jarang homogen, untuk itu 
dinilai penting untuk mengukur tingkat heterogenitas bila memungkinkan. 

b) Karakterisasi Ekosistem 

Selama karakterisasi ekosistem, konteks ekologi penilaian tersebut dianalisa lebih lanjut. 
Secara khusus, distribusi spa sial dan temporal dari komponen ekologi ditandai dan alribut 

ekosistem yang mempengaruhi distribusi dan sifat stressor juga dipertimbangkan. 
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Karakteristik ekosistem dapat sangat mengubah sifat utama dan distribusi stressor. Stressor 

kimia dapat dimodifikasi melalui biotransformasi oleh komunitas mikroba atau melalui proses 
nasib lingkungan lainnya, seperti fotolisis, hidrolisis, dan penyerapan. Bioavailabilitas stressor 
kimia juga dapat dipengaruhi oleh lingkungan, yang pada gilirannya mempengaruhi paparan 
komponen ekologi. 

Stressor fisik dapat dimodifikasi oleh ekosistem juga. Misalnya, pendangkalan di sungai tidak 
hanya tergantung pada volume sedimen, tetapi pada rezim aliran sungai dan karakteristik fisik. 
Demikian pula, lahan basah dan tanggul terdekat mempengaruhi perilaku air selama kejadian 
banjir. 

Distribusi spasial dan temporal dari komponen ekologi juga dipertimbangkan dalam 
karakterisasi ekosistem. Karakteristik komponen ekologl yang mempengaruhi paparan terhadap 
stressor dievaluasi , termasuk kebutuhan habitat, preferensi makanan, siklus reproduksi , dan 
kegiatan musiman seperti migrasi dan penggunaan sumber daya selektif. Variasi spasial dan 
temporal dalam distnbusi komponen ekologi (misalnya distribusi invertebrata) dapat 
mempersulit evaluasi paparan. Jika tersedia, informasi spesifik tentang pola aktivitas spesies, 
kelimpahan, dan sejarah hidup dapat sangat berg una dalam mengevaluasi distribusi spa sial 
dan temporal. 

Pertimbangan penting lainnya adalah bagaimana paparan stressor dapat mengubah perilaku 
alami, sehingga mempengaruhi paparan lebih lanjut. Dalam beberapa kasus, hal ini dapat 
mengakibatkan peningkatan paparan (misalnya, meningkatnya aktivitas preening pada burung 
setelah adanya penyemprotan pestisida), sementara dalam sltuasi lain papa ran awal dapat 
menyebabkan menghlndari lokasi yang terkontaminasi atau sumber makanan (misalnya 
dikarenakan menghindari limbah-limbah tertentu, te~adi perubahan tempat pemijahan oleh 
beberapa spesies ikan). 

c) Analisis Paparan 

Langkah berikutnya adalah menggabungkan dlstnbusl spasial dan temporal dari kedua 
komponen ekologi dan stressor untuk mengevaluasi paparan. Dalam kasus perubahan fisik 
masyarakat dan ekosistem, paparan dapat dinyatakan secara luas sebagai suatu kejadian. 
analisis paparan individu sering difokuskan pada kontak langsung dengan stressor, karena 
organisme tidak dapat menghubungi semua stressor yang ada di suatu daerah. Untuk stres 
kimia, analisis dapat lebih difokuskan pada jumlah bahan kimia yang bioavailable, yaitu yang 
tersedia untuk penyerapan oleh organisme. Beberapa paparan kimia juga diikuti dengan 
analisis kimia dalam tubuh organisme dan memperkirakan Jumlah yang mencapai organ target. 
Fokus dari anal isis akan tergantung pada stressor yang sedang dievaluasi , penilaian dan 
pengukuran titik akhir. 

Skala temporal dan spasial digunakan untuk mengevaluasi stressor harus sesuai dengan 
karakteristik dari komponen ekologi yang menarik. Skala temporal dapat meliputi umur suatu 
spesies, tahap hidup tertentu, atau siklus tertentu, misalnya, suksesi jangka panjang 
masyarakat hutan. Skala spasial dapat mencakup hutan, danau, aliran sungal, atau seluruh 
wilayah. Stressor waktu terhadap tahap hidup dan pola aktivitas organisme dapat sangat 
mempengaruhi terjadinya efek samping. Bahkan peristiwa jangka pendek mungkin signifikan 
jika mereka bertepatan dengan tahap kehidupan kritis. Periode aktivitas reproduksi mungkin 
sangat penting, karena tahap awal kehidupan sering lebih sensitif terhadap stressor, dan orang 
dewasaltua juga mungkin lebih rentan pada saat ini. 

Pendekatan yang paling umum untuk anal isis paparan adalah untuk mengukur konsentrasi atau 
jumlah stressor dan menggabungkannya dengan asumsi tentang kejadian, kontak atau 
serapan. Sebagai contoh, papa ran organisme air bahan kimia sering dinyatakan sebagai 
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konsentrasi dalam kolom air, organisme air diasumsikan terkait dengan zat kimia. Demikian 
pula, papa ran dari organisme untuk perubahan habitat sering dinyatakan sebagai perubahan 
habitat (dalam hektar), organisme yang memantaatkan habitat diasumsikan terjadi dengan 
perubahan tersebut. Pengukuran stressor juga dapat dikombinasikan dengan parameter 
kuantitatit menggambarkan trekuensi dan besarnya kontak. Sebagai contoh, konsentrasi bahan 
kimia dalam makanan dapat dikombinasikan dengan tingkat konsumsi untuk memperkirakan 
paparan diet organisme. 

Dalam beberapa situasi, stressor dapat diukur pada titik yang sebenarnya dari kontak saat 
terjadi paparan. Contohnya adalah penggunaan makanan yang dikumpulkan dari mulut burung 
untuk mengevaluasi paparan pestisida melalui makanan yang terkontaminasi. 

Pola papa ran dapat digambarkan dengan menggunakan model yang menggabungkan atribut 
abiotik ekosistem, sitat stressor, dan karakteristik komponen ekologi. Pemilihan model 
didasarkan pada kesesuaian model untuk ekoslstem, ketersediaan data yang diperlukan dan 
tujuan penelitian. Pilihan model berklsar dan yang sederhana, prosedur tingkat penyaringan 
yang memerlukan data minimal untuk metode yang leblh canggih yang menggambarkan proses 
secara lebih rinci, tetapi memerlukan sejumlah besar data 

Pendekatan lain untuk mengevaluasi papa ran menggunakan bahan kimla, blokimia, atau bukti 
fisiologis (misalnya biomarker) dari paparan sebelumnya Pendekatan ini telah digunakan 
terutama untuk menilai paparan kimia dan sangat berguna ketika residu atau biomarker adalah 
diagnostik paparan bahan kimia tertentu. Jenis pengukuran yang paling berguna untuk 
karakterisasi paparan adalah ketika hal tersebut dapat secara kuantitatit terkait dengan jumlah 
stressor awalnya terhubung oleh organisme. Model tarmakokinebk kadang-kadang digunakan 
untuk menyediakan hubungan ini. 

d) Profil Paparan 

Menggunakan intormasi yang diperoleh dari analisls pemaparan, profil papa ran 
mengkuantifikasi besarnya dan pola spaslal dan temporal papa ran untuk skenario yang 
dikembangkan selama perumusan masalah dan berfungsi sebagai masukan untuk karakterisasi 
resiko. Profil paparan hanya etektif bila hasilnya kompatibel dengan profil stressor-respon. 
Misalnya, penilaian potensi etek akut dari paparan bahan kimia dapat dirata-ratakan selama 
peri ode waktu yang sing kat untuk memperhitungkan jangka pendek stressor. Adalah penting 
bahwa penokohan untuk stressor kronis untuk jangka panjang paparan tingkat rendah dan 
kemungkinan jangka pendek tingkat yang lebih tinggi, kontak yang dapat menimbulkan etek 
samping kronis yang serupa. 

Profil paparan dapat dinyatakan dengan menggunakan berbagai unit. Untuk sires kimia 
beroperasi pada tingkat organisme, metrik yang biasa dinyatakan dalam satuan dosis 
(misalnya, berat badan mglhari). Untuk tingkat yang lebih tinggi dari organisasi (misalnya, 
seluruh ekosistem), paparan dapat dinyatakan dalam satuan konsentrasilsatuan luaslwaktu. 
Untuk gangguan fisik, profil pemaparan dapat dinyatakan dalam istilah lain (misalnya, 
persentase habitat yang hilang/terdegradasi atau luasnya banjir/tahun). 

Penilaian ketidakpastian merupakan bagian integral dari karakterisasi papa ran. Pada sebagian 
besar penilaian, data yang tidak akan tersedia untuk semua aspek karakterisasi paparan, dan 
data yang mungkin tersedia dengan kualilas dipertanyakan atau tidak diketahui. Biasanya, 
penilai akan bergantung pada sejumlah asumsi dengan berbagai tingkat ketidakpastian yang 
berhubungan dengan masing-masing. Asumsi inl akan didasarkan pada kombinasi dan 
pertimbangan protesional, kesimpulan berdasarkan analogi dengan bahan kimia yang sama 
dan kondisi dan teknik estimasi, yang semuanya berkontribusi terhadap ketidakpastian secara 
keseluruhan. Adalah penting bahwa penilai ciri masing-rnasing dari berbagai sumber 
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ketidakpastian akan membawa mereka ke depan untuk karakterisasi resiko sehingga mereka 
dapat dikombinasikan dengan anal isis serupa yang dilakukan sebagai bagian dari karakterisasi 

dampak ekologi. 

11.3.2. Karakterisasi Efek Ekologi 

Hubungan antara stressor dengan penilaian dan pengukuran titik akhir diidentifikasi selama 
perumusan masalah dianalisis dalam karakterisasi efek ekologi. Evaluasi dimulai dengan evaluasi 
data efek yang relevan dengan stressor. Selama analisis respon ekologi, hubungan antara stressor 

dan dampak ekologi yang ditimbulkan ditentukan besarannya, dan penyebab-hubungan dan efek 
dievaluasi. Selain itu, ekstrapolasi dari endpoint pengukuran ke endpoint penilaian dilakukan selama 
fase ini. Output dari tahapan ini adalah profil stressor-respon yang mengkuantifikasi serta merangkum 

hubungan stressor ke titik akhir penilaian. Profil stressor-respon kemudian digunakan sebagai 

masukan untuk karakterisasi resiko. 

a) Evaluasi Data Efek Relevan 

Jenis data efek yang dievaluasi sangat tergantung pada sl1at dari stressor dan komponen 

ekologi yang sedang dievaluasi. Efek yang ditimbulkan oleh stressor dapat berkisar dari 
kematian dan penurunan reproduksi pada individu dan populasl gangguan di komunitas dan 
ekosistem fungsi seperti produktivitas primer. Proses evaluasi bergantung pad a pertimbangan 

profesional, terutama ketika beberapa data yang tersedia atau ketika pili han dl antara beberapa 
sumber data yang diperlukan. Jika data yang tersedia tidak memadai, data baru mungkln 

diperlukan sebelum penilaian dapat diselesaikan. 

Data dlevaluasl dengan mempertlmbangkan relevanslnya dengan pengukuran dan penllalan 
endpoint yang dipilih selama perumusan masalah. Teknik-tekmk anal isis yang akan digunakan 
juga dipertimbangkan terkait dengan data yang memimmalkan kebutuhan untuk ekstrapolasi 

yang diinginkan. Kualitas data (misalnya kecukupan ulangan, kepatuhan terhadap praktek
praktek laboratorium yang baik) adalah pertimbangan penting lainnya. Akhimya, karaktenslik 

ekosistem berpotensl beresiko akan memengaruhl data apa yang akan digunakan. Idealnya, 
sistem uji mencerminkan atribut fisik ekosistem dan akan mencakup komponen ekologl dan 
tahap kehidupan diperiksa dalam penilaian reslko. 

Data dari pengamatan lapangan dan ekspenmen dalam pengaturan terkontrol dapat dlgunakan 
untuk mengevaluasi dampak ekologi. Dalam beberapa kasus, seperti untuk bahan kimia yang 
nave belum diproduksi, data uji untuk stressor spesifik tidak tersedia. Hubungan struktur

aktivitas kuantitatif berguna dalam situasi ini. 

Laboratorium dan kontrol uji lapangan (misalnya mesocosms) dapat memberikan bukti kausal 
yang kuat menghubungkan stressor dengan respon dan juga dapat membantu membedakan 

antara beberapa stressor. Data dari penelitian laboratorium cenderung kurang bervariasi 
daripada yang diperoleh dari studi lapangan, tetapi karena faktor lingkungan dikendalikan, 
tanggapan mung kin berbeda dari orang-orang di lingkungan alam. 

