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ABSTRAK

Terumbu karang memiliki peran vital dalam ekosistem laut, namun kerentanannya yang tinggi membuatnya
rentan terhadap kerusakan. Proses pemulihan terumbu karang membutuhkan waktu yang lama dan
kompleksitas yang tinggi. Kerusakan terumbu karang dapat menyebabkan penurunan kualitas ekosistem laut
secara signifikan. Restorasi terumbu karang dapat dilakukan melalui berbagai metode fisik dan biologis. Tulisan
ini membahas tentang berbagai upaya restorasi terumbu karang serta mengidentifikasi beberapa penyebab
utama kerusakan ekosistem terumbu karang. Dengan pemahaman yang mendalam tentang masalah ini,
diharapkan dapat membantu dalam meningkatkan kesadaran dan tindakan dalam menjaga dan memulihkan
kesehatan terumbu karang untuk keberlangsungan ekosistem laut.

KATA KUNCI: terumbu karang; restorasi; kesehatan ekosistem; ekosistem laut.

ABSTRACT

Coral reefs play a crucial role in marine ecosystems, yet their high vulnerability renders them susceptible to damage.
The process of coral reef recovery is time-consuming and highly complex. Coral reef degradation can significantly
degrade the quality of marine ecosystems. Coral reef restoration can be achieved through various physical and
biological methods. This paper discusses various coral reef restoration efforts and identifies several key causes of
coral reef ecosystem damage. With a deeper understanding of these issues, it is hoped that awareness and action
can be enhanced to preserve and restore coral reef health for the sustainability of marine ecosystems.
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1. Pendahuluan

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan luas perairan
sebesar 5,1 juta km? dan garis pantai terpanjang di asia hingga mencapai 108.920 km
(Muhlis, 2011). Luasnya wilayah perairan di Indonesia juga menjadi tempat hidup bagi
ekosistem terumbu karang. Bahkan ditaksirkan nilai ekonomi dari = 51.000 km? luas total
terumbu karang di Indonesi mencapai 4,2 milyar USD, baik itu dari aspek perikanan, wisata,
maupun perlindungan laut (Arisandi et al, 2018). Beberapa fungsi terumbu karang
diantaranya adalah sebagai sumber nutrien dan habitat bagi biota laut, pemecah gelombang
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di daerah pesisir, objek wisata, sumber pembuatan kapur, bahan untuk obat dan kosmetik,
serta sebagai penunjang penelitian dan pendidikan (Ramadhan et al., 2017).

Diperkirakan kerusakan terumbu karang Indonesia hingga tahun 2018 telah mencapai
36,18% dari total 1067 titik, di mana 6,56% dalam kondisi sangat baik, sebesar 22,96%
dalam kondisi baik, dan 37,18% dalam kondisi cukup baik (Hadi et al, 2009). Data ini
menunjukkan adanya kenaikan kerusakan yang cukup signifikan, di mana kerusakan
terumbu karang atau dalam kondisi buruk pada tahun 2013 adalah sebesar 30,4%
(Ramadhan et al, 2017). Sedangkan waktu pemulihan ataupun pembentukan koloni
terumbu karang membutuhkan waktu yang sangat lama, bahkan untuk dapat membentuk
suatu ekosistem diperlukan waktu hingga ribuan tahun (LIPI, 2020).

Akibat dari kerusakan terumbu karang akan menyebabkan banyak kerugian yang
mengacu pada PERMEN Lingkungan Hidup No 7 Tahun 2014 tentang Kerugian Lingkungan
Hidup Akibat Pencemaran dan/ atau Kerusakan Lingkungan Hidup. Berdasarkan hasil
analisis estimasi jumlah kerugian ekonomi rusaknya terumbu karang akibat tabrakan Kapal
Pesiar Caledonian Sky di Raja Ampat sebesar 23 juta USD dengan luasan terdampak 18.882
m2. Kerugian Ekosistem seperti manfaat proteksi lingkungan pesisir, habitat sumberdaya
ikan dan sosial budaya. Kerugian ekonomi masyarakat akibat kerusakan terumbu karang
merupakan dampak ekonomi yang dirasakan oleh pemanfaat (masyarakat sekitar lokasi
kejadian), berupa potensi hilangnya pendapatan masyarakat/ pemerintah dari aktivitas
penangkapan ikan dan pariwisata (Witomo et al., 2017)

Pada tulisan ini, Penulis mencoba memberikan gambaran mengenai berbagai metode
dan teknik restorasi terumbu karang. Selain itu, akan dibahas pula secara singkat beberapa
penyebab utama kerusakan terumbu karang yang telah diteliti pada penelitian-penelitian
terdahulu.

