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ABSTRAK 

Terumbu karang membutuhkan waktu yang lama untuk pulih dan rentan terhadap kerusakan. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis variabilitas spasial tutupan terumbu karang berdasarkan kategori pemanfaatan yang berbeda di 

Perairan Kepulauan Seribu Utara. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus 2022 di enam stasiun pengambilan 

sampel di Perairan Kepulauan Seribu Utara. Pengambilan data tutupan karang diestimasi menggunakan metode Line 

Intercept Transect, sampel kualitas air yang diambil meliputi parameter kecerahan, nitrat, oksigen terlarut, pH, dan 

salinitas. Kategori pemanfaatan yang berbeda antar-stasiun pengambilan sampel tidak berpengaruh nyata terhadap 

besar persen tutupan karang hidup, kecuali pada stasiun yang berkategori dilindungi. Penyebab utama yang 

mempengaruhi nilai persen tutupan terumbu karang antar-stasiun pengambilan sampel diduga karena kerusakan fisik 

akibat benturan secara langsung dari aktivitas manusia, seperti kegiatan penangkapan, pariwisata, dan transportasi. 

Tutupan karang tertinggi dengan kategori baik terdapat pada Area Perlindungan Laut, sementara tutupan karang 

terendah dengan kategori rusak terdapat di Barat Pulau Pramuka sebagai stasiun yang paling terpengaruh oleh aktivitas 

manusia. 

Kata kunci: terumbu karang, kualitas perairan 

ABSTRACT 

Coral reefs take a long time to recover and prone to damage. This study aims to analyze the spatial variability of coral 

reef coverage based on different utilization categories in the Waters of the North Seribu Islands District. This study 

was conducted in North Seribu Islands District that divided into six sampling points in August 2022. The coral 

coverage data collection was estimated using the Line Intercept Transect method, the water quality samples taken 

were brightness, nitrate, dissolved oxygen, pH, and salinity. Different utilization categories between sampling stations 

have no significant effect on coral cover percentage, except for protected categorized station. The main cause affecting 

the coral coverage is suspected to be due to physical damage caused by direct impacts from human activities, such as 

fishing, tourism, and transportation activities. The highest coral coverage in the good category was in the Marine 

Protected Area, while the lowest coral coverage in the damaged category was in West Pramuka Island as the location 

most affected by human activities. 

Keywords: coral reef, water quality 
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1. Pendahuluan 

Terumbu karang menyaingi ekosistem 

terestrial dalam hal keanekaragaman hayati 

dan produktivitas, ekosistem ini digambarkan 

sebagai hutan hujan tropis versi lautan (Yi et 

al. 2022). Terumbu karang berperan sebagai 

tempat tinggal, berpijah, daerah asuhan, dan 

tempat berlindung bagi berbagai biota laut, 

sumber bahan makanan dan obat-obatan 

(Podung et al. 2022). Terumbu karang juga 

berperan sebagai sumber sedimen pantai dan 

pencegah abrasi (Arisandi et al. 2018). 

Indonesia merupakan tempat untuk 25% dari 

total terumbu karang dunia dan mencakup 75% 

biodiversitas terumbu karang dunia (Arief 

2013). Indonesia mempunyai luas wilayah 

perairan sebesar 3.257.483 km2 dengan 

panjang garis pantai terpanjang kedua di dunia 

sebesar 99.093 km2. Luasan terumbu karang 

Indonesia berdasarkan citra satelit 

diperkirakan adalah 2,5 juta hektare (Hadi et 

al. 2018). Luas daerah terumbu karang 

Indonesia merupakan 14% dari keseluruhan 

luas daerah terumbu karang dunia (Utami et al. 

2021). Indonesia memiliki sekitar 569 spesies 

dan 83 genus karang batu yang mewakili 

sekitar 69% spesies dan 76% genera karang 

batu di seluruh dunia (Ali et al. 2022).  

Kondisi terumbu karang di Indonesia pada 

kategori jelek sebanyak 36,18%, kategori 

cukup sebanyak 34,3%, kategori baik 

sebanyak 22,96%, dan kategori sangat baik 

sebanyak 6,56% (Runtuwene et al. 2020). 

Hampir 85% sebaran terumbu karang yang ada 

di Indonesia terancam rusak yang sebesar 50% 

lainnya mendapatkan ancaman kerusakan 

tinggi (Utami et al. 2021). Hal tersebut 

menunjukkan kekayaan terumbu karang 

Indonesia perlu dimanfaatkan sebagai wilayah 

konservasi (Sari dan Fretes 2021). Kawasan 

Konservasi Perairan adalah kawasan perairan 

mencakup flora, fauna, budaya, dan sejarah di 

dalamnya, yang dilindungi sebagian maupun 

seluruh wilayahnya oleh hukum. Berdasarkan 

KKP (2023), kewenangan atas pengelolaan 

kawasan konservasi perairan di Indonesia 

dimiliki oleh Kementerian Kelautan dan 

Perikanan dengan persentase total luas 

kawasan senilai 18,59% atau sebanyak 11 

jumlah kawasan konservasi perairan, 

Kementerian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan dengan persentase total luas 

kawasan senilai 15,76% atau sebanyak 30 

jumlah kawasan konservasi perairan, dan 

Pemerintah Provinsi dengan persentase total 

luas kawasan senilai 65,65% atau sebanyak 

368 jumlah kawasan konservasi perairan. 

