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Telah nampak kerusaban di darat dan di lout disebabban barena
perbuatan tangan manusie, supaya Qllah merasakan bepadn mereke
sebahagian dari (Qkibat) perbuatan mereka, agar mereka kembol:
(kejalan yang benar). Q.8 Qr-raum 41,

Dan tiada sama lantare) dua laut; yang ini tawas, segar, sedap
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itw baw. dapat memakan doging yang segor don bamu dopat
mengeluarban perhiasan yang dapat bamu memakainya, dan pada
masing-masingnya kamy lhat bapal-kapal berloyar membeloh laut
supaya bamu dapat meneari barunia-Nya dan supaya bamu
bersyubur. Q.S Al-Faathir 12,

Kupersembahkan Karya Kecilku
Untuk mama, papa
Dan orang-orang yang kucintai



SKRIPSI

Judul : Perubahan Temporal Substrat Dasar Ekosistem Terumbu
Karang Akibat Fenomena “Bleaching” di Perairan Amed,
Bali, 1997-2000

Nama Mahasiswa : Rudiyanto

Nomor Pokok : C06496009

Program Studi : lmu Kelautan

Disetujui:

I. KOMISI PEMBIMBING

-~

VAR ’/(»a

Kﬁ__..«—"/ _/‘/

Dr. Ir. Neviaty Putri Zamani, MSc. Dr. Ir. Jokb Purwanto, DEA
Ketua Anggota

Il. FAKULTAS PERIKANAN DAN ILMU KELAUTAN IPB

/" ?ﬁ_) J

by

| Dr. Ir. R. Kaswadji. MS&
Ketua Program Studi

r. Ir. Indra Jayva, MSe.
Pembantu Dekan I

Sy »
%, fias pmna\\“‘ .
M KeLAd

Tangal lulus: 4 Mei 2001



RINGKASAN

Rudiyanto. C06496609. Perubahan Temporal Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang Akibat Fenomena Bleaching di Perairan Amed, Bali, 1997-
2000. Dibawab Bimbingan Dr, Ir. Neviaty Putri Zamani, MSc dan Dr. Ir. Joko
Purwanto, DEA.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fenomena bleaching yang
telah teramati sejak tahun 1997 tehadap kondisi ekosistem terumbu karang secara
periodik yang terjadi di daerah perairan Amed, Bali. Penelitian ini menggunakan data
sekunder (1997 — 1999) dan data primer (2000). Pengambilan data primer
dilaksanakan dari tanggal 1 Maret sampai 16 Maret 2000 di kawasan perairan Amed,
Bali.

Lokasi pengamatan dibagi menjadi tiga stasiun yang disesuaikan dengan
pengambilan data sebelumnya. Metode yang digunakan pada Stasiun 1 (Reef Check)
dan Stasiun 3 (Tebing) yaitu metode transek garis (Lines Intercept Transect). Transek
dengan panjang 50 meter diletakkan sejajar dengan garis pantai pada dua kedalaman
yaitu kedalaman 3 meter (10 feet) dan 10 meter (33 feet). Pengamatan komponen
terumbu karang berpedoman pada struktur bentuk pertumbuhan karang (Structural
Analysis of Life Form), sedangkan di Stasiun 2 (Kebun Koral) menggunakan metode
transek kuadrat. Transek berukuran 1x1 meter ini ditebar secara acak sebanyak 12
kali pengulangan dan hanya dilakukan pada kedalaman 3 meter saja.

Kondisi perairan di daerah Amed terlihat sangat dipengaruhi oleh adanya
perubahan iklim yang berubah secara konstan sepanjang pengamatan, dimana
parameter fisik yang teramati adalah terdapatnya fluktuasi peningkatan dan
penurunan suhu dalam beberapa periode, _yahg juga diikuti dengan adanya perubahan
pada komposisi terumbu karang, sebagai':respon dari adanya penyimpangan tersebut.
Suhu perairan mengalami peningkatan selama empat bulan sejak dimulainya
pengamatan pada bulan Agustus 1997, yaitu terjadi pada bulan Desember 1997.
Pengaruh dari adanya penyimpangan suhu ini terhadap ekosistem terumbu karang

baru terlihat pada saat pengambilan data pada bulan Maret 1998, dimana pada saat itu