Studi observasional lapangan (misalnya untuk dibandingkan dengan situs referensi) 
memberikan realisme lingkungan yang kurang dari studi laboratorium, meskipun adanya 
beberapa stressor dan faktor pembaur lainnya (misalnya kualitas habitat) di lingkungan alam 

dapat mempersulit untuk atribut efek yang diamati terhadap stressor tertentu. Keyakinan dalam 
hubungan kausal dapat ditingkatkan dengan hati-hati dalam memilih situs referensi yang 
sebanding atau dengan mengevaluasi perubahan sepanjang gradien stressor yang mana 

perbedaan dalam faktor lingkungan lainnya dapat diminimalkan. Hal ini penting untuk 
mempertimbangkan faktor pembaur selama analisis. 
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b) Analisis Respon Ekologis 

Data yang digunakan dalam karakterisasi efek ekologi dianalisis untuk kuantitas hubungan 
stressorresponse dan untuk mengevaluasi bukti kausalitas. 8erbagai teknik dapat digunakan, 
termasuk met ode statistik dan pemodelan matematika. Dalam beberapa kasus, analisis 
tambahan untuk menghubungkan titik akhir pengukuran dan titik akhir penilaian mung kin 
diperlukan. 

Analisis Stressor-Respons 

Analisis stressor-respons menggambarkan hubungan antara besamya, frekuensi , atau durasi 
stressor dalam pengaturan observasional atau eksperimental dan besarnya respon. Analisis 
stressor-respon dapat lokus pada aspek yang berbeda dari hubungan stressor-respon, 
tergantung pada tujuan penilaian, model konseptual , dan jenrs data yang digunakan untuk 
analisis. Stressorresponse analysIs, seperti yang digunakan untuk uji toksisitas, sering 
menggambarkan besarnya stressor sehubungan dengan besamya respon Aspek penting 

lainnya untuk dipertlmbangkan termasuk temporal (misalnya, frekuensi, durasi, dan waktu) dan 
distribusi spasial dari stressor dalam pengaturan eksperimental atau observasional. Untuk stres 
fisik, atribut spesifik dari lingkungan setelah gangguan (misalnya pengurangan umur tegakan 
hutan) dapat bemubungan dengan respon (misalnya penurunan penggunaan oleh komunitas 
burung). 

Analisis BerXaitan Endpoint Pengukuran dan Endpoint Penilaian 

Idealnya, evaluasi stressor-respon mengkuantifikasi hubungan antara stressor dan t~ik akhir 
penllalan. Ketlka endpomt penrlalan dapat dlukur, anailsls Inl sangatlah mudah. Ketlka tldak 
dapat diukur, hubungan antara stressor dan endpoint pengukuran dlutamakan dahulu, 
kemudian ekstrapolasi tambahan, analisis, dan asumsi yang dlgunakan untuk memprediksi atau 
menyimpulkan perubahan titik akhir penrlalan. Kebutuhan untuk analisis terkait endpoint 
pengukuran dan endpoint penilaian juga dapat diidentifikasi selama karakterisasi resiko, 
mengubah evaluasi awal reslko 

Endpoints pengukuran bemubungan dengan endpomt penilaian menggunakan struktur logis 
yang disajikan dalam model konseptual. Dalam beberapa kasus, metode kuantitatil dan model 
yang tersedia, tetapi hubungan yang ada leblh sering digambarkan hanya kuahtatlf. Karena 
kurangnya metode standar untuk banyaknya analisis ini, pertimbangan prolesional merupakan 
komponen penting dari evaluasi. Hal ini penting untuk menjelaskan alasan untuk setiap analisis 
dan asumsi. 

Ekstrapolasi umum digunakan termasuk yang antar spesies, antara respon, dari laboratorium 
ke lapangan, dan dari lapangan ke lapangan. Perbedaan tanggapan antara taksa tergantung 
pada banyak laktor, termasuk fisiologi, metabolisme, pemanfaatan sumber daya, dan strategi 
riwayat hidup. Hubungan antara respon Juga tergantung pada banyak laktor, termasuk 
mekanisme kerja dan distribusi internal stressor dalam organisme. Ketika ekstrapolasi antara 
pengaturan laboratorium dan lapangan yang berbeda, pertimbangan penting termasuk 
perbedaan dalam lingkungan fisik dan perilaku organisme yang akan mengubah paparan, 
interaksi dengan stressor lain, dan interaksi dengan komponen ekologi lainnya. 

Selain ekstrapolasi, evaluasi efek tidak langsung, tingkat lain dari organisasi , skala temporal 
dan spasial lainnya, dan potensi pemulihan mungkin diperlukan. Apakah analisis ini diperlukan 
dalam penilaian resiko tertentu akan tergantung pada titik akhir penilaian diidentifikasi selama 
perumusan masalah. 

Faktor-Iaktor penting yang perlu dipertimbengkan ketika mengevaluasi elek tidak langsung 
meliputi interaksi antarspesies (misalnya persaingan dan penyakit), hubungan tingkat trofik 
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(misalnya predasi). Efek pada pemanfaatan sumber daya yang lebih tinggi (atau lebih rendah) 
tingkat organisasi tergantung pada tingkat keparahan dari efek, jumlah dan tahap kehidupan 
organisme yang terkena, peran organisme tersebut dalam komunitas atau ekosistem, dan 
mekanisme kompensasi ekologi. 

Implikasi dari efek samping pada skala spasial di luar daerah yang menjadi perhatian dapat 
dievaluasi dengan mempertimbangkan karakteristik ekologi seperti struktur komunitas dan 
energi dan dinamika hara. Selain itu, informasi dari karakterisasi paparan pada distribusi spasial 
stressor mung kin berguna. Ekstrapolasi antara skala yang berbeda temporal (misalnya dari 
dampak jangka pendek untuk efek jangka panjang) dapat mempertimbangkan distribusi 
stressor melalui unsur waktu relatif (intensitas, durasi , dan frekuensi) terhadap dinamika ekologi 
(misalnya siklus musiman, pol a siklus hldup). 

Dalam beberapa kasus, evaluasi dampak jangka panjang akan memerlukan pertimbangan 
pemulihan ekologi. Pemulihan ekologi sulit untuk memprediksi dan tergantung pada 
keberadaan sumber terdekat organisme, sejarah kehidupan dan strategi penyebaran komponen 
ekologi, dan kualitas ling kung an fisik kimia berikut paparan stressor. Selain itu, ada beberapa 
bukti yang menunjukkan bahwa jenis dan frekuensi gangguan alam dapat mempengaruhi 
kemampuan komunitas untuk pulih. 

Evaluasi Bukli Kausal 

Aspek penting lain dari analisis respon ekologis adalah untuk mengevaluasi kekuatan 
hubungan sebab akibat antara stressor dan titik akhir pengukuran serta titik akhir penilaian. 
Informasi ini mendukung dan melengkapi penilaian stressor-respon dan sangat penting 
terutama ketika hubungan stressor-respon berdasarkan observasi lapangan. Meskipun bukti 
kausalitas bukan persyaratan untuk penilaian resiko, evaluasi bukti kausal menambah penilaian 
resiko. Banyak dari konsep-konsep yang diterapkan dalam epidemiologi manusia dapat 
berg una untuk mengevaluasi kausalitas dalam studi lapangan observasional. Sebagai contoh, 
Hill (1965) mengusulkan sembilan kriteria evaluasi untuk asosiasi kausal. 

Kriteria dalam Mengevaluasi Asosiasi Kausal (Hill. 1965' 

1. Kekuatanj berkekuatan tinggi suatu efek dikaitkan dengan paparan stressor. 

2. Konsistensi: asosiasi berulang yang diamati di bawah keadaan yang berbeda. 

3. Kekhususan; efeknya adalah diagnostik stressor. 

4. Temporalilas; stressor yang mendahului efeknya pada waktunya. 

5. Kehadiran gradien biologis; sebuah korelasi positif antara stressor dan respon. 

6. Sebuah tindakan mekanisme yang masuk akal. 

7. Koherensij hipotesis tidak bertentangan dengan pengetahuan tentang sejarah alam dan biologi. 

8. Bukti eksperililentai. 

9. Analogi; kesamaan stressor menyebabkan tanggapan serupa . 

Tidal< semua kriieria 1m harus dipenuhi, tetapi maslng-masing secara berlahap memperkuat argumen untuk 
kausafttas. Bukb negahf hdak mengesampmgkan hubungan sebab aklbat, tetapl dapat menunjukkan pengetahuan 
yang tldak lengkap dan hubungan (Rothman, 1986). 

c) Profil Stressor-Respon 

Hasil karakterisasi dampak ekologi dirangkum dalam profil stressor-respon yang 
menggambarkan hubungan stressor-respon, setiap ekstrapolasi dan analisis tambahan 
dilakukan dan bukti kausalitas (misalnya efek data lapangan). 

Idealnya, hubungan stressor-respon akan ber11ubungan besarnya, durasi, frekuensi, dan waktu 
paparan dalam pengaturan penelitian dengan besarnya efek. Untuk alasan praktis, hasil kurva 
stressor-respon sering diringkas sebagai salah satu titik acuan. Meskipun berguna, nilai-nilai 
tersebut tidak memberikan informasi tentang kemiringan atau bentuk kurva stressor-respon. 
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Kelika seluruh kurva digunakan, atau ketika titik pada kurva diidentifikasi, perbedaan besarnya 
efek pada tingkat papa ran yang berbeda dapat tercermin dalam karakterisasi resiko. 

Hal ini penting untuk secara jelas menggambarkan dan kuantitatif memperkirakan asumsi dan 
ketidakpastian yang mung kin terlibat dalam evaluasi. Contohnya termasuk variabilitas alami 
dalam karaicteristik ekologi serla tanggapan dan ketidakpastian dalam sistem uji dan 

ekstrapolasi. Deskripsi dan analisis ketidakpastian dalam karakterisasi dampak ekologi yang 
dikombinasikan dengan ketidakpastian analisis untuk unsur-unsur penilaian resiko ekologis 

lainnya selama karakterisasi resiko. 

II. 4. Karakterisasi Resiko 

Karaktensasl resiko adalah tahap akhir dan pen!lalan reslko Selama fase inl , kemungklnan efek 
samping yang te~adi sebagai akibat dan paparan st/essor dievaluasi. Karaicterisasi resiko terdiri dari 

dua langkah utama, yaitu estlmasi resiko dan desknpsi reslko 

Profil sfressor-respon dan profil pemaparan dan tahap analisis berfungsl sebagai masukan untuk 
estimasi resiko. Ketidakpastian diidentifikasi selama semua fase penilaian resiko juga dianalisis dan 

dirangkum. Resiko yang diperkirakan dibahas dengan mempertimbangkan Jenis dan besarnya efek 
dianlisipasi , batas spasial dan temporal dari efek, dan potensi pemulihan. Informasi pendukung dalam 

bentuk berat- bukti diskusi juga disajikan selama langkah In!. Hasil penilaian resiko, termasuk 
relevansl resiko yang tendentifikasi dengan tUJuan asli dan penilalan reslko, kemudian dlbahas 
dengan manajer resiko. 

11.4.1. Estimasi Resiko 

Estimasi Resiko terdiri dari membandingkan papa ran dan profil sfressor-respon serta memperkirakan 
dan meringkas ketidakpastian yang terkail. 

a) Integrasi Profil Stressor-Respon dan Paparan 

Tiga pendekatan umum dibahas untuk menggambarkan Integrasi profil sfressor-respon dan 

paparan: (1) membandingkan efek tunggal dan nilal-nilai paparan, (2) membandingkan 
distribusi efek dan paparan, dan (3) melakukan pemodelan slmulasi. Karena ini adalah bidang 

penelitian aictif, khususnya dalam penilaian gangguan landscape dan tingkat komunitas, 
pendekatan Integrasl tambahan kemungklnan akan tersedla dl masa mendatang. Pllihan akhlr 
untuk yang pendekatan yang akan dipilih tergantung pada tujuan awal dari penilaian serla 
waktu dan data kendala. 

Membandingkan Efek Tunggal dan Nilai Paparan 

Banyak penilaian resiko membandingkan nilai efek tunggal dengan prediksi atau diukur dengan 

tingkat stressor. Nilai-nilai efek dari profil stressor-respon dapat digunakan begitu saja, atau 
lebih umum, ketidakpastian atau keselamatan faktor dapat digunakan untuk menyesuaikan 
nilai. Wawasan yang lebih luas terhadap besarnya efek yang diharapkan pada berbagai tingkat 

paparan dapat diperoleh dengan mengevaluasi kurva stressor-respon penuh, bukan satu tilik 
dan dengan memperlimbangkan frekuensi , waktu, dan durasi paparan. 