Taman Nasional Kepulauan Seribu adalah 

salah satu kawasan konservasi perairan yang 

dikelola oleh Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (KLHK). Zonasi Taman 

Nasional Kepulauan Seribu dibagi menjadi 

Zona Inti, Zona Perlindungan Bahari, dan 

Zona Pemanfaatan, yang diatur dalam 

SK.386/KSDAE/SET/KSA.0/9/2016. Selain 

zonasi oleh KLHK, terdapat kawasan tertentu 

yang ditetapkan oleh Pemerintah Provinsi 

yaitu Area Perlindungan Laut. Area 

Perlindungan Laut Kepulauan Seribu yang 

dilegalkan berdasarkan Keputusan Gubernur 

Provinsi DKI Jakarta No. 601 Tahun 2019 

adalah kawasan konservasi perairan berbasis 

masyarakat yang bertujuan untuk melestarikan 

lingkungan laut di titik-titik tertentu pada 

kawasan yang rawan mengalami kerusakan 

agar suatu kawasan perairan dapat tetap 

seimbang dan berkelanjutan. Total Area 

Perlindungan Laut di Kepulauan Seribu adalah 

sejumlah enam, yaitu di Pulau Pari, Pulau 

Payung, Pulau Tidung, Gosong Pramuka, 

Pulau Kelapa, dan Pulau Harapan. Area 

Perlindungan Laut Gosong Pramuka, Pulau 

Kelapa, dan Pulau Harapan berada pada Zona 

Permukiman Taman Nasional Kepulauan 

Seribu, sementara Area Perlindungan Laut 

Pulau Pari, Pulau Payung, dan Pulau Tidung 

berada di luar zona pengelolaan Taman 

Nasional Kepulauan Seribu. Area 

Perlindungan Laut Kepulauan Seribu didirikan 

atas latar belakang penangkapan ikan yang 

sudah tidak ramah lingkungan dan berlebihan 

di enam wilayah tersebut. 

Aktivitas manusia menjadi salah satu 

sumber tekanan utama bagi ekosistem terumbu 

karang, yang di Kepulauan Seribu diantaranya 

berupa kegiatan wisata, penambangan karang, 

penggunaan alat tangkap yang merusak, 

pencemaran dari daratan, tumpahan minyak 

dari lalu lintas kapal industri (Utami dan 

Anggoro 2021). Tumpahan minyak di 
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Kepulauan Seribu juga disebabkan dari operasi 

pertambangan minyak dan gas bumi (Suhery et 

al. 2017). Terumbu karang berpotensi pulih ke 

kondisi semula setelah mendapatkan tekanan, 

namun ekosistem ini sangat rentan terhadap 

kerusakan (Ali et al. 2022). Tingkat 

pertumbuhan rata-rata terumbu karang adalah 

sekitar 1,6 cm per tahun, hal ini menunjukkan 

terumbu karang membutuhkan waktu yang 

sangat lama untuk dapat pulih kembali 

(Malatesta et al. 2021). Fungsi terumbu karang 

berkaitan erat dengan faktor fisika dan kimia 

perairan yang dipengaruhi oleh faktor internal 

dan eksternal perairan (Wibawa dan Luthfi 

2017). Kualitas air di wilayah perairan 

Kepulauan Seribu juga dipengaruhi oleh masa 

air berbahan organik tinggi dari Teluk Jakarta. 

Akibat yang muncul berupa pengaruh bahan 

organik yang kronis bagi terumbu karang dan 

menyebabkan munculnya dominasi algae 

(Damar et al. 2021), berbagai penyakit dan 

virus (Baum et al. 2016) dan penurunan 

kualitas air pada berbagai komunitas biota 

karang Kepulauan Seribu (Cleary et al. 2016).   

Penelitian ini bertujuan untuk melihat 

variabilitas spasial ekosistem terumbu karang, 

khususnya dalam hal tutupan hewan karang 

pada berbagai lokasi yang secara konservasi 

berada dalam wilayah pengelolaan yang 

berbeda.   

2. Metodologi 

2.1. Waktu dan lokasi penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada 5–13 

Agustus 2022 di enam stasiun pengambilan 

sampel di Kepulauan Seribu, yaitu Area 

Perlindungan Laut Gosong Pramuka (ST1), 

Barat Pulau Pramuka (ST2), Selatan Pulau 

Panggang (ST3), Selatan Pulau Pramuka 

(ST4), Barat Pulau Sekati (ST5), dan Barat 

Pulau Air (ST6) (Gambar 1). Sampel air 

dianalisis di Laboratorium Produktivitas dan 

Lingkungan Perairan, Departemen 

Manajemen Sumberdaya Perairan, Fakultas 

Perikanan dan Ilmu Kelautan, Institut 

Pertanian Bogor. Penentuan stasiun 

pengambilan sampel didasarkan pada kategori 

zonasi dan pemanfaatan yang berbeda antar-

stasiun pengambilan sampel (Tabel 1).

 

 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian dan stasiun pengambilan sampel. 
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Tabel 1. Karakteristik stasiun pengambilan sampel. 
Lokasi Reef type Exposure Kategori zonasi Jenis pemanfaatan 

ST1 Fringing Semi exposed Dilindungi Wisata terbatas 

ST2 Fringing Very sheltered Zona pemanfaatan Dermaga dan wisata 

ST3 Atoll Semi exposed Zona pemanfaatan 
Wisata dan kegiatan 

penangkapan 

ST4 Fringing Exposed Zona pemanfaatan Dermaga dan wisata 

ST5 Fringing Exposed Bukan kawasan konservasi Kegiatan penangkapan 

ST6 Fringing Semi exposed Bukan kawasan konservasi Wisata 

Keterangan: (ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan 

Pulau Pramuka; (ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulai Air

2.2. Prosedur pengumpulan data 

Alat yang digunakan untuk pengambilan 

data kualitas air meliputi secchi disk, DO 

meter, pH meter, refraktometer, botol sampel, 

botol polyethylene 100 ml, pipet, dan plastik 

hitam. Bahan yang digunakan adalah larutan 

H2SO4 untuk pengawetan sampel air. 