2. Metode

Metode penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari beberapa studi
terdahulu yang telah dipublikasikan mengenai kondisi terumbu karang. Data ini
dikumpulkan dari berbagai sumber, termasuk jurnal ilmiah, laporan penelitian, dan basis
data terkait terumbu karang.

2.1 Studi Literatur

Peneliti melakukan pencarian dan analisis terhadap literatur ilmiah yang relevan,
seperti jurnal-jurnal ilmiah dan laporan penelitian, untuk mengumpulkan data yang telah
dipublikasikan sebelumnya mengenai kerusakan terumbu karang, penyebabnya, dan upaya
restorasinya.

2.2 Analisis Data Sekunder

Data sekunder yang terkumpul dari literatur ilmiah dan sumber-sumber lainnya
kemudian dianalisis secara sistematis untuk mengidentifikasi pola dan tren terkait kondisi
terumbu karang, serta faktor-faktor yang mempengaruhi kerusakan dan upaya restorasi
yang telah dilakukan. Data yang didapatkan kemusian disajikan dalam bentuk deskriptif.

2.3 Interpretasi Data

Hasil analisis data sekunder tersebut diinterpretasikan untuk memahami hubungan
antara berbagai faktor yang mempengaruhi kerusakan terumbu karang, seperti faktor
lingkungan, aktivitas manusia, dan perubahan iklim, serta efektivitas berbagai metode
restorasi yang telah diimplementasikan.

Dengan menggunakan data sekunder dari studi-studi terdahulu, peneliti dapat
memperoleh pemahaman yang mendalam tentang kondisi terumbu karang dan faktor-
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faktor yang mempengaruhi kerusakan serta upaya-upaya yang telah dilakukan untuk
memulihkannya. Ini memungkinkan untuk mengevaluasi keberhasilan strategi restorasi
yang ada dan merumuskan rekomendasi untuk perbaikan lebih lanjut dalam pemulihan
terumbu karang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Penyebab kerusakan terumbu karang

Kehidupan terumbu karang sangat dipengaruhi oleh lingkungan sekitarnya. Terumbu
karang akan terganggu apabila temperatur airnya berubah, perubahan pola sirkulasi laut,
kenaikan permukaan air laut, ataupun masuknya zat asing yang dapat mencemari perairan
laut (Westmacott et al, 2000b). Perubahan ini akan menuntun terjadinya fenomena
pemutihan terumbu karang, akibat dari berpindahnya organisme zooxanthellae sebagai
pemberi warna dan pendukung utama terumbu karang untuk bisa berfotosintesi untuk
menghasilkan nutrien (Jaksha, 2010). Secara umum, penyebab kerusakan terumbu karang
dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu yang dipengaruhi oleh faktor alam dan ulah
manusia.

Faktor alam sebagai penyebab kerusakan karang yaitu adanya pemangsa karang yang
ganas seperti Acanthaster planci atau ikan bulu seribu ( Acanthaster spp.) adalah hama yang
menyerang di antara banyak terumbu karang Indo-Pasifik yang menyebabkan kerusakan
ekologi dan ekonomi yang substansial. (MacNeil et al.,, 2016), Peningkatan suhu global
sebesar 2 ° C sebagai respons terhadap El Nifio Pasifik dapat menyebabkan bleaching pada
terumbu karang (DeCarlo et al., 2017).

Kerusakan terumbu karang juga bisa dikarenakan kegiatan manusia seperti risiko
dan tingkat keparahan dampak dari pengerukan (dan gangguan sedimen lainnya) pada
karang terutama terkait dengan intensitas, durasi dan frekuensi paparan terhadap
peningkatan kekeruhan dan sedimentasi (Erftemeijer et al., 2012), juga disebabkan oleh
sebagian besar alat tangkap yang hilang terbuat dari plastik non-biodegradable yang
tenggelam ke dasar laut atau terbawa arus. Karang berbatu memiliki kerangka dan jaringan
lunak yang rapuh yang dapat dengan mudah rusak jika bersentuhan dengan alat tangkap
yang hilang (Valderrama Ballesteros et al., 2018), kerusakan parah juga bisa disebabkan
oleh akibat tabrakan kapal, seperti tabrakan kapal Caledonian Sky di Raja Ampat (Witomo
et al, 2017).Hasil dan pembahasan memuat hasil-hasil yang diperoleh penulis selama
melakukan penelitian. Hasil penelitian disampaikan terlebih dahulu secara keseluruhan,
kemudian dilanjutkan dengan bagian diskusi/pembahasan. Hasil dan pembahasan naskah
Anda juga berkaitan dengan teori yang Anda gunakan. Pembahasan disajikan secara
sistematis, yaitu dari yang umum kemudian mengarah ke yang khusus. Penyajian hasil
penelitian dapat dilakukan dengan bantuan tabel, gambar/grafik, peta/rencana, dan skema.