Membandingkan Distribusi Efek dan Papa ran 

Pendekatan ini menggunakan distribusi efek dan paparan (sebagai lawan dari nilai tunggal) dan 
dengan demikian membuat estimasi resiko probabilistik lebih mudah untuk dikembangkan 

Resiko diukur oleh tingkat tumpang tindih antara dua distribusi, semakin tumpang tindih, 
semakin besar resikonya. Contoh dari pendekatan ini, Analisis Kesalahan Ekstrapolasi, 

diberikan dalam Barnthouse et a/. (1986). Untuk membangun distribusi yang valid, adalah 
penting bahwa data yang cukup bisa menerima perlakuan statistik yang tersedia. 
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Melakukan Model Simulasi 

Model simulasi yang dapat mengintegrasikan profil stressor-respon dan profil paparan berguna 
untuk memperoleh estimasi probabilistik resiko. Dua kategori model simulasi digunakan untuk 

penilaian resiko ekologis yaitu model populasi spesies tunggal (homogen) yang digunakan 
untuk memprediksi efek lang sung pada sebuah populasi tunggal diperhatikan dengan 
menggunakan titik akhir pengukuran pada tingkat individu dan model multi-spesies (heterogen) 

termasuk air siklus air serta jarring-jaring makanan dan model suksesi tanaman terestrial 
berg una untuk mengevaluasi efek lang sung dan tidak lang sung. 

Ketika memilih model, penting untuk menentukan kelayakan model untuk aplikasi tertentu. 
Misalnya, jika efek tidak langsung menjadi perhatian. model interaksi di tingkat komunitas akan 

dibutuhkan. Efek lang sung ke populasi tertentu yang menjadi perhatian mungkin lebih baik 
ditangani dengan model populasi Status validasl dan penggunaan sejarah model juga 

merupakan pertimbangan penting dalam pemilihan model Mesklpun model-model simulasi 
yang tidak umum digunakan untuk penilaian resiko ekologi pada saat ini adalah area penelitian 

aktif, dan penggunaan model simulasi cenderung memngkat. 

Selain memberikan perkiraan resiko, model simulasi juga dapat berguna dalam membahas 
hasil karakterisasi resiko kepada manajer resiko. Dialog Ini sangat efekllf bila hubungan antara 
resiko terhadap endpoint pengukuran tertentu dan tltik akhir penilaian yang tidak nampak 

(misalnya, efek tidak lang sung tertentu dan gangguan ekosistem tingkat skala besar). 

b) Ketidakpastian 

Analisls kelldakpastlan mengldentlfikasl , mengkuantlfikasl kelldakpastlan dalam rumusan 
masalah, analisis dan karakterisasi resiko. Ketidakpastian dari masing-masing tahap proses 
dilakukan sebagai bagian dan total ketidakpastian dalam penilaian resiko. Output dari analisis 

ketidakpastian adalah evaluasi dampak ketidakpastian pada penilaian secara keseluruhan dan 
jika memungkinkan, deskripsi cara di mana ketidakpastian dapat dikurangi. 

Untuk ilustrasi, empat bidang utama ketidakpastian dlsajikan di bawah ini. Hal ini bukan kategori 

diskrit, dan tumpang tindih yang memang ada di antara keempatnya. Setiap penilaian resiko 
tertentu mungkin memliiki ketidakpastian dalam satu atau semua kategori ini. 

FOliliulasi Model Konseptual 

Seperti disebutkan sebelumnya, model konseptual adalah produk dari tahap perumusan 
masalah, yang, pada gilirannya, memberikan landasan bagi tahap analisis dan pengembangan 

profil paparan dan stressor response. Jika asumsi yang salah yang dibuat selama 

pengembangan model konseptual mengenai potensi dampak stressor, dampak lingkungan, 
atau spesies yang berada dalam sistem itu, maka penilaian resiko akhir akan cacat. Jenis 
ketidakpastian mungkin adalah yang paling sulit untuk mengidentifikasi, mengukur, dan 
mengurangl 

Informasi dan Data 

Kontributor penting lain dari ketidakpastian adalah ketidaklengkapan data atau informasi yang 

terdapat pada dasar penilaian resiko. Dalam beberapa kasus, penilaian resiko dapat dihentikan 
sementara sampai informasi tambahan diperoleh. Dalam kasus lain, informasi dasar terlentu 
seperti data riwayat hidup mungkin didapat dengan sumber daya yang tersedia untuk penilaian 

resiko. Dalam kasus lainnya, pemahaman dasar beberapa proses alami dengan ekosistem 
mungkin kurang. Dalam kasus di mana informasi tambahan yang tidak dapat diperoleh, peran 
pertimbangan profesional dan penggunaan peradilan asumsi sangat penting untuk 
penyelesaian penilaian. 
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Stochasticity (Variabilitas Alami) 

Variabililas alami merupakan karakleristik dasar dari slressor dan komponen ekologi serta 
faklor-faklor yang mempengaruhi dislribusi keduanya (misalnya pola cuaca, kelersediaan hara). 
Stochasticity adalah satu-satunya yang dapat diakui dan dijelaskan tapi tidak berkurang. 
Variabilitas alami dapat disetujui dalam analisis kuantilalif, lermasuk simulasi Monle Carlo dan 
analisis ketidakpastian statistik (O'Neill & Gardner, 1979; O'Neill et ai, 1982). 

Kesalahan 

Kesalahan dapat diperkenalkan melalui desain eksperimental atau prosedur yang digunakan 
untuk pengukuran dan sampling. Kesalahan tersebut dapal dikurangi dengan kepatuhan 
terhadap praktik-praktik laboratorium yang baik dan kepatuhan terhadap prolokol 
eksperimental. Kesalahan juga dapat dlperkenalkan selama pengembangan model simulasi. 
Ketidakpastian dalam pengembangan dan penggunaan model dapat dikurangi melalui analisis 
sensitivitas, pertJandingan dengan model yang sama, dan vahdasl lapangan 

Singkatnya, ketidakpastian analisis memberikan manajer reslko dengan wawasan kekualan dan 
kelemahan dari penilaian. Analisis ketidakpastian juga dapat berfungsi sebagai dasar untuk 
membuat keputusan yang rasional mengenai lindakan aRematif serta untuk memperoleh 
informasi tambahan untuk mengurangi ketidakpastian dalam perkiraan resiko. 

11.4.2. Oeskripsi Resiko 

Oeskripsi resiko memiliki dua elemen utama. Pertama, ringkasan reslko ekologis, yang merangkum 
hasil estimasi resiko dan analisis ketidakpastian dan menilal keyakinan dalam perklraan resiko melalui 
diskusi tentang bobol bukti. Kedua, interpretasi makna ekologl, yang menggambarkan besamya 
resiko yang teridentifikasi ke titik akhir penilaian. 

a) Ringkasan Resiko Ekologi 

Ringkasan resiko ekologis merangkum hasll estimasi resiko dan membahas kelidakpastian 
yang terkait dengan rumusan masalah, anahsis, dan karaklerisasi resiko. Selanjutnya, 
keyakinan dalam perkiraan reslko diungkapkan melalui diskusi berat-bukti . Ringkasan resiko 
ekologis dapat menYlmpulkan dengan identtfikasi analisis tambahan atau data yang dapat 
mengurangi ketidakpastian dalam perkiraan resiko. Ketiga aspek ringkasan resiko ekologis 
dibahas dalam bag ian berikut. 

Ringkasan Estimasi Resiko dan Ketidakpastian 

Idealnya, kesimpulan dari estimasi resiko digambarkan sebagai beberapa jenis pernyalaan 
kuantitatif (misalnya, ada kemungkinan kematian 50 persen). Namun, dalam banyak kasus, 
kemungkinan dinyatakan dalam pemyataan kualitatif (misalnya, ada kemungkinan kematian 
yang Iinggi terjadi). Ketidakpastian diidenltfikasl selama penllalan resiko dlrangkum balk secara 
kuantitatif maupun kualitatif, dan kontribusi relatif dari bertJagai ketidakpastian terhadap 
perkiraan resiko dibahas bila memungkinkan. 

Berat Bukti 

Oiskusi berat-bukti menyediakan manajer resiko wawasan tentang kepercayaan dari 
kesimpulan yang dicapai dalam penilaian resiko dengan membandingkan aspek-aspek positif 
dan negatif dari data, termasuk ketidakpastian yang diidentifikasi selama proses berlangsung. 
Pertimbangan-pertimbangan yang tercantum di bawah berg una dalam diskusi berat-bukti : 

• Kecukupan dan kualitas data. Sebuah penilaian resiko yang dilakukan dengan 
penelitian yang benar-benar mencirikan efek dan paparan stressor memiliki kredibilitas 
dan dukungan dari penilaian yang berisi kesenjangan data. Hal ini penting untuk 
menyatakan apakah data di tangan sudah cukup untuk mendukung temuan dari 
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penilaian. Selain itu, validitas data (misalnya, kepatuhan terhadap protokol, memiliki 
ulangan yang cukup) merupakan aspek penting dari berat-bukti analisis. 

• Informasi nyata. Penilai menggabungkan informasi tambahan yang relevan dengan 
kesimpulan yang dicapai dalam penilaian. Contohnya termasuk insiden dilaporkan 
adanya efek yang ditimbulkan oleh stressor dan studi menunjukkan kesepakatan antara 
prediksi model yang dan efek yang diamati. 

• Bukti kausalitas. Tingkat korelasi antara kehadiran stressor dan beberapa efek samping 
adalah suatu pertimbangan penting bagi banyak penilaian resiko ekologis. Korelasi ini 
berlaku terutama bila penilai berupaya membuat hubungan antara medan efek diamati 
tertentu dengan penyebab efek tersebut 

Identifikasi Analisis Tambahan 

Kebutuhan untuk analisis tertentu mungkin tidak dapat diidentifikasi hingga langkah estimasi 
resiko. Misalnya, kebutuhan untuk menganalisis resiko terhadap populasi ikan (endpoint 
assessment) karena efek tidak langsung seperti kematian zooplankton (endpoint pengukuran) 
mungkin tidak bisa dimunculkan sampai setelah resiko untuk zooplankton telah 
mengkarakterisasi Dalam kasus tersebut, lain literasi melalui analisis atau bahkan rumusan 

masalah mungkin diperlukan. 

b) Interpretasi Signifikansi Ekologis 
• 

Penafsiran ekologi menempatkan perkiraan resiko dalam konteks jenis dan tingkat efek yang 
diantisipasi Hal ini menyediakan link penting antara estimasi resiko dan komunikasi hasil 
penilaian. Langkah interpretasi bergantung pada pertimbangan profesional dan dapat 
menekankan aspek yang berbeda tergantung pada penilalan. Beberapa aspek penting ekologi 
yang dapat dianggap termasuk sifat dan besarnya dampak, pola spasial dan temporal dari efek, 
dan potensi untuk pemulihan setelah stressor dihapus. 

Sifat dan Besamya Efek 

Signifikansi relatif dari efek yang berbeda mung kin memerlukan interpretasi lebih lanjut, 
terutama ketika perubahan di beberapa titik akhir penilaian atau pengukuran diamati atau 
diprediksi. Sebagal contoh, Jlka pentlalan reslko berkaitan dengan efek stressor pada beberapa 
ekosistem di suatu daerah (seperti hutan, sungai, dan lahan basah), penting untuk membahas 
jenis-jenis efek yang berkaitan dengan masing-masing ekosistem dan di mana dampak terbesar 
mungkin te~adi. 

8esamya efek akan tergantung pada konteks ekologi. Misalnya, penurunan tingkat reproduksi 
mungkin memiliki sedikit efek pada populasi yang bereproduksi cepat, tapi mungkin secara 
dramatis mengurangi jumlah populasi yang bereproduksi lambat. Selain tergantung pada 
populasi, faktor independen dalam ekosistem juga dapat mempengaruhi ekspresi efek. 

Akhirnya, penting untuk mempertimbangkan efek dalam konteks besamya dan kemungkinan 
efek yang te~ad i. Dalam beberapa kasus, kemungkinan paparan stressor mungkin rendah, 
tetapi efek yang dihasilkan dari papa ran yang akan bersifat menghancurkan. Sebagai contoh, 
tumpahan minyak besar mungkin tidak umum, tetapi hal tersebut dapat menyebabkan efek 
parah dan luas di daerah-daerah sensitif secara ekologis. 

Pola Spasial dan Temporal dari Efek 

Distribusi spasial dan temporal dari efek memberikan perspektif lain yang penting untuk 
menafsirkan makna ekologi. Luasnya daerah di mana stressor mungkin terjadi adalah 
pertimbangan utama ketika mengevaluasi pola spasial efek. Sehingga secara jelas stressor 
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didistribusikan ke daerah yang lebih besar memiliki potensi yang lebih besar untuk 
mempengaruhi lebih dari satu organisme terbatas pada area kecil. 