didapatkan persen penutupan karang yang mengalami bleaching (pemutihan) di
lokasi Stasiun 2 (Kebun Koral) dari kategori Acropora Tabulate (ACT), Acropora
Branching (ACB), Coral Massive (CM) dan beberapa dari kategori Soft Coral (SC).
Pada periode ini bleaching juga dijumpai pada Stasiun 3 (Tebing), yaitu dari kategori
Acropora Encrusting (ACE), CM, ACB, dan SC, yang mengindikasikan terumbu
karang disekitar perairan itu mengalami tekanan fisiologis (stress). Adanya
peningkatan nilai Mortality Index (MI) dalam periode satu tahun (Agustus 1997-
Agustus 1998) dari ketiga stasiun pengamatan mengindikasikan bahwa seclama
periode tersebut telah terjadi perubahan komposisi dari karang batu menjadi karang
mati. Hal ini dicirikan dengan adanya peningkatan persen penutupan pada kategori
karang mati. Kemudian pada periode berikutnya (Agustus 1998-Agustus 1999), dari
ketiga stasiun pengamatan terlihat adanya peningkatan persen penutupan karang batu
yang diikuti dengan menurunnya nilai MI. yang mengindikasikan bahwa selama
periode ini tidak terlihat adanya gangguan dari lingkungan yang dapat membuat
kematian pada karang. Diduga pada periode ini terumbu karang disekitar pengamatan
sedang mengalami pemulihan (recovery). Selanjutnya gangguan terhadap ekosistem
terumbu karang terlihat lagi pada saat pengamatan di bulan Mei 2000. dimana pada
saat itu telah ditemukan beberapa jenis karang yang mengalami bleachhing dan
adanya penurunan persen penutupan karang batu. Adapun coral bleaching yang
ditemukan pada Stasiun 2 (Kebun Koral) dari kategori ACB dan CB. Adanya
penurunan suhu yang terjadi pada bulan Desember 1999 diduga merupakan faktor
utama yang menyebabkan terjadinya penurunan persen penutupan karang batu, dan
meningkatnya nilai Mortality Index yang menandakan terdapatnya peningkatan
karang yang mengalami kematian.

Terlihat jelas bahwa adanya penyimpangan suhu yang ekstrim telah
mengakibatkan adanya perubahan pada struktur pertumbuhan ekosistem terumbu
karang. Dimana kategori Acropora diduga merupakan jenis karang yang mempunyai

tingkat adaptasi paling rendah dibanding yang lainnya dan sangat rentan terhadap

gangguan.
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Terumbu karang merupakan ekosistem perairan dangkal yang banyak
ditemukan di sepanjang garis pantai daerah tropis. Keberadaanya dibatasi oleh
parameter suiiy, salinitas, intensitas cahaya matahari, dan kecerahan suatu perairan.

Karang Scleractinia (karang batu) termasuk kedalam filum Cnidaria, yang
menerima sumber energi dan nutrien dengan cara menangkap larva planktonik
dengan menggunakan tentakelnya atau dengan cara memanfaatkan simbion yang
hidup di dalam jaringannya yaitu zooxanthellae.

Zooxanthellae disamping sebagai sumber penghasil nutrien juga merupakan
sumber pewarna bagi suatu terumbu karang. Dengan demikian ekosistem terumbu
karang mempunyai daya ketertarikan tersendiri. paling indah dalam hal warna. bentuk
dan desainnya serta sangat kaya akan keanekaragaman jenis biota.

Ekosistem terumbu karang mempunyai nilai penting bukan hanya dari sisi
biologi. kimia dan fungsi fisik, namun juga dari sisi sosial dan ekonomi. Dari fungsi
biologis, terumbu karang merupakan tempat kawin. memijah. membesarkan anak-
anak, dan tempat mencari makan bagi berbagai biota laut. Dari fungsi kimia, kawasan
ini merupakan tempat pendaur ulang unsur hara yang paling efektif dan efisien.
Sedangkan untuk fungsi fisik, terumbu karang merupakan suatu pelindung daerah
pantai dari proses erosi akibat adanya hantaman gelombang. Kemudian dari sisi sosial
dan ekonomi terumbu karang merupakan daerah tempat mencari mata pencaharian
bagi para nelayan.

Bertambah majunya ilmu dan teknologi serta peradaban manusia, baik secara
langsung maupun tidak langsung ielah mengakibatkan efek yang negatif terhadap
keberadaan ekosistem terumbu karang. Adanya pemanasan global, fenomena El Nino
yang merupakan salah satu faktor penyebab kerusakan akibat tekanan dari alam
(natural damage) yang kemudian diperparah oleh adanya aktivitas manusia

(Anthropogenic), seperti penangkapan ikan yang tidak ramah lingkungan, polusi
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pantai telah mengakibatkan kondisi ekosistem terumbu karang di belahan dunia
khususnya Indonesia dari tahun ke tahun mengalami degradas.