Pengambilan data kualitas air dilakukan pada 

waktu yang sama dengan pengambilan data 

ekologi terumbu karang. Data kualitas perairan 

diambil berdasarkan dua parameter, yaitu 

fisika dan kimia perairan (Tabel 2).  

 

Tabel 2. Metode dan parameter fisika kimia 

perairan yang dikaji. 

Parameter Unit Metode Alat 

Fisika Kecerahan Secchi depth Secchi disk 

Kimia Nitrat Reduksi 

kadmium 

Kolom 

reduksi, pipet, 

peralatan 

kolorimetri 

Kimia Oksigen 

terlarut 

Elektrokimia DO meter 

Kimia Derajat 

keasaman 

Potensiometri pH meter 

Kimia Salinitas Refraktometri Refraktometer 

 

Pengambilan data kondisi substrat dasar 

terumbu karang membutuhkan peralatan 

selam, pensil, kertas newtop, dan roll meter. 

Pengamatan kondisi substrat dasar terumbu 

karang dilakukan dengan metode Line 

Intercept Transect (English et al. 1997) yang 

dimodifikasi sesuai kebutuhan penelitian. 

Transek sepanjang 20 m dan jeda sepanjang 5 

m dibentangkan sejajar dengan garis pantai 

sebanyak tiga kali ulangan (Gambar 2) di 

perairan dangkal (3–5 m) dan perairan dalam 

(7–9 m) pada jenis reef zone dan jenis reef 

slope yang sama antar-kedalaman dan antar-

stasiun pengambilan sampel. Metode Line 

Intercept Transect dilakukan dengan observasi 

langsung jenis dan panjang (cm) masing-

masing biota dan substrat yang bersinggungan 

dengan transek. Observasi substrat dasar 

terumbu karang meliputi identifikasi life form 

dan identifikasi tingkat genus. Identifikasi 

genus hard coral mengacu pada Veron dan 

Stafford-Smith (2000), identifikasi genus soft 

coral mengacu pada Fabricius dan Alderslade 

(2001), dan kategori tutupan substrat dasar 

mengacu pada English et al. (1997). 

 

  

 
Gambar 2. Pengumpulan data terumbu karang. Dimodifikasi dari English et al. (1997). 
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2.3. Analisis data 

2.3.1. Persentase tutupan substrat dasar 

Persentase penutupan masing masing 

kategori life form biota dan substrat didapatkan 

dengan perhitungan rumus berdasarkan 

English et al. (1997): 

Percent Cover = 
Total panjang tiap kategori (cm)

Panjang transek (cm)
×100%  

Kondisi ekosistem terumbu karang 

ditentukan berdasarkan Keputusan Menteri 

Negara Lingkungan Hidup (KepMenLH) No. 

4 Tahun 2001 tentang Kriteria Baku 

Kerusakan Terumbu Karang, yang merupakan 

total persentase dari hard coral, soft coral, dan 

other fauna. Selanjutnya kondisi terumbu 

karang dikategorikan berdasarkan persen 

tutupan (Tabel 3). 

Tabel 3. Kriteria baku kerusakan terumbu 

karang. 

Kategori 
Persentase tutupan 

karang hidup (%) 

Rusak 
Buruk 0–24,9 

Sedang 25–49,9 

Baik 

Baik 50–74,9 

Sangat 

baik 
75–100 

2.3.2. Kecerahan 

Penggunaan secchi disk (Fisher 1993) 

digunakan untuk mengambil data mentah 

kecerahan yang kemudian diolah dengan 

rumus: 

Kecerahan = 
d1 + d2

2
 

 

d1 = jarak antara permukaan air hingga secchi 

disk tidak terlihat dari atas permukaan air 

(m) 

d2 = jarak antara permukaan air hingga secchi 

disk terlihat lagi (m) 

Persen Kecerahan = 
Kecerahan 

× 100% 
dtotal 

dtotal = kedalaman perairan (m) 

2.3.3. Keterkaitan parameter fisika kimia 

perairan terhadap persen tutupan 

substrat dasar 

a. Pengaruh perbedaan kedalaman antara 

kedalaman dangkal dan kedalaman dalam 

terhadap persen tutupan substrat dasar 

Menurut Magdalena dan Krisanti (2019), 

uji t berpasangan digunakan untuk 

membandingkan ada atau tidaknya perbedaan 

yang signifikan pada persen tutupan substrat 

dasar yang disebabkan oleh perbedaan dua 

kedalaman (perairan dangkal dan perairan 

dalam) pada stasiun pengambilan sampel yang 

sama (Tabel 4). Perbedaan dampak antar-

kedalaman diuji dengan tingkat kepercayaan 

95% (α= 0,05). 

Tabel 4. Uji t berpasangan. 