Namun, stressor yang merugikan mempengaruhi daerah kecil dapat memiliki pengaruh yang 
sangat buruk jika daerah-daerah menyediakan sumber daya penting bagi spesies tertentu. 

Selain itu, efek samping ke sumber daya yang berskala kecil (misalnya areal lahan basah) 
mung kin memiliki efek spasial kecil tapi mungkin merupakan penurunan yang signifikan dari 
sumber daya karena kelangkaan secara keseluruhan. 

Durasi efek apapun tergantung pada kegigihan stressor serta seberapa sering stressor mungkin 
terjadi di lingkungan. Penting untuk diingat bahwa bahkan efek jangka pendek dapat 

menghancurkan jika paparan itu te~adi selama tahap-tahap kritis organisme hidup. 

Pemulihan Potensi 

Sebuah diskusi tentang potensi pemulihan mungkln merupakan bag ian integral dari deskripsi 
resiko, meskipun kebutuhan untuk evaluasl tersebut akan tergantung pada tujuan penilaian dan 
titik akhir penilaian. Evaluasi potensi pemulihan mungkin memerlukan analisis tambahan, dan 

akan tergantung pada sitat, durasi, dan tingkat stressor. 

Tergantung pada tUJuan penilaian, semua faktor di atas dapat dlgunakan untuk menempatkan 

resiko ke dalam konteks ekologi yang lebih luas. Diskusi ini dapat mempertimbangkan 
konsekuensi dari efek pada komponen ekologi lainnya yang tidak secara khusus dibahas dalam 

penilaian. Misalnya, penilaian yang berfokus pada penurunan populasi Buaya mungkin 
termasuk diskusi tentang peran ekologis yang lebih luas dari buaya, seperti pembangunan 
kubangan yang bertlndak sebagal reservoir air selama kekenngan. Dengan cara inl, efek 

potensial pada masyarakat yang tergantung pada kubangan buaya dapat dibawa keluar pada 
karakterisasi resiko. 

11 ,5_ Komunikasi Hasil 

Karakterisasi resiko menyimpulkan proses assessment resiko dan menyediakan basis diskusi antara 

Penilai Resiko dan Manajer Resiko yang membuka jalan pengambilan keputusan. Tujuan dan diskusi 
ini adalah untuk memastikan bahwa hasil penllalan reslko yang jelas dan sepenuhnya dan 

memberikan kesempatan bagi Manajer Resiko untuk meminta klarifikasi. Presentasi yang tepat dari 
penilaian resiko adalah penting untuk mengurangi kesempatan dan atasl bawah mengenai penafsiran 
hasil. Hal ini mengizinkan Manajer Resiko untuk mengevaluasi penuh berbagai kernungkinan 

terkandung di dalam penilaian resiko, penting bahwa Penilai Resiko menyediakan jenis informasi 
berikut: 

• tujuan dan penilaian resiko; 

• koneksi antara endpoint pengukuran dan endpoint penilaian; 

• seberapa besar dan sejauh mana efek, termasuk pertimbangan spasial dan temporal, dan jika 
memungkinkan pemulihan potensi; 

• asumsi digunakan dan ketidakpastian sewaktu penilaian resiko; 

• ringkasan profil derajat dari resiko serta anal isis berat-dari-bukti; dan 

• resiko mengalami stres lang sung secara bertahap maupun selain yang sudah di bawah 
pertimbangan (jika memungkinkan). 

Hasil penilaian resiko sebagai input ke proses manajemen resiko, di mana hal tersebut digunakan 

bersama dengan masukan lainnya didefinisikan dalam ketetapan/kebijakan yang berlaku, seperti 
kondisi sosial dan kekhawatiran terhadap ekonomi, untuk mengevaluasi opsi manajemen resiko. 
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Selain itu, berdasarnan pada diskusi antara Penilai Resiko dan Manajer Resiko, kegiatan untuk 

penilaian resiko diharapkan dilakukan, termasuk monitoring, studi untuk memastikan prediksi dari 
penilaian resiko atau koleksi data tambahan untuk mengurangi ketidakpastian dalam penilaian resiko. 

Hasil identifikasi dan analisis akarakteristik resiko yang telah ada selanjutnya menjadi bahan diskusi 
untuk lingkungan kerja internal Total E&P Indonesie. Sehubungan dengan banyaknya pihak yang 

terlibat dan berpartisipasi terhadap kondisi lingkungan di wilayah Delta Mahakam, maka dirasa perlu 
untuk melakukan komunikasi hasil identifikasi dan analisis karakteristik resiko yang ada melalui 
mekanisme konsultasi publik serta peer review dokumen yang ada. 

Beberapa stakeholders yang berkepentingan antara lain adalah Pemerintah Daerah (BLHD, Dinas 

Kehutanan, Dinas Perikanan dan Kelautan, Dinas Sosial. DPRD, Bupati, Camat), Akademisi 
(Perguruan Tinggi/Universitas) , LSMIKonsultan, Tokoh Masyarakat (Aparat Desa, Tokoh Adat, Tokoh 

Pemuda), Kelompok Nelayan, serta wakil dan beberapa perusahaan yang melakukan aktivitas di 
sekitar Delta Mahakam. 

Dari hasil diselenggarakannya konsultasi publik, diharapkan adanya masukan, keluhan, saran serta 
kemungkinan temuan-temuan baru ternait dengan identifikasi dan analisis akarakteristik resiko yang 

telah ada. Hal ini dinilai lebih baik jika penemuan-penemuan yang ada dldasarnan atas bukti ilmiah 
(analisa laboratorium, analisa data pemantauan, dll) dlsertai adanya buktl otentik berupa 
gambar/video. 

II.S. Manajemen Resiko 

Rencana manajemen resiko adalah dokumen yang dislapkan oleh seorang manajer proyek dalam 
meramalkan resiko, memperkirakan dampak, dan mendefimslkan tanggapan terhadap isu-isu. 
Dokumen ini juga berisi matriks penilaian reslko yang ada. 

Resiko adalah "peristiwa/kejadian pasti atau kondisl yang jika itu terjadi, memiliki efek positil atau 

negatil pada tujuan keglatan". Reslko melekat pada sellap keglatan, dan manajer proyek harus 
menilai resiko yang terus-menerus dan mengembangkan rencana untuk mengatasinya. Rencana 
manajemen resiko mengandung analisis terhadap kemungkinan resiko dengan dampak tinggi dan 

rendah, serta strategi mitigasi untuk membantu kegiatan agar tidak tergelincir dan terhindar dari 
beberapa masalah yang akan muncul. Rencana manajemen resiko harus ditinjau secara bernala oleh 

tim proyek untuk menghlndari analisis menJadi basi dan tidak mencerminkan sebenamya potensi 
resiko proyek. 

Hal yang paling kritis adalah yang mana rencana manajemen resiko termasuk strategi resiko. Secara 

umum, ada 4 (empat) strategi potensial, dengan berbagai variasi. Suatu kegiatan dapat memilih untuk: 

• menghindari resiko atau melakukan perubahan rencana untuk menghindari rna salah; 

• kontrol/mitigasi resiko; Mengurangi dampak atau kemungkinan (atau keduanya) melalui 
langkah-Iangkah perantara; 

• menerima resiko atau mengambil kesempatan dampak negatif (atau auto-insurance), yang 
akhirnya bernonsekuensi terhadap anggaran biaya (misalnya melalui garis kontingensi 
anggaran); 

• mentransfer resiko; resiko outsource (sebagian dari resiko hingga resiko keuntungan) ke 
pihak ketiga yang dapat mengelola resiko. Hal ini dilakukan misalnya sis tern financial , 

program CSR, kontrak asuransi perlindungan atau operasional melalui aktivitas outsourcing 
dengan beberapa stakeholder yang bernepentingan. 
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Prinsip yang umumnya diterapkan adalah SARA (Share <berbagi>, Avoid <menghindan>, Reduce 
<mengurangi> dan Accept <menerima» atau A-CAT (Avoid <menghindari>, Control <kontrol>, 

Accept <menerima> atau Transfer <memberilmengirim» . Reneana manajemen resiko sering 

dimasukkan ke dalam matriks. 

Mengembangkan Rencana Manajemen Resiko 

Mengembangkan pengelolaan resiko reneana yang efektif adalah bagian penting dari setiap proyek, 
tapi sayangnya, sering dipandang sebagai sesuatu yang dapat ditangani kemudian. Masalah yang 

sering muncul meskipun tanpa reneana berkembang dengan baik, bahkan masalah kecil pun dapat 
menjadi keadaan darurat. 

1. Memahami cara kerja manajemen resiko. Resiko ini adalah efek (positif atau negatif) terhadap 

suatu penstiwa atau rangkaian aeara yang berlangsung di satu atau beberapa lokasi. Hal ini 

dihitung dari kemungkinan menjadi masalah dan dampak itu akan memiliki peristiwa (resiko = 
probabilitas X dampak) Berbagai fakter harus diidentifikasi untuk analisa resiko, antara lain: 

a. penstiwa 
b. probabilitas 

c. dampak 
d. mitigasi 

e. kontingensi 
f. pengurangan 
g. paparan 

: Apa yang bisa terjadi? 

: Bagaimana kemungkinan itu terjadi? 
: Seberapa buruk itu jika itu te~adi? 
: Bagaimana kita dapat mengurangi kemungkinan (dan oleh berapa banyak)? 

: Bagaimana kita dapat mengurangi dampak (dan oleh berapa banyak)? 

: Kontingensi mitigasi X 
: Resiko-pengurangan 

Hasil dari Identifikasi dl atas akan menjadl apa yang dlsebut eksposur (pemaparan). Ini adalah 

jumlah (eakupan) yang tidak dapat terhindar dari resiko. Paparan mungkin juga disebut sebagai 
aneaman, kewajiban atau keparahan. Hal Ini akan digunakan untuk membantu menentukan jika 
reneana kegiatan harus berlangsung. 

Hal ini senng menerangkan tentang keterkaitan antar biaya sederhana dengan manfaat formula. 

Unsur-unsur ini mungkin digunakan untuk menentukan apakah resiko mengimplementasikan 
perubahan yang lebih tinggi atau lebih rendah dan resiko tanpa melaksanakan perubahan. 

Pilihan lain yang ada adalah mengambil resiko. Jika perusahaan memutuskan untuk melanjutkan 

(kadang-kadang terdapat perubahan pilihan, misalnya dimandatkan oleh pemerintah) maka 
eksposur perusahaan menjadi apa yang dikenal sebagai resiko terasumsikan. 

2. Mendefinisikan kegiatan. Tugas perusahaan adalah untuk mengembangkan sebuah reneana 

manajemen resiko untuk migrasi. Hal ini akan menjadi model sederhana yang mana resiko dan 
dampak yang terdaftar diklasifikasikan dengan ukuran/skala tinggi, menengah atau rendah (yang 
sangat umum terutama dalam manajemen kegiatan). 

3. Mendapatkan masukan dari pihak lain. Brainstorming tentang resiko. Mendapatkan pihak 

terkait (stakeholders) yang memahami kegiatan dan meminta masukan tentang hal apa saja yang 
bisa terjadi, bagaimana membantu mencegahnya, dan apa yang harus dilakukan jika hal itu 

terjadi. 

4. Mengidentifikasi konsekuensi dari masing-masing resiko. Dan sesi penyampaian gagasan, 

perusahaan mengumpulkan informasi tentang apa yang akan terjadi jika resiko terwujud. 

Asosiasi masing-masing resiko dengan konsekuensi yang ada akan tendentifikasi dalam tahap 
ini. Jadikanlah se-spesifik mung kin dengan setiap resiko yang ada. 

5. Menghilangkan masalah-masalah yang tidak rei evan. Jika tidak ada yang dapat perusahaan 

lakukan untuk mereneanakan/mengurangi dampak yang ada; perusahaan mungkin tetap 
menyimpannya dalam pemikiran, tetapi tidak menempatkan hal semaeam itu pada reneana 
resiko perusahaan. 
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6. Daftar semua elemen resiko yang diidentifikasi . Perusahaan tidak perlu untuk menempatkan 
alemen resiko yang ada dalam urutan apa pun dulu. Cukup melakukan inventarisasi secara rind 

satu per satu. 

7. Menetapkan probabilitas. Untuk setiap elemen resiko pada daftar perusahaan, ditentukan 

apakah kemungkinan yang ada termasuk kategori tinggi, menengah atau rendah. (catatan: jika 
probabilitas dari peristiwa terjadi adalah nol, maka akan dihapus dari pertimbangan; tidak ada 

alasan untuk mempertimbangkan hal-hal yang tidak dapat terjadi). 

8. Menetapkan dampak. Secara umum, mengkategorikan dampak menjadi tinggi, menengah atau 

rendah didasarkan pada beberapa pedoman-pedoman sebelumnya. (catatan: jika dampak 

peristiwa adalah nol , hal ini tidak harus tercantum; tidak ada alasan untuk mempertimbangkan 
hal-hal yang tidak rei evan, mekipun terlepas dari kemungklnan). 