Tekanan psikologis (stress) pada karang yang dicirikan dengan ditemukannya
karang yang memutih (bleaching) merupakan respon dari karang terhadap tekanan-
tekanan tersebut diatas. Dimulai dari tahun 1980, frekuensi dan distribusi penyebaran
karang bleaching di belahan dunia diketahni telah mengalami peningkatan.
Penyebaran hleaching di dalam wilayah ekosistem terumbu karang dan adanya
kematian karang secara global yang cenderung megalami peningkatan dalam
beberapa dekade, berkaitan erat dengan adanya pemanasan secara global atau
perubahan iklim dan meningkatnya radiasi ultraviolet akibat menipisnya lapisan
ozon. Dengan demikian adanya upaya pengontrolan kondisi ekosistem terumbu
karang melalui inventarisasi secara periodik dan berkelanjutan dapat membantu

dalam memprediksi terhadap perubahan-perubahan yang mungkin terjadi.

1.2 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fenomena bleaching yang
telah teramati sejak tahun 1997 terhadap kondisi ekosistem terumbu karang secara

periodik yang terjadi di daerah perairan Pantai Amed, Bali.



2, TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Terumbu Karang

Terumbu karang adalah endapan-endapan masif yang penting dari kalsium
karbonat (CaCOs) dan terutama dihasilkan oleh jenis-jenis karang hermatifik (filum
Cnidaria, kelas Anthozoa, ordo Madreporaria = Scleractinia) dengan sedikit tambahan
dari alga berkapur dan organisme lain yang mengeluarkan kalsium karbonat
(Nybakken, 1988). Sedangkan Odum (1971) mendefinisikan terumbu karang sebagai
ekosistem yang dibangun oleh sejumiah biota, baik hewan maupun tumbuhan secara
kontinue mengikat ion kalsium dan karbonat dari air laut yang menghasilkan rangka
kapur, kemudian secara keseluruhan tergabung membentuk suatu terumbu atau
bangunan dasar berkapur. Chave dan Eldredge dalam Sukarno e af. (1983)
mengatakan bahwa terumbu karang adalah ekosistem perairan dangkal tropis dimana
berbagai jenis biota laut secara kolektif membentuk substrat padat dalam bentuk
kapur (/imestone), hal mi dianggap sebagai suatu keunikan terumbu karang oleh

Barnes (1987).

2.2 Ekosistem Terumbu Karang

Terumbu karang merupakan salah satu dari sekian banyak komunitas yang
memiliki tingkat keanekaragaman hayati dan produktivitas yang tinggi. Khon dan
Helfrich (1957) dalam Nybakken (1988) memperkirakan produktivitas primer
terumbu karang sekitar 1500-3000 gC/m%/tahun. Hal ini juga dipertegas oleh White
(1987), yang menyatakan bahwa produktivitas primer terumbu karang sama atau
melebihi semua ekosistem alamiah lainnya  dan satu terumbu karang dapat
menghidupi rata-rata sekitar 3000 spesies. Suharsono {1996), menyatakan bahwa
terumbu karang tersebar di laut dangkal di daerah tropis hingga subtropis yaitu
diantara lintang 35° LU dan 32° LS mengelilingi bumi. Kemudian Suharsono (1996),
lebih lanjut menjelaskan bahwa garis lintang tersebut merupakan batas maksimum
dimana karang masih dapat tumbuh. Karang pembentuk terumbu hanya dapat tumbuh

dengan baik pada daerah-daerah tertentu (Suharsono, 1996).



Kelangsungan hidup ekosistem terumbu karang ditentukan oleh beberapa
faktor lingkungan. Johnes & Endean (1973), mengatakan bahwa terumbu karang
beradaptasi dan sebaliknya dapat memodifikasi lingkungan fisiknya, dan oleh
karenanya faktor lingkungan fisik terumbu mempunyai perbedaan yang luas menurut
daerahnya.