Hasil uji Keterangan 

Significance 

> 0,05 

Tidak terdapat perbedaan 

signifikan antar-kedalaman 

Significance 

< 0,05 

Terdapat perbedaan 

signifikan antar-kedalaman 

 

b. Korelasi antara nitrat, oksigen terlarut, 

derajat keasaman, dan salinitas terhadap 

persen tutupan substrat dasar 

Menurut Anandari (2022), analisis korelasi 

digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya 

hubungan antar variabel dan tingkat keeratan 

hubungannya (Tabel 5). Persamaan analisis 

korelasi menurut Zuhri (2020) dengan variabel 

tak bebas (Y) yang bergantung pada variabel 

bebas (X) dan n adalah banyaknya sampel, 

dengan persamaan: 

ρ =
n ∑ XY -  ( ∑ X)( ∑ Y)

√n [ ∑ X2 - ( ∑ X)
2

]  [n ∑ Y2 - ( ∑ Y)
2

]
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Tabel 5. Uji analisis korelasi pearson. 

Koefisien korelasi (ρ) Keterangan 

│ρ│= 100% Sempurna 

75% ≤ │ ρ │ < 100% Sangat kuat 

50% ≤ │ ρ │ < 75% Kuat 

25% ≤ │ ρ │ < 50% Lemah 

0% < │ ρ │ < 25% Sangat lemah 

│ ρ │= 0% Tidak ada 

2.3.4. Uji beda dengan analisis variansi satu 

arah 

Analisis variansi satu arah digunakan 

untuk melihat ada atau tidaknya perbedaan 

signifikan rata-rata dari dua kelompok atau 

lebih yang disebabkan oleh satu faktor 

(Muhidin 2020) (Tabel 6). Menurut 
Rahmawati dan Illiyin (2021), analisis variansi 

satu arah diuji dengan dengan tingkat 

kepercayaan 95% (α= 0,05). 

 

Tabel 6. Uji analisis variansi satu arah. 

Hasil uji Keterangan 

Significance > 0,05 
Tidak terdapat 

perbedaan signifikan 

Significance < 0,05 
Terdapat perbedaan 

signifikan 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Komposisi komunitas bentik ekosistem 

terumbu karang 

Hasil penelitian yang dilakukan di enam 

stasiun pengambilan sampel pada kedalaman 

yang berbeda (perairan dangkal dan dalam) 

menunjukkan bahwa rata-rata persen tutupan 

karang hidup memiliki nilai persen tutupan 

yang lebih tinggi pada perairan dangkal 

dibanding perairan dalam (Gambar 3). Persen 

tutupan karang hidup tertinggi terdapat di 

lokasi ST1 sebesar 80,18% di dangkal dan 

63,23% di dalam, diikuti lokasi ST3 sebesar 

47,08% di dangkal dan 41,82% di dalam, 

lokasi ST6 sebesar 45,70% di dangkal dan 

40,75% di dalam, lokasi ST4 sebesar 37,62% 

di dangkal dan 30,33% di dalam, lokasi ST5 

sebesar 33,63% di dangkal dan 23,63% di 

dalam, dan lokasi dengan persen tutupan 

karang hidup terendah sebesar 9,23% di 

dangkal dan 9,45% di dalam pada lokasi ST2. 

 

Gambar 3.  Nilai  rata-rata  persen  tutupan  

karang hidup antara  perairan  

dangkal  dan  perairan dalam. 

(ST1) Area Perlindungan Laut; 

(ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) 

Selatan Pulau Panggang; (ST4) 

Selatan Pulau Pramuka; (ST5) 

Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat 

Pulau Air. 

 

Perbedaan persen tutupan karang hidup 

yang rata-rata lebih besar di perairan dangkal 

dibanding perairan dalam dibuktikan dengan 

nilai Sig.<0,05 (Tabel 7) yang menandakan 

terdapat perbedaan signifikan antar-kedalaman 

dengan semakin rendahnya persen tutupan 

seiring bertambahnya kedalaman. Menurut 

Suhendar et al. (2020), seiring bertambahnya 

kedalaman maka semakin banyak bahan 

koloid dan tersuspensi yang akan menghalangi 

cahaya matahari dan menurunkan kecerahan, 

seperti lumpur, nutrien, dan mikroorganisme 

perairan. 
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Tabel 7. Hasil uji beda berpasangan persen tutupan antara dua kedalaman. 

Kedalaman Perairan Dangkal Dalam 

Dangkal **** Sig. = 0,02 

Dalam Sig. = 0,02 **** 

Keterangan: 

Sig.>0,05 = tidak berbeda signifikan; 

Sig.<0,05 = berbeda signifikan 

 
Gambar 4. Komposisi komunitas bentik perairan dangkal. (ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) 

Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; 

(ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air.  

 
Gambar  5.  Komposisi komunitas bentik perairan dalam. (ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) Barat 

Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; (ST5) 

Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air. 

Persentase tutupan karang hidup yang ada 

di enam stasiun pengambilan sampel di 

perairan dangkal maupun dalam menunjukkan 

bahwa kondisi ekosistem terumbu karang 

terbaik terdapat pada ST1 (Area Perlindungan 

Laut) dengan persentase tutupan karang hidup 

senilai 80,18% di perairan dangkal yang 

tergolong kategori sangat baik dan 63,23% di 

perairan dalam yang tergolong kategori baik. 