9. Menentukan resiko sebagai 818111811. Jika Perusahaan telah menggunakan nilai numerik, 

perusahaan akan per1u untuk mempertlmbangkan slstem rating yang lebih rum it Penting untuk 

dicatat bahwa tidak ada rumus yang universal untuk menggabungkan probabilitas dan dampak; 
yang akan berbeda adalah antara komunitas dan kegiatan. 

10. Membuat peringkat resiko Daftar semua elemen yang telah diidentlfikasl perusahaan (dari 

resiko tertinggi untuk resiko yang sangat rendah). 

11 . Menghitung r8siko total. 

12. Mengembangkan strategi mitigasi. Mitigasi dirancang untuk mengurangi kemungkinan bahwa 

resiko akan terwujud. Biasanya perusahaan hanya akan melakukan hal ini untuk unsur-unsur 
yang termasuk kategori tinggi dan menengah. Perusahaan mungkin berkeinginan untuk 
mengurangi item resiko rendah terlebih dahulu 

13. Mengembangkan rene ana kontingensi. Kontingensl dlrancang untuk mengurangi dampak jika 

resiko terwujud. Sekali lagi, perusahaan biasanya hanya akan mengembangkan kontingensi 
untuk unsur -unsur yang tinggi dan menengah. 

14. Menganalisis efektivitas strategi. Menganalisis seberapa banyak perusahaan telah mengurangi 

probabilitas dan dampak. Perlunya evaluasi strategi kontlngensi dan mitigasi perusahaan dalam 
menetapkan kembali peringkat efektif reslko perusahaan. 

15. Menghitung resiko efektif. Penambahan strategi manajemen dapat berdampak positif, yaitu 

terjadinya penurunan resiko melalui mitigasi dan kontingensi 

16. Pemantauan resiko. Perlunya strategi/manajemen untuk menentukan bagaimana perusahaan 

akan tahu jika resiko tersebut terwujud. Sehingga perusahaan akan paham mengenai kapan dan 
di mana posisi perusahaan dalam kontingensi di wilayah resiko. Hal ini dilakukan dengan 
mengidentifikasi isyarat resiko. Lakukan hal 101 untuk masing-masing elemen resiko (tlOggl dan 

menengah). Kemudian, sebagai kemajuan kegiatan perusahaan, perusahaan akan dapat 
menentukan jika unsur resiko yang ada telah menjadi masalah. 

Total E&P Indonesie, sebagai bag ian dari akuisisi, diharapkan menggunakan perencanaan 

manajemen resiko (Risk Management Plan_RMp) yang mung kin memiliki dokumen rencana 
pengelolaan resiko untuk kegiatanlaktivitas yang ada di wilayah Delta Mahakam. Tujuan umum RMP 
dalam konteks ini adalah untuk menetapkan ruang lingkup resiko yang akan dilacak dan sarana untuk 

mendokumentasikan laporan. Di samping itu juga, diharapkan adanya hubungan yang terintegrasi 
untuk proses lainnya. 

Dari hasil konsultasi publik serta penyempurnaan dokumen identifikasi dan analisis akarakteristik 

resiko melalui mekanisme peer review oleh pihak yang berkepentingan serta memiliki kapasitas terkait 
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dengan manajemen lingkungan; diharapkan adanya output berupa strategi manajemen resiko yang 

bersifat applicable, reasonable , sustainable dan bertanggung jawab. 

Kelestarian lingkungan hidup di wilayah Delta Mahakam merupakan tanggung jawab bersama. Semua 

pihak terkait (stakeholders) memiliki peranan penting di dalamnya serta memiliki hak dan tanggung 
jawab masing-masing. 

Strategi manajemen resiko yang dihasilkan selanjutnya diikuti dengan pelaksanaan monitoring dan 
evaluasi secara periodik. Pengumpulan data lapangan (fisik, biologi dan sosial) perlu dilakukan guna 

mengetahui kecenderungan pengelolaan lingkungan hidup yang ada. 

Keharmonisan koordinasi, transparansi peranan (hak dan kewajiban), kebijakan pemerintah, 
kepatuhan terhadap peraturan dan hukum yang berlaku serta pemberian sanksilhukumanldenda 

terhadap pelanggar (pelaku kerusakan lingkungan) diharapkan dapat tercapai guna menciptakan 
sustainability pada aspek ekologi, ekonomi dan sosial di wilayah Delta Mahakam dan sekitamya. 
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Gambar 11-1 . Kerangka pemikiran mengenai kegiatan identifikasi dan analisis resiko lingkungan di 

wilayah Delta Mahakam 

11.7. Nilai Sensitivitas Area 

Pendekatan studi yang digunakan dalam penentuan tingkat sensitivitas di wilayah Delta Mahakam 
adalah dengan menggunakan analisis foto udara. Sedangkan dasar pemikiran yang digunakan dalam 
penentuan tingkat sensitivitas yang ada, diadopsi dan dimodifikasi dari ESI Guideline versi 3 (2002) 

yang disusun oleh National Oceanic and Atmospheric Administration (NOOA) dan metode Ecological 
Risk Assessment dikembangkan oleh Environmental Protection Agency - EPA, Amerika Serikat. 
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Secara umum, penilaian resiko ekologi yang ada di wilayah Delta Mahakam ini terdiri dari : identifikasi 
dan analisis resiko (stressor) , estimasi resiko, sifat dan karakteristik resiko, patensi ekosistemlekologi 
terhadap resiko, obyek yang terkena resiko, karakterisasi paparan (exposure) serta manajemen 

resiko. 

Sehubungan dengan keterbatasan waktu dalam penggalian dataJinformasi di lapangan, maka 

penilaian resiko (Risk Assessment) yang disampaikan di sini cenderung lebih sederhana dibandingkan 

dengan metode ERA yang diadopsi. 

Foto udara dengan resolusi yang cukup tinggi akan memberikan informasi yang cukup jelas mengenai 

kondisi tutupan lahan yang ada. Pendekatan penilaian tingkat sensitivitas berdasarkan analisis foto 
udara merupakan langkah yang sederhana, namun output yang dihasilkan relatil signifikan. 

Beberapa tipikal tutu pan lahan (/andcover) yang diperoleh dari hasil analisis Iota udara nantinya akan 

dikelompokkan berdasarkan kesamaannya Selanjutnya setiap tipe landcover yang ada diberikan nilai 
(scoring) yang nantinya akan dikalkulasikan dalam penentuan tingkat sensitivitasnya Expert judgment 
sangat diperlukan dalam menentukan besaran nilal (score) terkait dengan beberapa pertimbangan 
aspek ekologi , ekonomi dan sosial. 

Dalam dokumen ini, anal isis tingkat sensitivitas berdasarkan toto udara dlbatasi pada lokasi daratan 
(terrestria/) . Maksudnya, analisis hanya dilakukan pada setiap lembar toto udara (yang 

menginterpretasikan luasan/ukuran wilayah seluas 4,00 km2 atau sekitar 400 hal yang di dalamnya 

terdapat lokasi daratan. Hal mendasari metode ini adalah, bahwasanya lokasl daratan (terrestria/) 
memiliki permasalahan yang lebih komplek dibanding wilayah perairan, Jlka ditinjau dari aspek ekologi, 

ekonomi dan sosial. 

Sloan (1993) memperhitungkan indeks sensitivitas lingkungan di wilayah perairan pantai didasarkan 

atas pertimbangan karakteristik pesisir, ekosistem koral, ekosistem padang lamun dan keberadaan 
tempat-tempat penting yang ada di sekitarnya. Sehubungan dengan batas pembahasan pada 

dokumen ini, yang mana nilai indeks sensitivitas area yang ada lebih ditujukan pada wilayah 
terrestrial; maka pertimbangan yang dllakukan adalah berdasarkan karakteristik tutupan (/andcover) 
yang ada. 

Tipikal tutu pan lahan (/andcover) yang ada di wilayah Delta Mahakam secara umum dikelompokkan 
ke dalam tujuh jenis, yaitu: mangrove, mpah, badan air, semak belukar, areal tambak, kebun kelapa 
sawit dan pemukiman. Dikarenakan dokumen ini lebih membahas mengenai tingkat sensitivitas area 

berdasarkan kepentingan ekologi; maka tingkatan pemberian nilai yang ada didasarkan atas kondisi 
ekosistem dan keanekaragaman hayati di setiap tipe tutu pan lahan. Jadi bukan didasarkan pada 

patensi dampak sosial yang ada. Besaran nilai untuk masing-masing jenis tutupan lahan di wilayah 
Delta Mahakam, tersaji pada Tabel 11.2. 

Tabell1.2 Tingkat sensitivitas area berdasarkan nilai sensitivitas total area 

No. Tlplkal Tutupan Lahan (LBndcover) 

1 Areal Mangrove 
2 Areal Nipah 
3 Badan Air 
4 Semak belukar 
5 Areal Tambak 
6 Areal kebun Kelapa Sawit 

Nllai 
7 
6 
5 
4 
3 
2 

Besaran nilai untuk setiap tipe landcover yang ada pada setiap lembaran foto udara, berkaitan erat 
dengan persentase/proporsi luasannya terhadap luasan total yang ada. 

Tingkat sensitivitas area di wilayah Delta Mahakam ini juga dipengaruhi oleh taktor keberadaan 
sarana produksi Total E&P Indonesie (GTS, gas plant, well dan pipeline) serta sebaran satwaliar yang 
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ada. Untuk mengetahui keberadaan sarana produksi serta sebaran satwaliar yang ada, maka 

dilakukan tumpang tindih (overlay) lokasilkoordinat dengan foto udara yang ada. Selanjutnya kedua 
faktor di atas, dijadikan koefisien dalam penentuan besamya nilai sensitivitas area yang ada 

(p=sarana produksi dan 0 = keberadaan satwaliar kunci). 

Hal yang menjadi pertimbangan menempatkan sarana produksi TEPI menjadi salah satu koefisien 
adalah resiko potensial yang keberadaan sarana produksi terhadap lingkungan di sekitamya, seperti 

kebocoran gas/minyak, kebakaran/ledakan dan sebagainya Koefisien (p) bemilai 2 jika dijumpai 

sarana produksi dan bemilai 1 jika tidak dijumpai sarana produksi pada setiap lembar foto udara yang 

dianalisa. 

Wilayah Delta Mahakam memiliki keanekaragaman jenis satwahar yang cukup tinggi. Masih banyak 

dijumpai jenis satwaliar yang dilindungi, termasuk ke dalam Appendiks CITES serta termasuk kategori 
terancam punah berdasarkan Redlist IUCN. Akan tetapi, mengingat waktu pengambilan data sebaran 
satwaliar yang sangat terbatas pada saat Monitoring RKL RPL, oleh karenanya untuk koefisien 

keberadaan satwaliar (0) lebih dititikberatkan kepada hasil sebaran/distribusi jenis satwaliar kunci (key 

species) yaitu bekantan (Nasalis larvatus) dan buaya muara (Crocodylus porosus). 

Koordinat penyebaranlkeberadaan satwaliar merupakan Indikasl bahwasanya lokasi tersebut 
merupakan sarang, shelter, Jalur jelajah ataupun lokasi sumber pakan yang memllikl nilai palatabilitas 

yang tinggi. Oleh karenanya, data sebaran satwaliar kunCl yang digabungkan dengan foto udara 
merupakan gabungan hasil dari pemantauan Semester I dan II tahun 2013. 

Idealnya data distribusi jenis pesut Mahakam (Orcaella brevirostns) ikut dalam penentuan nilai 
koefisien keberadaan satwaliar kunci; mengingat selain merupakan spesies langka dan dilindungi , 
spesies ini juga merupakan spesies endemik. Akan tetapi berdasarkan informasi yang diperoleh dari 

para peke~a dan masyarakat setempat, keberadaan pesut Mahakam sudah tidak pemah dijumpai lagi 
selama 2-3 tahun terakhir. Oleh karenanya tidak menjadi bahan pertlmbangan dalam penentuan nilai 
koefisiensi keberadaan satwaliar kunci 

Nilai koefisien keberadaan satwaliar kunci (0) untuk wilayah De~a Mahakam ditetapkan sebagai 
berikut pada Tabel II 3. 

Tabel 11.3. Daftar nilai koefisien keberadaan satwaliar kunci di wilayah Delta Mahakam 

No 

1 
2 

Nilai Koefisien (Ii) 
1,0 
1,5 

Parameter 
jika di lokasi tidak dijumpai adanya BekantanlBuaya Muara 
jika di lokasi dijumpai adanya BekantanlBuaya Muara 

Keberadaan fasilitas produksi (well, pipeline, GTS dan Gas Plant) dinilai memberikan efek yang cukup 

signifikan terhadap kondisi ekologis di sekitamya. Oleh karena itu, dinilai perlu dijadikan sebagai 
koefisien dalam penentuan nilai sensitivitas. Besamya nilai koefisien terkait keberadaan fasilitas 
produksi dapat dllihat pada Tabelll.4. 