Gradien suhu dan salinitas merupakan faktor pembatas utama penyebaran dan
pertumbuhan terumbu karang. Menurut Nybakken (1988), penyebaran terumbu
karang meliputi wilayah yang [uas (jutaan mil persegi) di wilayah perairan tropik.
Penyebaran terumbu karang dibatasi oleh suhu permukaan air yang isoterm 20°C.
Menurut Salm & Clark (1989), terumbu karang merupakan ekosistem laut dangkal
daerah tropis dimana perkembangannya vang terbaik pada kisaran suhu antara 25 —
29" C. Sedangkan perkembangan terumbu karang yang paling optimal terjadi
diperairan yang rata-rata suhu tahunannya berkisar antara 23 — 25° C (Nybakken,
1988). Perubahan suhu yang amat besar dapat berakibat mematikan sebagian besar
jenis karang batu pembentuk terumbu (Sukamo ef o/.,1983).

Clarck (1992), menyatakan bahwa ekosistem terumbu karang merupakan
bagian dari sistem sumberdaya alam pesisir yang tergolong sebagai “habitat kritis™
dimana kondisi lingkungannya merupakan perpaduan antara ekosistem mangrove dan
ekosistem lamun,

Sukarno er af. (1983), mengelompokan faktor-faktor pembatas kelangsungan
hidup terumbu karang kedalam enam faktor, yaitu : cahaya matahari, suhu, salinitas,
kejernihan air, pergerakan air (arus atau gelombang) dan substrat. Sedangkan Veron
(1986), menyatakan bahwa faktor-faktor utama yang menentukan distribusi karang
pada suatu terumbu adalah: kedalamanan, aksi gelombang, cahaya, salinitas,
sedimentasi, suhu, batimetri dan pola sirkulasi samudra.

e (Cahaya dan Kedalaman

Pertumbuhan, penutupan dan kecepatan tumbuh karang berkurang secara

eksponensial dengan kedalaman . Faktor utama yang mempengaruhi sebaran vertikal

adalah intensitas cahaya, oksigen, suhu dan kecerahan air (Suharsono, 1996).



Cahaya matahari memiliki peranan penting bagi proses pembentukan terumbu
karang (Nybakken, 1988). Menurut Nontji, 1987) cahaya tersebut diperlukan oleh
terumbu karang scbagai sarana bagi alga simbionnya (zooxanthellae) untuk
berfotosintesis.

Karang hermatifik membutuhkan cahaya matahari yang dipergunakan alga
simbionnya (zooxanthellae) untuk berfotosintesis. Intensitas cahaya yang menembus
kolom air tergantung pada tingkat kecerahan kolom air yang harus dilaluinya. Kisaran
tingkat kecerahan kolom air ini sangat berpengaruh terhadap kedalaman habitat
terumbu karang, semakin cerah airnya, semakin dalam tumbuhnya. Nontji (1987),
menyatakan bahwa kedalaman laut maksimum untuk hewan karang pembentuk
terumbu karang adalah 40 meter.

e Arus dan Gelombang

Lingkungan fisik yang juga berpengaruh atas kemarﬁpuan bertumbuh
kembang pada hewan karang adalah arus dan gelombang. Nybakken (1988)
menyatakan bahwa terumbu karang lebih berkembang pada daerah-daerah yang
mengalami gelombang besar. Koloni karang dengan kerangka-kerangka yang padat
dan masif dari kalsium karbonat tidak akan rusak oleh gelombang yang kuat. Tetapi
hantaman gelombang yang kuat pada sisi luar yang menghadap ke laut (seaward)
kadang-kadang mampu merusakan struktur komunitas karang tertentu (Veron, 1936).
Pada saat yang sama, gelombang-gelombang itu memberikan sumber air yang segar,
memberi oksigen dalam air Jaut dan menghalangi pengendapan pada koloni karang.
Gelombang-gelombang itu juga memberikan plankton-plankton yang baru untuk
makanan koloni karang (Nybakken, 1988). Pada siang hari pasokan oksigen diperoleh
dari hasil fotosintesis, sedangkan pada malam hari sangat diperlukan arus yang kuat
yang dapat memberi pasokan oksigen cukup bagi fauna di terumbu karang. Kemudian
Nontji (1986), menjelaskan bahwa pertumbuhan karang di tempat yang airnya selalu
teraduk oleh arus dan ombak, lebih baik daripada di perairan yang tenang dan

terlindung.