Stasiun ST1 memiliki persentase tutupan 

hewan karang tertinggi dan nilai komposisi 

kategori abiotic terendah senilai 0,00% di 

perairan dangkal dan 18,65% di perairan 

dalam (Gambar 4 dan 5). Area Perlindungan 

Laut sebagai ST1 adalah stasiun yang lebih 

terlindung dari aktivitas manusia dibanding 

stasiun pengambilan sampel lainnya. Menurut 

Utami et al. (2021), kegiatan manusia di area 

ekosistem terumbu karang menjadi salah satu 

faktor yang dapat menyebabkan rusaknya 

terumbu karang, hal tersebut menjadikan ST1 

memiliki potensi kerusakan yang lebih rendah 

dibanding lima stasiun pengambilan sampel 

lainnya. 

Stasiun pengambilan sampel dengan 

ekosistem terumbu karang terburuk 
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berdasarkan persentase tutupan karang 

hidupnya adalah ST2 (Barat Pulau Pramuka), 

dengan persentase tutupan karang hidup 

terendah, yaitu senilai 9,23% di perairan 

dangkal dan 9,45% di perairan dalam yang 

keduanya termasuk dalam kategori sangat 

buruk, serta nilai komposisi abiotic tertinggi 

senilai 70,47% di perairan dangkal dan 68,28% 

di perairan dalam (Gambar 4 dan 5). Stasiun 

pengambilan sampel ST2 adalah stasiun yang 

paling dekat dengan permukiman dan 

merupakan jalur transportasi yang 

bersebelahan dengan dermaga utama Pulau 

Pramuka, lokasi ini juga menjadi tempat 

latihan penyelaman dan pengambilan 

sertifikasi penyelaman, bahkan kegiatan 

penangkapan juga dilakukan di lokasi ini. 

Kegiatan antropogenik tersebut menurut 

Utami dan Anggoro (2021) adalah faktor-

faktor yang berpotensi mendegradasi kondisi 

terumbu karang, yang dicerminkan oleh persen 

tutupan karang hidup yang rendah di ST2 

dengan kategori rusak. 

Gambar 4 dan 5 juga menunjukkan 

keunikan ST3 dibanding stasiun lainnya, yaitu 

tutupan soft coral yang diduga memiliki nilai 

yang berbeda signifikan dengan stasiun 

lainnya. Uji beda persen tutupan soft coral di 

enam stasiun pengambilan sampel (Tabel 8) 

menyatakan bahwa persen tutupan soft coral di 

ST3 tidak berbeda signifikan dengan persen 

tutupan soft coral di ST1, namun berbeda 

signifikan dengan stasiun sisanya. Hal tersebut 

menurut Dominique dan Julia (2021) dapat 

disebabkan karena soft coral akan memiliki 

nilai tutupan yang lebih besar di lokasi yang 

lebih terlindung dari arus. Tipe geologi 

ekosistem terumbu karang di ST3 yang bertipe 

terumbu Atoll diduga turut mempengaruhi 

tingginya nilai tutupan soft coral. Atoll adalah 

jenis ekosistem terumbu karang yang 

membentuk cincin karena tumbuh 

mengelilingi sebuah danau (laguna/ goba), di 

tengah danau tersebut terkadang ditemukan 

daratan (pulau) kecil atau tidak terdapat 

daratan sama sekali (Rositasari 1998). Profil 

batimetri danau pada inner reef atoll Pulau 

Panggang menunjukkan kedalaman danau 

yang mencapai 13 m (Agus et al. 2012). 

Life form (bentuk pertumbuhan) adalah 

bentuk individu karang, maupun bentuk koloni 

karang dengan spesies yang sama, bentuk 

individu/ koloni tersebut tumbuh 

menyesuaikan kondisi lingkungannya (Barus 

et al. 2018). Life form yang ditemukan di enam 

stasiun pengamatan meliputi Encrusting, 

Foliose, Massive, Branching, Mushroom, 

Submassive, Tabulate, dan Millepora. Life 

form yang secara keseluruhan mendominasi di 

enam stasiun pengamatan pada perairan 

dangkal adalah Massive dan pada perairan 

dalam adalah Encrusting (Gambar 6 dan 7). 

Massive dan Encrusting dapat beradaptasi 

terhadap kondisi ekstrem seperti arus yang 

kuat, suhu tinggi, dan sedimentasi (Reskiwati 

et al. 2022). Tutupan life form Massive 

tertinggi ditemukan di ST5 pada perairan 

dangkal (Gambar 6), sebab stasiun ini 

berkategori exposed yang berhadapan 

langsung dengan laut lepas dan pada perairan 

dangkal masih terpengaruh oleh angin 

permukaan. Life form ini berbentuk seperti 

bongkahan batu dan tahan terhadap arus 

(Nurma et al. 2022). Ketahanan life form 

Massive menjadikan dirinya kompetitor yang 

lebih unggul dibandingkan life fom lainnya di 

perairan berarus kencang.

 

Tabel 8. Uji beda persen tutupan soft coral di enam stasiun pengambilan sampel. 

Stasiun (I) Stasiun (J) Beda rata-rata (I-J) Standar error Significance 

ST3 

ST1 3,52 

1,22 

0,07 

ST2 4,45 0,04 

ST4 3,86 0,01 

ST5 4,32 0,01 

ST6 3,87 0,04 
Keterangan: Sig.>0,05= tidak berbeda signifikan; Sig.<0,05= berbeda signifikan. (ST1) Area Perlindungan 

Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; (ST5) Barat 

Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air 
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Gambar 6. Komposisi life form karang keras perairan dangkal. (ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) 

Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; 

(ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air. 

 
Gambar p7.Komposisi life form karang keras perairan dalam. (ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) 

Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; 

(ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air. 

 

Perairan dalam secara keseluruhan di 

enam stasiun pengambilan sampel didominasi 

oleh life form Encrusting (Gambar 7). 