Tabe111.4. Daftar nilai koefisien keberadaan fasilitas produksi TEPI di wllayah Delta Mahakam 

No Nilal Koelisien (p) Parameter 
• 

1 1,0 jika di lokasi tidak dijumpai adanya fasilitas produksi 
2 1,5 jika di lokasi dijumpai adanya fasilitas produksi 

Keberadaan fasilitas produksi (well, pipeline, GTS dan Gas Plant) dinilai memberikan efek yang cukup 
signifikan terhadap kondisi ekologis di sekitarnya. Oleh karena itu, dinilai perlu dijadikan sebagai 
koefisien dalam penentuan nllai sensitivitas. Besamya nllal koefisien terkait keberadaan fasilitas 
produksi dapat dilihat pada Tabel 11-4. 
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Sehingga nilai sensitivitas untuk setiap lembar folo udara menggunakan rumus sebagai berikut : 

STotal = [(%a x Sa) + (%b X Sb) + (%c X Sc) + _ .. ] X P X <'> 

di mana : 
STIUI = Sensitivitas Total 
% = Persentase (proporsi luasan untuk setiap tipe landcover), total % adalah 100% 
a,b,c, ... = Tipe landcover 
Sa, Sb, So, S... = Skor sensilivitas tipe landcover 

p = Koefisien keberadaan sarana produksi TEPI (GTS, gas plant, well dan pipeline) 

o = Koefisien keberadaan key species (Bekantan dan Buaya Muara) 

Nilai sensitivitas total (ST ... I) untuk setlap lokasilfolo udara selanJutnya menjadi patokan ulama dalam 
penentuan kategori Tingkal Sensitivitasnya. Selengkapnya tersaji pada Tabelll.5. 

Tabel 11 .5. Tingkal sensitivitas area berdasarkan nilai sensilivitas total area di wilayah Delta Mahakam 

' No 

1 
2 
3 
4 
5 

Nilai Sensitivitas Totar'Area 
100 sid 315 
316 sid 630 
631 sid 945 
946 sid 1260 

1 

TOT 

Tingkat Sensitivitas 
Tidak Sensltif 
Kurang Sensilif 
Moderat 
Sensitif 

FOTO 
UDARA 

. ____ . _______ . ANALISA 
CITRA 

KEY SPECIES 
DISTRIBUTION 

Gambar 11-2. Diagram alur penentuan tingkat sensitivilas berdasarkan analisis foto udara di wilayah 
Delta Mahakam 
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III. PENILAIAN RESIKO EKOLOGI 

TOTAL 

111.1. Identifikasi dan Analisis Resiko 

Wilayah Delta Mahakam menempati posisi hilir dari DAS Mahakam yang memiliki permasalahan 
lingkungan terutama aspek ekologi yang sangat kompleks 01 wilayah inilah akumulasi papa ran resiko 
lingkungan terjadi ; baik yang berasal dan baglan hulu maupun segala macam resiko yang ditimbulkan 
dari berbagai macam aktivitas/kegiatan di wllayah ini. 

Kendati paparan yang ditlmbulkan dan wllayah hulu berslfat sekunder, namun berpengaruh slgnifikan 
terhadap degradasi kualitas lingkungan yang ada. Hal In! Juga dikarenakan daerah hulu merupakan 
kawasan pendukung terhadap kelangsungan ekologi yang ada dl wilayah Delta Mahakam. 

a) Estimasi Resiko (Stressor) 

Untuk mengestimasi resiko yang memiliki pengaruh secara nyata terhadap kondisi lingkungan ekologi 
wilayah Delta Mahakam saat In!, maka sebelumnya harus dlldentlfikasl terleblh dahulu ·para pelaku' 
yang memiliki aktivitasikepentingan di wilayah Delta Mahakam dan sekitarnya. Perlu kajian lebih lanjut 
lagi terkait keberadaan pelaku aktivitas di wilayah Delta Mahakam dan sekllarnya. 

Setidaknya terdapat 6 (enam) kelompok pelaku aktivltas yang berokntribusi dalam munculnya 
berbagai macam jenis stressor lingkungan di wilayah Delta Mahakam dan sekltarnya. Untuk lebih 
jelasnya, mengenai konsep ·siapa berperan apa" terkalt stressor yang terjadl di wilayah Delta 
Mahakam tersaji pada Tabel 111.1. 

Tabel 111.1 . Estlmasl stressor ekologi yang dltlmbulkan terkalt dengan keberadaan serta aktlvitas 
pelaku kegiatan di wilayah Delta Mahakam 

Posisi 
No. Pe .. ku Kegiatan Estimasi S" ••• or 

Hutu Hili. i 
1 Masyarakat Lokal (tennasuk • • o Konversi lahan 

Nelayan) • Limbah rumah tangga 
o Perburuan satwa 
• Illegal logging 
o Pemakaian peslisida 

~ o Ceceran minyak/pelumas 
o Kebisingan 
o Erosi, abrasi dan sedimentasi 
o Kebakaran 
• Perubahan iklim mikro 

2 Perusahaan HPH -" \ • .. • Fragmentasi habitat 

" o Erosi dan sedimentasi 
• Perubahan iklim mikro 

3 Perusahaan Kelapa Sawit ... ,. . • • F ragmentasi habitat : 
o Erosi dan sedimentasi 
o Pemakaian pestisida 
o Perubahan iklim mikro 

4 Perusahaan Migas • • o Konversi lahan 
• Limbah rumah tangga 
• Ceceran minyaklpelumas 
o Kebisingan 
o Abrasi dan sedimentasi 
o Pemakaian bahan kimia 
• Air terproduksi 
o Kebocoran pipa 
o Kebakaran 
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Posisi 
No. Pelaku Kegiatan Estimasi 

Hulu Hilir 

o Emisi udara 
• Perubahan iklim mikro 

5 Perusahaan Batubara • • • Ceceran minyak/pelumas 
o Kebisingan 
o Emisi udara 
o Abrasi dan sedimentasi 
• Perubahan iklim mikro 

6 Perusahaan Transportasi • • o Ceceran minyaklpelumas 
o Kebisingan 
o Emisi udara 

- .- - o Abrasi 
~ 

b) Karakteristik Stressor 

Yang dimaksud karakterisik konteks ini adalah sifat dari stressor yang ada; apakah stressor yang telah 
teridentifikasi merupakan penyebab utama (primer) atau merupakan dampak turunan akibat 
keberadaan stressor yang lainnya. Sebuah stressor dapat secara langsung menghasilkan resiko; 
namun kadangkala menimbulkan stressor turunan. 

Dalam sebuah ekosistem terdapat begitu banyak peristiwa ekologis yang begitu kompleks. Di 
antaranya adalah rantai makanan, jarring-jaring makanan, siklus hidrologi, siklus udara, siklus hara, 
fotosintesis, repirasi dan sebagainya. Dimana setiap peris!Jwa ekologls tersebut saling memiliki 
keterkaitan satu sama lain. Demikian halnya dengan keberadaan stressor serta resiko yang 
ditimbulkannya. Perlu peneli tian jangka panjang terkait mempredlkslkan atau menentukan tillk akhir 
dari resiko yang ada. 

c) Resistensi Ekosistem terhadap Resiko 

Pengetahuan tentang potensi ekosistem terhadap resiko dapal membantu mengidenlifikasi komponen 
ekologi yang mungkin akan terpengaruh dan interaksi stressor-€kosistem yang relevan untuk 
mengembangkan skenario papa ran. 

Wilayah Delta Mahakam yang arealnya sebagian besar berupa ekosislem mangrove merupakan 
lokasi dengan jenis ekosislem yang memiliki tingkal kelerancaman yang linggi. Kendali seliap 
komponen ekosislem yang ada memiliki tingkal reslslensl yang berbeda-beda lerhadap resiko yang 
ditimbulkan; namun kasus yang lerjadi di wilayah Delta Mahakam perlu mendapalkan perhalian yang 
khusus. 

Beberapa hal yang menjadi pertimbangan lerkail pentingnya penilaian resiko ekologi di wilayah Della 
Mahakam adalah: 

(i) Tipikal ekosislem mangrove merupakan lipe ekosistem dominan di wilayah ini; yang mana 
lermasuk ke dalam ekosislem terancam 

(ii) Menjadi lokasi akumulasi berbagai resiko yang ada, baik yang diakibalkan oleh aklivilas di 
Delta Mahakam sendiri alau resiko turunan dari lokasi di bagian hulu 

(iii) Tingginya laju deforeslasilkonversi areal mangrove menjadi lokasi lambak oleh masyarakal 

(iv) Banyaknya pihak yang memiliki kepenlingan serta aklivilas di lokasi ini 

(v) Lokasi im menjadi salah salu konsentrasl sebaran jenis satwaliar endemik (Bekanlan dan 
Pesul Mahakam) 

Ksjian Indeks Sensitivitas Area dl Wi/ayah Delta Mahakam 



Bab /11- Peni/aian Resiko Ekologi 111-3 

Gambar 111-1. 8eberapa jenis stressor ekologi yang dijumpai di wilayah Delta Mahakam 
(1.Perburuan kalong, 2.Pembuangan air terproduksi , 3.Perburuan burung air, 
4.Munculnya gas beracun akibat Seismic, 5.Pembukaan untuk lokasi pipeline, 
6.Pestisida yang dipakai nelayan tambak, 7.Pembukaan mangrove untuk tambak, 
8. Pembuangan limbah cair, 9. Limbah minyak/pelumas dari perahu, 10.Penebangan 
Pohon Mangrove, 11 . Transportasi laut, 12. Pembukaan jalur seismic dan 
13.Pembuangan limbah padat dari kapal batubara) 
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d) Efek Ekologi 

Efek ekologi merupakan penarikan kesimpulan awal yang masih sederhana terkait dampak resiko 
terhadap beberapa komponen ekosistem yang ada. data yang dibutuhkan dalam memperkuat 
argumentasi terkait efek ekologi yang ada dapat berasal dari berbagai sumber (pengamatan 
lapangan, analisa laboratorium, informasi masyarakat serta beberapa data sekunder yang relevan). 

Banyak faktor yang dapat mempengaruhi utilitas yang tersedia data efek ekologi untuk perumusan 
masalah. Misalnya penerapan tes laboratorium mungkin akan terpengaruh oleh ekstrapolasi yang 

diperlukan untuk situasi bidang tertentu. Sedangkan interpretasl observasi lapangan dapat 
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti variabilitas alami atau kemungkinan adanya stressor selain yang 
yang merupakan fokus utama dari penilaian resiko. 

Seperti yang telah dijelaskan di atas, fokus utama penilaian resiko di wilayah Delta Mahakam, lebih 
dititikberatkan kepada komponenlaspek ekosistem mangrove serta keberadaan jenis satwaliar 
endemik yang ada (bekantan dan pesut Mahakam). Meskipun beberapa komponen ekosistem juga 

memiliki tingkat kepentingan, namun keberadaan ekosistem mangrove serta satwaliar endemik 
merupakan kunci utama dalam penilaian resiko ekologi di wilayah Delta Mahakam. 

111.2. Pemilihan Titik Akhir (Endpoint) 

Endpoint merupakan karakteristik dari komponen ekologi yang mungkin terkena paparan stressor. 
Penilaian dan pengukuran endpoints mung kin melibatkan komponen ekologl dari setiap tingkat 

organisasi biologis, mulai dari organisme individu untuk ekoslstem itu sendiri. 

Endpoint dibedakan menjadi 2 (dua) yaitu: (1) endpoint penilaian <ekspresi eksplisit dari nilai 
lingkungan aktual yang harus dilindungi> dan (2) endpomt pengukuran <merupakan respon terukur 

dengan stressor yang berhubungan dengan karakteristlk dihargai dipilih sebagai titik akhir penilaian>. 

Penilaian endpoint adalah fokus utama dalam karakterisasi resiko dan menghubungkan titik akhir 
pengukuran terhadap proses manajemen resiko (misalnya tujuan kebijakan). Pertimbangan 
profesional (expert judgment) diperlukan untuk penilaian yang tepat dan pemilihan pengukuran titik 
akhir. Hal penting yang perlu diperhatikan adalah bahwa kedua alasan seleksi dan keterkaitan antara 
pengukuran endpoint, titik akhir penilaian dan tujuan kebijakan dinyatakan dengan jelas. 