3.2 Upaya pemulihan terumbu karang

Pentingnya peran terumbu karang dalam biota laut perlu mendapat perhatian.
Berbagai potensi kerusakan pada ekosistem terumbu karang menjadikan studi upaya-
upaya pemulihan menjadi

penting. Sebuah penelitian yang dilakukan Ladd et al. (2020) menunjukkan bahwa
kajian mengenai terumbu karang terus meningkat pada kurun waktu 1901-2019. Pada
konsep restorasi terumbu karang, penelitian mengenai metode yang digunakan dan
dampak ekologi yang ditimbulkan lebih dominan dibandingkan kajian mengenai dampak
lainnya seperti finansial dan sosial. Selain itu, metode mengenai restorasi terumbu karang
yang sering dikaji dalam penelitian lebih banyak bersfiat eksperimental dan review.

Beberapa teknik mengenai restorasi terumbu karang memiliki tingkat kesulitan dan
keberhasilannya masing-masing. Studi yang dilakukan oleh Bostrém-Einarsson et al.
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(2020) membantu menjelaskan bahwa teknik restorasi terumbu karang harus dilakukan
sesuai dengan karakteristik wilayah target serta permasalahan atau penyebab kerusakan
utama yang dihadapi. Metode pada kegiatan restorasi terumbu karang sangat beragam.
Namun demikian, berdasarkan objektivitas dari tujuan teknik dan metode restorasi
tersebut dapat dikelompokkan menjadi 2 (dua), yaitu restorasi fisik dan restorasi biologis.

3.3 Restorasi fisik

Restorasi fisik lebih menekankan kepada perbaikan terumbu karang melalui
pendekatan teknik. Restorasi fisik biasanya digunakan untuk membantu memulihkan
ekosistem terumbu karang yang rusak secara cukup luas, seperti yang diakibatkan oleh
kandasnya perahu, pengeboman ikan, hingga penambangan karang. Cara restorasi ini juga
dilakukan secara struktural dengan memanfaatkan media seperti bangkai kapal yang
ditenggelamkan, atau relokasi bebatuan/gumpalan karang mati. Tujuannya adalah untuk
meningkatkan jumlah struktur dan habitat terumbu yang tersedia bagi terumbu karang dan
organisme terumbu lainnya untuk tumbuh. Restorasi fisik dilakukan untuk mempermudah
proses restorasi biologis yang diharapkan berlangsung setelahnya.

Selain karena sasarannya adalah wilayah yang cukup luas serta membutuhkan waktu
yang tidak sebentar, penggunaan media sebagai sarana restorasi secara fisik menyebabkan
metode ini memerlukan biaya yang sangat besar. Edwards et al. (2007) memberikan
estimasi biaya yang dikeluarkan untuk restorasi fisik terumbu karang yaitu berkisar US$
100.000-1.000.000 per- hektar. Studi lain yang dilakukan oleh Salvat et al. (2002) juga
menggambaran mahalnya biaya restorasi fisik yang dilakukan untuk memulihkan terumbu
karang di Bora-Bora (French Polynesia) yang memakan biaya hingga US$ 1.601.000.
Dikarenakan biaya yang dibutuhkan untuk restorasi fisik tidak sedikit, maka restorasi fisik
perlu melibatkan banyak tim ahli dari berbagai disiplin ilmu terkait seperti oseanografi,
biologi, dan teknik sipil.

Orientasi restorasi fisik adalah menyediakan media untuk tumbuh dan habitat yang
sesuai untuk terumbu karang bisa tumbuh melalui pendekatan teknik. Teknik yang umum
digunakan adalah melalui karang buatan (artificial reefs). Artificial reefs sederhana dapat
diterapkan dengan menenggelamkan bahan-bahan seperti bongkahan batu karang atau
beton untuk media tumbuh terumbu karang di wilayah yang ingin direstorasi (Gambar 1a).
Teknik ini memakan waktu cukup lama untuk dapat dilihat hasilnya, meskipun demikian
keberhasilannya cukup menjanjikan. Studi yang dilakukan oleh Hammond et al. (2020)
menunjukkan bahwa pada wilayah yang diberi perlakuan restorasi melalui artificial reefs,
dapat meningkatkan tingkat keberagaman ikan yang ada di wilayah Port Coogee Marina,
Western Australia.