Encrusting memiliki bentuk seperti kerak 

sehingga dapat beradaptasi menyesuaikan 

bentuk dan kemiringan substrat (Reskiwati et 

al. 2022). Encrusting dapat beradaptasi 

terhadap intensitas cahaya yang semakin 

rendah dengan bertambahnya kedalaman, 

karang menambah luas permukaan untuk 

fotosintesis di tempat dengan intensitas cahaya 

yang lebih rendah salah satunya dengan 

memiliki bentuk pertumbuhan Encrusting 

(Thovyan et al. 2017). 

Genus karang keras diidentifikasi 

berdasarkan bentuk koralit individu hewan 

karang (Zurba 2019). Total genus karang keras 

yang ditemukan di seluruh stasiun 

pengambilan sampel meliputi Acropora, 

Anacropora, Alveopora, Astreopora, 

Coeloseris, Ctenactis, Cycloseris, Cyphastrea, 

Diploastrea, Echinopora, Euphyllia, Favia, 

Favites, Fungia, Galaxea, Gardineroseris, 

Goniastrea, Goniopora, Herpolitha, 

Hydnophora, Leptastrea, Leptoria, Leptoseris, 

Lithophyllon, Lobophyllia, Merulina, 

Montastrea, Montipora, Pachyseris, Pavona, 

Pectinia, Pocillopora, Porites, Seriatopora, 

Symphyllia, Turbinaria.  Berdasarkan 

pengamatan di enam stasiun pengambilan 

sampel pada perairan dangkal (Gambar 8), 

didapatkan hasil bahwa lima genus teratas 

yang mendominasi di seluruh stasiun 

pengambilan sampel adalah Porites di urutan 

pertama dengan persentase sebesar 24,71%, 

diikuti Montipora dengan persentase sebesar 

22,63%, Acropora dengan persentase sebesar 

11,59%, Pachyseris dengan persentase sebesar 

2,72%, dan Echinopora dengan persentase 

sebesar 2,11%.
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Gambar 8. Nilai rata-rata persen tutupan tertinggi genera karang keras yang mendominasi di 

perairan dangkal. 

 
Gambar 9. Nilai rata-rata persen tutupan tertinggi genera karang keras yang mendominasi di 

perairan dalam. 

 

Pengamatan tutupan pada perairan dalam 

di enam stasiun pengambilan sampel 

menunjukkan hasil bahwa lima genus teratas 

yang mendominasi (Gambar 9), yaitu 

Montipora di urutan pertama dengan 

persentase sebesar 19,34%, diikuti Porites 

dengan persentase sebesar 15,90%, Pavona 

dengan persentase sebesar 3,98%, Acropora 

dengan persentase sebesar 2,36%, dan 

Pachyseris dengan persentase sebesar 2,35%. 

Genera karang yang mendominasi 

perairan dangkal maupun dalam di seluruh 

stasiun pengambilan sampel pada dua 

peringkat teratas adalah Porites dan 

Montipora. Porites dan Montipora termasuk 

dalam jenis genera karang keras yang paling 

mendominasi di seluruh dunia (Henley et al. 

2022). Dominasi Porites dan Montipora dapat 

disebabkan oleh keunggulan reproduksi 

brooding mereka (Alam et al. 2022). Brooding 

adalah proses reproduksi karang, yaitu mulai 

dari telur dibuahi sampai berkembang menjadi 

embrio dan larva terjadi di dalam karang, larva 

kemudian dilepaskan oleh karang dan dapat 

segera melekat ke substrat. Karang yang 

bereproduksi secara brooding lebih tahan 

terhadap gangguan dibanding karang yang 

bereproduksi secara spawning (Rani 2002). 

Larva dari reproduksi brooding sudah 

memiliki septa dan zooxanthellae untuk 

menunjang kebutuhan energi bagi larva selama 

proses penempelan ke substrat (Lasano et al. 

2015). 

Porites dan Montipora termasuk ke dalam 

genera yang memiliki tingkat toleransi yang 

lebih tinggi terhadap kondisi lingkungan 

dibanding kebanyakan genera lainnya. Porites 

dapat beradaptasi terhadap kondisi substrat 

yang kurang memadai untuk menempelnya 

larva, kualitas air yang tidak sesuai termasuk 

tingkat pH yang relatif rendah dengan fluktuasi 

suhu dan cahaya, serta sedimentasi yang tinggi 

(Polapa et al. 2021). Porites (Gambar 11) 

memanfaatkan gerakan silia untuk 

membersihkan permukaan dari sedimen 

(Siringoringo dan Hadi 2013). Montipora juga 

menunjukkan tingkat toleransi yang cukup 

tinggi terhadap pengasaman laut dan 

kenaikkan suhu dibandingkan dengan 

kebanyakan jenis karang lainnya (Yoshioka et 

al. 2022). 
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3.2. Karakteristik Tutupan Karang Perairan 

Terlindung 

Montipora rata-rata mendominasi di 

seluruh stasiun, namun keberadaannya sangat 

menonjol pada stasiun ST1, hal tersebut 

diduga karena stasiun ST1 memiliki ekosistem 

terumbu karang terbaik sehingga memiliki 

keunikan dibanding stasiun pengambilan 

sampel lainnya, keunikan tersebut dibuktikan 

oleh dominasi yang tinggi genus Montipora 

(Tabel 9) dan life form Foliose (Tabel 10) 

sebagai penciri ST1 yang secara statistik 

persentasenya berbeda signifikan dibanding 

stasiun lainnya. Total rata-rata persentase 

tutupan Montipora berbentuk Foliose (Gambar 

10) sendiri di ST1 pada perairan dangkal dan 

perairan dalam adalah sebesar 30,84%, 

sementara genus dan life form penciri lainnya 

tidak ditemukan di stasiun pengambilan 

sampel selain ST1. Genus Montipora 

berbentuk Foliose umumnya mendominasi 

suatu daerah, pembentukan koloni Foliose 

tersebut sangat tergantung pada kejernihan 

suatu perairan karena berkaitan dengan 

intensitas cahaya (Barus et al. 2018). 