Untuk wilayah Delta Mahakam ini. dikarenakan keterbatasan waktu dalam pengumpulan data serta 
anal isis kalkulasinya, menyebabkan titik akhir (endpoint) yang dapat dihasilkan lebih berupa endpoint 
penilaian. Penilai resiko dapat memprediksi endpoint penilaian berdasarkan data observasi visual 
lapangan yang ditunjang dengan expert judgment serta beberapa data sekunder berupa sumber 
informasi ilmiah dan terpercaya. 

Beberapa resiko lingkungan (ekologi) yang dapat menjadi titik akhir (endpoint) penilaian untuk wilayah 
Delta Mahakam antara lain adalah: 

• menurunnya hasil tangkapan nelayan local; 

• berkurangnya frekuensi perjumpaan serta kelimpahan beberapa jenis satwaliar; 

• perubahan komponenlkarakter penyusun ekosistem; 

• perubahan perilaku dan pola makan pada sebagian )enls satwaliar; dan 

• menurunnya kualitas perairan. 

111.3. Model Konseptual 

Merupakan pengembangan dari serangkaian hipotesis kerja tentang bagaimana stressor dapat 
mempengaruhi komponen ekologi lingkungan alam. Model konseptual juga berisi deskripsi dari 

potensi ekosistem terhadap resiko dan hubungan antara pengukuran dan titik akhir penilaian. 
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Selama pengembangan model onseptual, analisls awal dari efek ekosistem, karaktenstlk stressor 
dan ekologl digunakan untuk lIIendefimsikan skenano paparan. Skenario papa ran terdiri dan desknpsi 
kualitatif tentang bagalmana berbagai komponen ekologi berhubungan dengan stressor Setiap 
skenario didefinisikan dalam hal stressor, jenis sistem biologis dan komponen ekologi utama. 

bagaimana stressor akan berinteraksi dengan sistem termasuk terkait dengan skala spasial dan 

temporal. 

Jadi secara umum, model konseptual merupakan kumpulan beberapa hipotesis yang menjelaskan 

mekanisme satu atau lebih stressor terkait dengan dengan beberapa endpoint yang ada melalui 
penjabaran mekanisme skenario paparan dari setiap stressor . 

.... 

.. .. .. 

GARIS BAlAS ENOf'OINTS 
-- SKfNARIO PAPA.~Jj 

Gambar 111.2. Contoh model konseptual dalam Penilalan Resiko Ekologi di wilayah Delta Mahakam 

111.4. Analisis Karakteristik Resiko 

Penilaian resiko ekologis terdiri dan evaluasi teknis data pada efek potensial dan paparan stressor. 
Tahap analisis didasarkan pada model konseptual dikembangkan selama perumusan masalah. 
Meskipun fase ini terdiri dari karakterisasi dampak ekologi dan karakterisasi paparan, namun 
keduanya dilakukan secara interaktif. Interaksi antara dua elemen akan memastikan bahwa dampak 
ekologi ditandai kompatibel dengan biota dan jalur paparan teridentifikasi dalam karakterisasi 
papa ran. Output dari karakterisasi dampak ekologi dan karakterisasi paparan adalah profil nngkasan 
yang digunakan dalam fase karakterisasi resiko. 

Wilayah Delta Mahakam berbagai komponen ekosistem yang kompleks dan pelaku aktivitas yang 
cukup banyak. Hal ini menyebabkan hampir semua elemen stressor yang ada, memiliki karakterisik 
resiko serta paparan yang saling terkait satu sama lain, sebelum estimasi skenario penilaian resiko 
berujung pada satu atau leblh titikk akhir. 

Karakterisik komponen ekosistem yang ada juga memberi pengaruh yang signifikan. Semakln 
komplek penyusun ekosistem beserta karakteristik resistensinya; maka akan lebih kompolek dan rumit 
karakteristik resiko serta estimasi skenario papannya. 

111.5. Komunikasi Hasil 

Karakterisasi resiko menyimpulkan proses assessment resiko dan menyediakan basis diskusi antara 
Penilai Resiko dan Manajer Resiko yang membuka jalan pengambilan keputusan. Hasil penilaian 
resiko sebagai input ke proses manajemen resiko, di mana hal tersebut digunakan bersama dengan 
masukan lainnya didefinisikan dalam ketetapanikebijakan yang bertaku, seperti kondisi sosial dan 
kekhawatiran terhadap ekonomi , untuk mengevaluasi opsi manajemen resiko. 
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Hasil identifikasi dan analisis akarakteristik resiko yang telah ada selanjutnya menjadi bahan diskusi 
untuk lingkungan kerja internal (Total E&P Indonesie). Sehubungan dengan banyaknya pihak yang 

terlibat dan berpartisipasi terhadap kondisi lingkungan di wilayah Delta Mahakam, maka dirasa perlu 
untuk melakukan komunikasi hasil identifikasi dan analisis karakteristik resiko yang ada melalui 
mekanisme konsultasi publik serta peer review dokumen yang ada. 

Beberapa stakeholders yang berkepenlingan anlara lain adalah : Pemerintah Daerah (BLHD, Dinas 

Kehulanan, Dinas Perikanan dan Kelaulan, Dinas Sosial , DPRD, Bupali, Camal), Akademisi 
(Perguruan Tinggi/Universilas), LSM/Konsullan, Tokoh Masyarakat (Aparat Desa, Tokoh Adat, Tokoh 
Pemuda), Kelompok Nelayan, serta wakil dari beberapa perusahaan yang melakukan aklivilas di 

sekilar wilayah Della Mahakam. 

Unluk cakupan yang lebih luas, dimana semua stakeholders ikut terlibal dalam penilaian resiko 
lingkungan di wilayah Delta Mahakam; maka baik penilai reslko (Risk Assessor) maupun Manajer 
Resiko (Risk Manager), keduanya merupakan posisi fungsional semata. Lembaga ataupun personal 
yang terlibal di dalamnya, disepakali dan ditetapkan berdasarkan hasil diskusi anlar pihak (multi
stakeholders). 

Akan lebih baik lagl jika seliap pelaku aklivilas di wilayah Delta Mahakam (balk perusahaan maupun 
kelompok masyarakat) secara manajemen internal telah membual pembagian tugas terkail dengan 
manajemen resiko di lokasi aklivllas mereka masing-masing. 

Di anlara posisi penilai resiko dan manajer resiko, dianjurkan adanya semacam Badan Pengawas 
yang bertugas memonitor dan mengevaluasi jalannya manajemen resiko yang telah disepakati. Badan 
Pengawas dapat terdiri dari berbagai kelompok seperti : Pemerinlah Daerah (Ierka~ dengan regulasi 
dan kebijakan daerah), Inslitusi Akademik dan LSMIKonsultan (Ierkail dengan ilmu pengetahuan), 
Perwakilan Perusahaan (terkait dengan teknis operasional lapangan) serta Tokoh Masyarakal (Ierkail 
dengan konlrol sosial dan budaya). 
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IV. SENSITIVIT AS AREA 

TOTAL 

IV.1. Karakleristik Ekologi 

Seperti yang telah diuraikan pada Bab sebelumnya. bahwasanya besar nilai sensitivitas area yang 
ada didasarkan atas kondisi/karakteristik ekologl secara umum di wilayah Delta Mahakam. 
Karakteristik ini diwakili dengan data analisa foto udara untuk mengetahui komposisi tutu pan lahan 
(land cover) yang ada serta keberadaan fasilltas produksl dan pesisi satwaliar penting yang dijumpai 
(bekantan dan buaya muara). 

Dari hasil analisa lembar foto udara yang ada (sebanyak 327 lembar), dapat diketahui bahwa kondisi 
tutupan lahan yang ada di wilayah Delta Mahakam dapat dlbedakan menJadi 7 (tujuh) macam, yaltu: 
areal mangrove, areal nipah, areal tambak, areal kebun kelapa sawlt . areal pemukiman, semak 
belukar dan badan air Hasil analisa menunJukkan bahwa tutupan lahan yang mendomlnasl adalah 
badan air (53.817,87 hal dan yang terendah adalah areal pemukiman (307,91 hal, seperti tersaji pada 
TabellV,l berikut ini ; data selengkapnya tersaji pada Lampiran 1 

Tabel IV,l Kondisi luasan tutupan lahan di wilayah Delta Mahakam berdasarkan hasil analisa foto 
udara 

6 Semak Belukar 2.075,99 '---__ 1,53 

Total 1 

IV.2. Penilaian Sensitivitas Area 

Seperti yang telah diterangkan pada Bab III, bahwasanya penentuan besaran nilai sensitivitas area 
yang ada ditentukan oleh hasil perkalian antara persentase tutu pan lahan dengan koefisien peubah 
dalam hal ini keberadaan fasilitas produksi serta keberadaan satwaliar penting. Penilian sensitivitas 
area dilakukan pada setiap lembar foto udara yang telah dianalisa komposisi tutupan lahannya. 

Dikarenakan dokumen ini lebih membahas mengenai tingkat sensitivitas area berdasarkan 
kepentingan ekologi; maka tingkatan pemberian bebot nilai yang ada didasarkan alas kondisi 
ekosistem dan keanekaragaman hayati di setiap tipe tutupan lahan. Jadi bukan didasarkan pada 
petensi dampak sosial yang ada. Penentuan bobet nilai pada semua tipikal tutupan lahan yang ada 
didasarkan atas penilaian akan fungsi, keberadaan dan kondisi keanekaragaman hayati yang 
terkandung di dalamnya. 

Besaran nilai dibedakan menjadi 1 hingga 7; yang mana secara berurutan dari yang terendah sampai 
tertinggi adalah Areal Pemukiman - Kebun Kelapa Sawit - Areal Tambak - Semak Belukar - Badan 
Air - Areal Nipah dan Areal Mangrove. Selanjutnya akan diperoleh nilai sensitivitas area dengan 
kisaran nilai 100 sampai dengan 1575 atau kategori tingkat sensitivitas dari yang tidak sensitif sampai 
sangat sensitif. 

Kalkulasi penghitungan nilai sensitivitas area di wilayah Delta Mahakam selengkapnya tersaji pada 
TabellV.2 di bawah ini. 
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TabeIIV.2. Penghitungan nilai nilai sensitivitas area dl wilayah Delta Mahakam berdasarkan ti pikal tutupan lahan, keberadaan fasilitas produksi dan 
satwaliar penting 
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No Nil. 
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Total 
Nil. 
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+ 

-

---
• 

• 

• 

-
• 

• 

• 

-
• 

• 

-
-
+ -+ , 
• 

• 

-
• 

• 

-
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

-
• t • 

-
• 

- I 

, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
-
1 
1 

1 fi 
-I !"1 

. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 - -

. !~ 

1 

-
-
• 

• 

• 

• 

• 

• 

-
• 

• 

• 

• 

• 

• 

-
• 

, • 

-
• 

• 

• 

-
• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

-
-
• 

• ---
• --

I • 

III 

T<>hII 
Nil .. 

Kajlan Indeks Sensltlvltss Area dl WI/ayah Delta Mahakam 



BlIb IV - Sens/tlvltu Area IV I 

No I ' ~--M.nari>"--l -- NIDOh- · ~- r ~ ~ - ~ ~~ 

U ~ ___ -~~-T 

I 
-- --

I I ,- FHIlItao I 
-- ---- -~-~ 

1 Totol Foto 8"an Air I Sa! II" Beluk.r T..,bak Kebun Sawlt Pernuklm .... Nil .. Satwaliar 
Nil .. 

"'- I nil., I ..-,- I nil.. I 

1 • ._- -, - -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
+ 15 --
+ I I 0 I -
- 1 -
- 1 -
- 1 -. -
- 1 -
+ I 1 5 -
+ 1 5 -
+ 1 5 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
+ 1,5 -
- 1 -
+ 1 5 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- I 1 I -

Kaf/an Indeks Sensitlvltas Area dl WI/ayah Delta Mahakam 



Bab IV - Sensltlvitas Area IV-7 

T"",I No l Fcto Manah,... 1 NIDllh 1 8M1an Air I SILI,U 8eluk. I T ...... k T Kel>un S_ft r- Peon.ldm .. --I Nil .. 1 F .. II ... 1 1 Nilil .,- I m~. I ._- _. -
I 

· 

+ '" --
+ 

" -
- 1 -
- 1 -
+ 1 5 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
+ 1 5 -
- 1 -- 1 -
+ 1 • --- • • --- . L 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- L 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -

• -
+ 1 5 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
+ 1.5 -
+ 1 • --
+ -, !"> --- I 1 I ~ I -
+ --
+ 1 , -
- 1 -
- 1 -
+ 1 5 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -
- 1 -

· -
- 1 I -

Kaj/an Indeks Sensltlvltas Area dl WI/ayah Delta Mahakam 



Bab IV - SenlJftivitss Area IV-8 
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Ketsrsngan Koefisfen (+) ada, (-) tidal< ada 
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-
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1 
1 

" 

-
-
-
-
-
-
-
-

IV-g 

Tot. 1 
NII.I 
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Bab IV· Sensitivitas Area 

IV.3. Klasifikasi Sensitivitas Area 

Dari hasil penghitungan di atas mengenai nilai sensitivitas area yang dilakukan pada lembar foto 
udara sebanyak 327 buah yang mencerminkan kondisi tutu pan lahan yang ada di wilayah Delta 
Mahakam, maka dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut. 

a. Nilai sensitivitas area yang ada di wilayah Delta Mahakam berdasarkan aspek ekologi 
(tutu pan lahan) beserta koefisien keberadaan fasilitas produksi TEPI dan sebaran satwaliar 
penting (buaya muara dan bekantan) berkisar antara 256,13 sampai 1.283,21 dengan kata 
lain tergolong tidak sensitif sampai sangat sensitif. 

b. Berdasarkan kategorinya, areal yang ada pada setiap lembar foto udara dikelompokkan 
sebagai berikut: Tidak Sensitif (5 area), Kurang Sensitif (237 area), Moderat (79 area), Sensitif 
(5 area) dan Sang at Sensitif (1 area). 