Gambar 1. (a) Konstruksi artificial reef; (b) Teknik biorock; (c) Reefball
(Goreau & Hilbertz, 2005; Harris et al.,, 2007; New Heaven Reef Conservation Program, 2016)

Pengembangan lebih lanjut dari artificial reefs sederhana sebagai habitat terumbu
karang salah satunya melalui teknik Biorock. Teknik ini memodifikasi struktur karang
buatan dengan menggunakan arus listrik bertegangan rendah untuk memperbaiki kondisi
pertumbuhan terumbu karang dan organisme terumbu lainnya (Gambar 1b). Goreau et al.
(2005) menyatakan bahwa teknik ini akan mempengaruhi karang, kerang, dan organisme
lain yang mensekresi kalsium karbonat, dapat tumbuh rata-rata 3 hingga 5 kali lebih cepat.
Teknik lainnya dalam pengembangan artificial reefs yaitu Reefball dan EcoReef (Gambar 1c).
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3.4 Restorasi biologis

Pemulihan karang secara biologis merupakan salah satu upaya pemulihan karang yang
dilakukan secara aktif seperti transplantasi dan budidaya karang atau biota lainnya pada
kawasan yang sudah rusak (Edwards & Gomez, 2007). Selain kedua upaya tersebut,
restorasi biologis terumbu karang juga dapat dilakukan cara coral gardening, serta
pemantauan dan perawatan untuk karang yang masih sehat. Menurut Hein et al, (2020)
keberhasilan restorasi dapat didefinisikan sebagai peningkatan fungsi terumbu yang
mengarah pada peningkatan jasa ekosistem, dengan banyak manfaat pada skala sosio-
ekologis. Sehingga, proses restorasi terumbu karang selain untuk upaya mengembalikan
kondisinya, juga dapat meningkatkan nilai sosial masyarakat dan ini tentu akan berdampak
pada perekonomian juga.

Transplantasi Karang. Untuk proses transplantasi karang, harus dilakukan dengan
mempertimbangkan manfaat, kecepatan pemulihan, dan meningkatkan persepektif visiual
(Jaap, 2020). Selain itu, proses restorasi dengan transplantasi harus melihat sumber bibit
yang akan digunakan untuk transplantasi. Menurut Westmacott et al., (2000) sumber untuk
transplantasi karang harus dipilih secara hati-hati guna menghindari kerusakan bagi
terumbu lainnya. Secara biaya, proses transplantasi jauh lebih murah dibandingkan dengan
proses budidaya terumbu karang, namun menurut (Westmacott et al, (2000) tingkat
kesuksesannya rendah, karena karang yang ditransplantasi cenderung lebih rentan
terhadap tekanan. Proses transplantansi dapat dilihat pada Gambar 2.

~ Gambar 2. Transplantasi karan |
(Edwards & Gomez, 2007)

Coral Gardening. Upaya pemulihan ini adalah upaya baru dengan memadukan
pendekatan teknik dan restorasi ekologi sehingga memberikan nilai tambah pada sejumlah
karang yang ditanam di pembibitan ke substrat yang direhabilitasi (Lirman & Schopmeyer,
2016). Didalam penelitian mereka di Karibia, Lirman & Schopmeyer, (2016) menemukan
bahwa pendekatan teknik masih diperlukan dalam kasus di mana substrat tetap tidak stabil
sehingga tidak memadai untuk transplantasi yang berhasil atau rekrutmen karang alami
atau bantuan.

Gambar 3. Coral gardening
(Lirman & Schopmeyer, 2016)
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Budidaya Karang. Upaya pemulihan terumbu karang dengan cara budidaya dapat
dibedakan menjadi budidaya aseksual dan seksual. Menurut Edwards & Gomez, (2007)
Budidaya asesksual bertujuan untuk (1) memaksimalkan manfaat dari sejumlah bahan
dasar dan meminimalkan kerusakan kawasan donor, (2) untuk menumbuhkan fragmen
menjadi koloni kecil dengan kesintasan yang lebih tinggi jika dibandingkan fragmen kecil
yang ditransplantasi langsung ke terumbu, dan (3) untuk menyediakan stok karang-karang
kecil yang siap ditransplantasi jika terjadi kerusakan mendadak seperti dampak tertabrak
kapal. Sedangkan untuk budidaya aksesual, memiliki dua keunggulan utama yaitu
minimnya fragmen yang dibutuhkan sehingga mengurangi efek samping ke terumbu donor,
dan keragaman genetik lebih terjamin karena bukan klon.

4. Kesimpulan

Peran penting terumbu karang dalam biota laut perlu dijaga keberlangsungannya.
Ekosistem terumbu karang merupakan salah satu ekosistem dengan kerentanan yang
tinggi. Apabila telah rusak, maka membutuhkan waktu yang tidak sebentar untuk
pemulihannya. Potensi kerusakan terumbu karang mayoritas berasal dari ulah manusia,
meskipun juga dapat dipicu pula oleh bencana alam. Kegiatan restorasi terhadap terumbu
karang bisa ditempuh melalui dua pendekatan, yaitu restorasi fisik dan restorasi biologi.
Masing-masing pendekatan tersebut memiliki pengembangan teknik yang beragam dengan
tujuan utama untuk pemulihan ekosistem terumbu karang.
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