Life form Foliose berbentuk seperti 

lembaran-lembaran daun dan biasa 

mendominasi di perairan yang terlindung 

(Nurma et al. 2022). Stasiun pengambilan 

sampel ST1 juga termasuk lokasi dengan 

kategori semi exposed sehingga tidak benar-

benar berhadapan langsung dengan laut lepas, 

status konservasi kawasan dengan kategori 

dilindungi juga ikut andil dalam 

mempertahankan kualitas air perairan ST1, 

menjadikan stasiun ini sesuai dengan kondisi 

lingkungan life form Foliose.

 

 
Gambar 10. Koloni Montipora berbentuk Foliose. (A) Koloni besar; (B) Koloni kecil. 

 

Tabel 9. Uji beda genus Montipora di enam stasiun pengambilan sampel. 
Stasiun (I) Stasiun (J) Beda rata-rata (I-J) Standar error Significance 

ST1 

ST2 36,49 

4,45 

0,00 

ST3 31,22 0,00 

ST4 33,14 0,00 

ST5 38,42 0,00 

ST6 29,76 0,00 

Keterangan: Sig.>0,05= tidak berbeda signifikan; Sig.<0,05= berbeda signifikan. (ST1) Area Perlindungan 

Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; (ST5) Barat 

Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulau Air 

Tabel 10. Uji beda life form Foliose di enam stasiun pengambilan sampel. 
Stasiun (I) Stasiun (J) Beda rata-rata (I-J) Standar error Significance 

ST1 

ST2 36,75 

4,72 

0,00 

ST3 31,38 0,00 

ST4 32,39 0,00 

ST5 37,02 0,00 

ST6 29,58 0,00 

Keterangan: Sig.>0,05= tidak berbeda signifikan; Sig.<0,05= berbeda signifikan. (ST1) Area Perlindungan 

Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; (ST5) Barat 

Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulai Air 

A B 
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Tabel 11. Hasil uji beda persen tutupan karang hidup antar-stasiun. 

Stasiun (I) Stasiun (J) Beda rata-rata (I-J) Significance 

ST1 

ST2 62,37 0,00 

ST3 27,26 0,00 

ST4 37,73 0,00 

ST5 43,08 0,00 

ST6 28,48 0,00 

ST2 

ST1 -62,37 0,00 

ST3 -35,11 0,00 

ST4 -24,63 0,00 

ST5 -19,29 0,05 

ST6 -33,88 0,00 

ST3 

ST1 -27,26 0,00 

ST2 35,11 0,00 

ST4 10,48 0,59 

ST5 15,82 0,17 

ST6 1,22 1,00 

ST4 

ST1 -37,73 0,00 

ST2 24,63 0,00 

ST3 -10,48 0,59 

ST5 5,34 0,96 

ST6 -9,25 0,71 

ST5 

ST1 -43,08 0,00 

ST2 19,29 0,05 

ST3 -15,82 0,17 

ST4 -5,34 0,96 

ST6 -14,59 0,24 

ST6 

ST1 -28,48 0,00 

ST2 33,88 0,00 

ST3 -1,22 1,00 

ST4 9,25 0,71 

ST5 14,59 0,24 

Keterangan: Nilai standar error= 6,47. Sig.>0,05= tidak berbeda signifikan; Sig.<0,05= berbeda signifikan. 

(ST1) Area Perlindungan Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan 

Pulau Pramuka; (ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulai Air.

Perbedaan kategori pengelolaan antar-

stasiun melahirkan hipotesis bahwa akan 

terdapat perbedaan signifikan persen tutupan 

antar-stasiun, maupun antara stasiun yang 

dikelola oleh Taman Nasional dan stasiun yang 

tidak dikelola oleh Taman Nasional, sebab 

Zona Pemanfaatan di Taman Nasional yang 

dimanfaatkan untuk wisata dan permukiman 

diduga akan membawa pengaruh terhadap 

persen tutupan terumbu karang, namun secara 

statistik (Tabel 11) menunjukkan bahwa hanya 

ST1 sebagai ekosistem terumbu karang terbaik 

yang memiliki nilai persen tutupan karang 

hidup yang berbeda signifikan dibandingkan 

stasiun lainnya. 