Rincian selengkapnya tersaji pada Lampiran 2. 
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Lampiran 3. Beberapa status kondisi dan sensitivitas keanekaragaman hayati yang berhubungan dengan aktivitas di wilayah De~a Mahakam 

(Nasalis laNatus) 

mangrove 
merupakan ekosistem yang 
termasuk kategon terancam 
(RePPProD 

• Berdasarl<an Redlist IUCN, 
Sebaglan besar jenis 
vegetasi yang ada termasuk 
kategon Beresiko 
RendahlKurang Diperhatikan 
(Least Concern) 

• 
termasuk kategon Appendiks 
I CITES dan berstatus 
EN/Endangered berdasarl<an 
Redlist IUCN 

• Merupakan jenis satwaliar 
endemik Kalimantan 

• Merupakan jenis buaya yang 
(Crocodylus porosus) I umum dijumpai di perairan 

Indonesia 
• Merupakan jenis dilindungi, 

termasuk kategon Appendiks 
II CITES dan berstatus 
LRlLower Risk berdasarl<an 
Redlist IUCN 

• 
(Orcaella brevirostris) I termasuk kategon Appendiks 

I CITES dan berslalus 
VU/Vulnerable berdasarl<an 
Redlist IUCN 

• 

ekosistem mangrove di 
Delta Mahakam 
mencapai 91 .906 hektar 
(:t 85% dan areal hutan 
mangrove yang ada) 

2008, populasi Bekantan 
diperl<irakan sekitar 
25.000 ekor (kondisi 
tahun 1987 masih 
be~umlah 260.000 ekor) 

Delta Mahakam, 
kelimpahan Buaya Muara 
relatif tetap. Sedikit 
berbeda dengan 
beberapa lokasiyang 
mana terdapat perburuan 
komersit akan jenis ini. 

Berdasarl<an dala tahun 
2007, populasi jenia ini 
linggal 50 ekor saja dan 
menempati urulan 

seismik 
• KonversUpembukaan lahan 

untuk areal tambak 
• Ekspolitasi kayu untuk 

berbagai kepentingan 
• Terlutupnya akar nafas oleh 

sampah dan limbah 

• 
habitat akibat adanya 
pembukaan lahan 

• Menurunnya kualitas dan 
kuantitas jenis pakan yang 
ada 

• Perburuan oleh masyarakat 
• Ancaman dan satwa predator 

(buaya dan ular) 

• Pembangunan jalur pipa dan 
seismik 

• Konversi/pembukaan lahan 
untuk areallambak 

• Ekspolilasi kayu unluk 
berbagai kepenlingan 

• Perburuan oleh masyarakat 

• 
perairan di Della Mahakam 
akibat sedimentasi, 
sampah/limbah serla 

frekuensi 

• 
Migas 

• Perusahaan 
Batubara 

• Masyarakat 
Lokal 

• 
Migas 

• Perusahaan 
Batubara 

• Masyarakat 
Lokal 

• 
Migas 

• Perusahaan 
Batubara 

• Masyarakat 
Lokal 

• 
Migas 

• Perusahaan 
Batubara 

• 

• Tinggl 

• Tinggl 

• Diperl<irakan dalam 10-
15 lahun mendatang, 
kondisi hutan 
mangrove yang ada di 
Della Mahakam 
semakin terl<ikis 

• Berdampak pada 
perubahan Iklim mikro 
serla daya dukung 

• 

di Delta 

lahun mendatang, 
kelimpahan Bekantan 
yang ada di Delta 
Mahakam semakin 
menurun, dania tau 

• Berpindahnya 
Bekantan ke habital 
yang lebih baik di 
luarlsekitar Delta 

Akibal berubahnya 
kondisi habitat yang 
ada, maka tidak jarang 
dijumpai Buaya Muara 
yang berada dl 
Sumur/Plant serla 
lokasi lambak. Hal ini 
berkonsekuensi 

keamanan 

• Ulperklfakan dalam 10-
20 tahun mendatang, 
kelimpahan Pesul yang 
ada di Delta Mahakam 
serna kin menurun, 



~ai.a Status Perlindu!!Jl!ln Kecenderu~n Ancaman KrHia Kontrlbutor i Senaitivitas Efek Kumulatif I 
• Merupakan jenis satwaliar tertinggi satwa Indonesia transportasi air lokal danlatau 

endemik yang terancam punah. • Te~eratnya Pesut pada alat • Berpindahnya Pesut ke 
tangkap yang dipasang habitat yang lebih baik 
nela an ke arah hulu Mahakam 

Kera Ekor Panjang • Termasuk Appendiks II Stabil. Kera ekor • Pembangunan jalur pipa dan • Perusahaan Rendah • Berubahnya perilaku 
(Macaca fascicularis) CITES dan berstatus panjang merupakan jenis seismik Migas dan pola makan 

lCILeast Concern yang mudah beradaptasi • Konversi/pembukaan lahan • Masyarakat • Dijumpainya Kera Ekor 
berdasarkan Redlist IUCN terhadap perubahan untuk areal tambak lokal Panjang di areal 

lingkungan. • Ekspolitasi kayu untuk tambak serta sarana 
berbagai kepentingan produksi yang ada; 

• Pemberian sisa makanan sehingga berpengaruh 
kepada Kera Ekor Panjang terhadap segi 

keamanan masyarakat 
dan ara peke 'a 

Burung Predator • Termasukjenis yang Stabil. Kendati laju • Pembangunan jalur pipa dan • Perusahaan Moderat • Menurunnya kualitas 
(Acciptridae & dilindungi, termasuk kerusakan ekosistem seismik Migas tutupan lahan 
Falconidae) Appendiks II CITES dan mangrove berupa • Konversi/pembukaan lahan • Perusahaan mangrove terutama 

sebagian besar berstatus konversi areal relatit untuk areal tambak Batubara pohon berakibat pada 
lCI Least Concern tinggi ; sehingga • Ekspolitasi kayu untuk • Masyarakat berkurangnya tempat 
berdasarkan Redlist IUCN menyebabkan berbagal kepentingan lokal bersarang dan shelter 

• Beberapa di antaranya berkurangnya lokasi • Berkurangnya jumlah pakan , bagi burung predator 
termasuk Raptor yang untuk bersarang ataupun shelter serta tempat • Akumulasi toksisitas 
berstatus satwa mlgran shelter. Namun jenis ini bersarang pakan yang ada akibat 

memilik. daya jelajah memburuknya kualitas 
yang luas serta perairan Delta 
kelimpahan pakan yang Mahakam 
ada masih cukup banyak • Berkurangnya lokasi 
untuk wilayah Delta bagi beberapa jenis 
Mahakam mi ran 

Burung Raja Udang • Termasuk jenis dilindungi Stabil. Banyaknya lokasi • KonversUpembukaan lahan • Perusahaan Rendah • Menurunnya kualitas 
(Alcedinidae) dan umumnya berstatus tambak serta kondisi untuk areal tambak Migas tutupan lahan 

lCiLeast Concern kelimpahan pakan yang • Ekspolitasi kayu untuk • Perusahaan mangrove berakibat 
berdasarkan Redlist IUCN ada dinilai masih berbagai kepentingan Batubara pada berkurangnya 

mendukung kehidupan • Keterbatasan relung ekologi • Masyarakat tempat bersarang dan 
jenis ini (niche) lokal shelter bagi burung ini 

• Akumulasi toksisitas 
pakan yang ada akibat 
memburuknya kual itas 
perairan Delta 
Mahakam 

- - ------ - - - -- - ---- ----



~ie. Status Perllndu'!ll!.n Kec.nderu~n . , Ancaman Kritl" Kontrlbutor I Sensitlvitas Ef.k Kumulatlf 
Rendah • Menurunnya kualitas Burung Air • Beberapa di antaranya Slabil. Banyaknya lokasi • KonversVpembukaan lahan • Perusahaan 

(Bangau, Belibis, termasuk jenis dilindungi dan tambak serta kondisi untuk areal lambak Mlgas tutu pan lahan 
Cangak, Kuntul, umumnya berstatus LCILe.st kelimpahan pakan yang • Ekspolitasi kayu untuk • Perusahaan mangrove berakibal 
Pecuk) Concern berdasarkan Redlist ada dinilai masih berbagal kepentlngan Batubara pada berkurangnya 

IUCN mendukung kehidupan • Perburuan oleh masyarakat • Masyarakat tempat bersarang dan 
jenis In! Lokal shelter bagi burung ini 

• Akumulasi toksisitas 
pakan yang ada akibat 
memburuknya kualilas 
perairan Delta 
Mahakam 

Burung Madu • Termasuk jenis dilindungi Decreasing. Rusaki • KonversVpembukaan lahan • Perusahaan Moderat • Menurunnya kualitas 
(Nectariniidae) dan umumnya berstatus terdegradasinya untuk areal tambak Migas tutu pan lahan 

LCI Laast Concern ekosistem mangrove • Ekspolitasi kayu untuk • Masyarakat mangrove berakibat 
berdasarkan RedlisllUCN yang ada, terutama yang barbagai kepentingan Lokal pada berkurangnya 

diakibatkan konversi • Keterbatasan relung ekologi tempat bersarang, 
lahan berdampak negatif (niche) shelter dan sumber 
terhadap katersediaan pakan (nektar) bagi 
pakan burun • • In! 

Rangkong/Enggang • Termasuk jenis yang Decreasing. Rusaki • Konversi/pembukaan lahan • Masyarakat Tlnggi • Dlperkirakan dalam 10-
(Bucerotidae) dilindungl, termasuk terdegradasinya untuk areal tambak Lokal 20 tahun mendatang, 

Appendiks II CITES dan ekosistem mangrove • Ekspolitasi kayu untuk kellmpahan Rangkongl 
sebagian besar berstatus yang ada, terutama barbagai kepentingan Enggang yang ada di 
LCI Least Concern tingkat pohon berdampak • Parburuan oleh masyarakat Delta Mahakam 
berdasarkan Redlist IUCN negatif terhadap sam akin manurun, 

ketersediaan tempat danlatau 
bersarang, shelter dan • Berpindahnya 
pakan Rangkongl Enggang ke 

habitat yang leblh baik 
(hutan dataran rendah 
di luar wllayah Delta 
Mahakam 

Camar dan Dara Laut • Termasuk jenis dilindungi Stabil. Jenis ini lebih Memburuknya kualitas perairan • Perusahaan Rendah • Akumulasl toksisitas 
(Laridae) dan umumnya berstatus domina" berinteraksi Delta Mahakam akibat Migas pakan yang ada akibat 

LCI Least Concern dengan perairan pantai akumulasi toksik serta lim bah • Perusahaan memburuknya kualitas 
berdasarkan Redlist IUCN sehingga ketersediaan yang dihasilkan Batubara perairan Delta 

pakannya relatif te~amin • Masyarakat Mahakam 
Lokal • Berpindahnya janis ini 

ke habitat yang lebih 
baik 



Biawak 
(Varanus salva tor) II CITES dan berstatus 

Lc/Least Concern 
berdasarkan Redlist IUCN 

tambak serta kondisi 
kelimpahan pakan yang 
ada (ikan, mamalia kecil 
dan bangkai) dinilai 
masih mendukung 
kehidupan jenis ini 

• Tersangkutnya Biawak pada 
alat tangkap nelayan 

• Akumulasi toksisitas dan 
sumber pakan yang ada 

Lokal pakan yang ada akibat 
memburuknya kualitas 
perairan Delta 
Mahakam 

• Dijumpainya Biawak di 
areal tambaK serta 
sarana prodLJkSI yang 
ada; sehingga 
berpengaru~ terhadap 
segi keamanan 
masyarakat dan para 
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