3.3. Korelasi dengan parameter fisika dan 

kimia 

Nilai parameter kualitas air antar-stasiun 

pengambilan sampel tidak menunjukkan pola 

tertentu terhadap besar persen tutupan (Tabel 

12). Kecerahan di enam stasiun pengambilan 

sampel adalah sebesar 100% menandakan 

parameter kecerahan di seluruh stasiun 

pengambilan sampel mendukung kehidupan 

terumbu karang. Cahaya adalah salah satu 

faktor terpenting yang mempengaruhi 

pertumbuhan dan fisiologi terumbu karang 

karena hubungan simbiosisnya dengan 

zooxanthellae. Zooxanthellae membutuhkan 

sinar matahari untuk melakukan fotosintesis 

(Schutter et al. 2012). Nilai nitrat di enam 

stasiun pengambilan sampel berada pada 
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rentang 0,08–0,21 mg/L. Simbiosis antara 

hewan karang dan zooxanthellae hidup di 

lingkungan oligotrofik, yaitu perairan dengan 

tingkat kesuburan/ nutrien yang rendah (Kamil 

dan Turner 2021).  Meskipun nitrat di seluruh 

stasiun pengambilan sampel menandakan 

kondisi oligotrofik, namun kondisi nitrat yang 

lebih dari 0,06 mg/L sudah melewati baku 

mutu air laut kategori biota laut berdasarkan 

PP No. 22 Tahun 2021, hal itu dapat menjawab 

keberadaan Dead Coral with Algae yang 

sedikit tinggi dengan rata-rata persentase di 

seluruh stasiun pengambilan sampel sebesar 

26,94%. Kadar oksigen terlarut di seluruh 

stasiun senilai 5,23–6,63 mg/L, yang menurut 

PP No. 22 Tahun 2021 menandakan kadar 

oksigen terlarut masuk dalam kriteria perairan 

yang baik karena bernilai di atas 5 mg/L. Nilai 

pH yang konstan sebesar 7,49–7,78 

disebabkan karena air laut memiliki 

penyangga alami berupa bikarbonat, karbonat, 

kalsium, borat, dan hidroksida untuk 

menyangga kestabilan nilai derajat keasaman 

(pH) (Nursaiful 2004). Salinitas senilai 32–34 

ppt masih sesuai dengan hewan karang yang 

dapat mentolerir salinitas dalam rentang 25–40 

ppt (Sifa et al. 2021). 

Parameter fisika kimia perairan diduga 

memiliki korelasi yang erat terhadap 

persentase tutupan terumbu karang. 

Berdasarkan pengamatan di seluruh stasiun 

pengambilan sampel, diketahui bahwa nilai 

korelasi tertinggi adalah senilai 46,03% pada 

parameter oksigen terlarut yang masuk dalam 

kategori berkorelasi lemah, selanjutnya senilai 

35,38% pada parameter salinitas yang masuk 

dalam kategori lemah, senilai 20,97% pada 

parameter nitrat yang masuk dalam kategori 

sangat lemah, senilai 13,92% pada parameter 

kecerahan yang masuk dalam kategori sangat 

lemah, sementara nilai korelasi terendah 

adalah senilai 10,71% pada parameter 

kecerahan yang masuk dalam kategori 

berkorelasi sangat lemah (Tabel 13). 

Rendahnya nilai korelasi antara parameter 

kualitas air dan persen tutupan dapat 

disebabkan oleh rentang nilai parameter yang 

kecil antar-stasiun (Miftahuddin et al. 2021). 

Penyebab lain rendahnya nilai korelasi diduga 

bukan karena kualitas air yang mempengaruhi 

persen tutupan karang melainkan kerusakan 

fisik akibat benturan aktivitas manusia seperti 

kegiatan wisata yang dikemukakan oleh Farid 

et al. (2018). Contoh aktivitas lainnya adalah 

kegiatan penangkapan dan transportasi 

(Sahetapy et al. 2017).

 

Tabel 12. Nilai parameter kualitas air di seluruh stasiun pengambilan sampel. 

Stasiun 
Kecerahan 

(%) 

Nitrat 

(mg/L) 

DO 

(mg/L) 
pH 

Salinitas 

(ppt) 

Persen 

tutupan (%) 

ST1 100 0,09 5,30 7,67 34 71,71 

ST3 100 0,21 6,63 7,60 34 44,45 

ST6 100 0,08 5,23 7,90 32 43,22 

ST4 100 0,09 6,80 7,78 34 33,98 

ST5 100 0,11 6,46 7,49 33 28,63 

ST2 100 0,13 6,46 7,63 33 9,34 
Keterangan: Stasiun diurutkan berdasarkan persen tutupan karang hidup tertinggi ke terendah. (ST1) Area 

Perlindungan Laut; (ST2) Barat Pulau Pramuka; (ST3) Selatan Pulau Panggang; (ST4) Selatan Pulau Pramuka; 

(ST5) Barat Pulau Sekati; (ST6) Barat Pulai Air. 

Tabel 13. Nilai korelasi antara kualitas air dan persen tutupan karang hidup. 

Parameter kualitas air Korelasi (%) Kategori 

Oksigen terlarut 46,03 Lemah 

Salinitas 35,38 Lemah 

Derajat keasaman 20,97 Lemah 

Nitrat 13,92 Sangat lemah 

Kecerahan 10,71 Sangat lemah 
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4. Kesimpulan 

Perbedaan kedalaman berpengaruh nyata 

terhadap persen tutupan karang hidup. 

Kategori pemanfaatan yang berbeda antar-

stasiun pengambilan sampel tidak berpengaruh 

nyata terhadap persen tutupan karang hidup, 

kecuali pada stasiun berkategori dilindungi. 

Korelasi antara parameter kualitas air dan 

persen tutupan terumbu karang antar-stasiun 

pengambilan sampel tergolong lemah dan 

sangat lemah, penyebab utama yang 

mempengaruhi persen tutupan terumbu karang 

antar-stasiun pengambilan sampel adalah 

status zonasi konservasi area yang diduga 

berhubungan dengan tingkat kerusakan fisik 

akibat benturan secara langsung dari aktivitas 

manusia. 
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