e Sedimen

Jenis sedimen yang terdapat pada dasar perairan tempat hidup karang
berbeda-beda menurut asal materi pembentuknya. Sedimen berbentuk kuarsa berasal
dari pecahan terumbu, selain itu juga ada yang berupa pasir, dan juga lumpur halus.
Tipe sedimen yang ada tergantung dari tingkat tekanan arus dan aksi gelombang serta
tergantung pada asal dari sedimen tersebut. Sedimen yang berada pada bagian
terumbu yang berhadapan dengan daratan (landward), biasanya berupa sedimen
Calcareous yang dihasilkan oleh alga seperti Halimeda dan karang. Sedimen jenis ini
tidak berpengaruh banyak terhadap kejernthan perairan. Sedangkan sedimen yang
terdapat pada daerah yang berdekatan dengan garis pantai biasanya merupakan materi
terlarut yang merupakan limpasan (run off} yang berasal dari daratan. Sedimen 1m
berupa kandungan bahan organik, dan karena pengaruh gelombang dan arus, materi
yang biasanya berupa lumpur halus ini akan tersuspensi dalam air untuk waktu yang
relatif lama. Hal ini berakibat pada turunnya tingkat kecerahan kolom air yang akan
mengurangl intensitas penetrasi cahaya matahari. Pengendapan yang terjadi pada
hewan karang terkadang mampu membinasakan koloni yang ada (Veron, 1986).

Substrat yang keras dan bersih dari lumpur merupakan tempat melekat bark
bagi planula karang yang akan membentuk suatu koloni baru. Cangkang moluska,
potongan-potongan kayu, bahkan juga bahan-bahan lain yang terbenam dalam air bisa
menjadi substrat penempelan larva planula (Nontji, 1987).

o Salinitas

Karang batu dapat hidup dalam batas-batas salinitas tertentu, yang menurut
Wells (1967), Eldredge (1976) dalam Sukarno ef a/. (1983) berkisar antara 27%0 —
40°,, . Sedangkan Nybakken (1988) menyatakan bahwa toleransi organisme karang
terhadap salinitas berkisar antara 320/00 ~ 35 %, dimana sebaran terumbu karang di
Indonesia tidak dijumpai di daerah pesisir yang banyak sungai besarnya. Adanya

aliran air tawar menurut Sukarno er a/. (1983) akan menyebabkan kematian pada

karang batu.



2.3 Biologi Terumbu Karang
Menurut Nybakken (1988), hewan karang termasuk kedalam filum Cnidaria.

Filum Cnidaria dicirikan dengan adanya sel penyengat (nematoksis) disekitar bagian
mulut tentakel. Cnidaria dapat digolongkan menjadi tiga yaitu Scypozoa, Hydrozoa
dan Anthozoa. Scypozoa hidupnya di pelagis / sebagai plankton (Mather ef al.,1984).
Hidrozoa terdiri dari Millepora dan Stylasterina. Kelompok Anthozoa antara lain
dikenal Stolonifera, Ctenothecalia dan Scleractinia. Scleractinia Iebih dikenal sebagai
karang batu meliputi jenis-jenis yang membentuk terumbu karang utama (Suharsono,
1996).

Binatang karang memperoleh sumber energi atau nutrien utama dari sejenis
alga yang bersimbiosis di dalamnya (endo simbiotic algae) yaitu alga dari genus
Gymnodinium yang dikenal dengan sebutan zooxanthellae (Davies, 1984).

Zooxanthellae ini terletak di dalam jaringan endoderm dari polip karang dan
membutuhkan cahaya matahari untuk berfotosintesis. Warna coklat dari alga ini
mempengaruhi sebagian besar warna karang, schingga hampir semua karang
berwarna coklat, walaupun sebenarnya karang juga mempunyai pigmen sendiri
(Suharsono. 1996).

Zooxanthellae dalam jumlah besar banyak ditemukan pada tempat-tempat
seperti oral disc, oral cone, tentakel dan coenosarc karena mendapat cahaya matahari
(Younge and Nicholls, 1931).

Zooxanthellae memegang peranan penting dalam menjaga dan medaur ulang
nutrien yang dihasilkan sebagai sisa metabolisme karang (Wood, 1983). Selanjutnya
Veron (1986) menjelaskan bahwa selama proses fotosintesis oleh zooxanthellae,
karang hermatifik mampu mensekresikan dan mendepositkan karang dua sampai tiga
kali lebih cepat di daerah terang daripada di daerah gelap.

Menurut Nontji (1987) komponen terpenting terumbu karang adalah karang
batu. Karang merupakan hewan yang sederhana berbentuk tabung dengan mulut
berada di atas yang juga berfungsi sebagai anus, Suharsono (1996). Daerah datar
yang berada disekitar mulut disebut oral disk (Mapstone, 1990). Mulut dikelilingi

oleh rangkaian tentakel-tentakel yang mempunyai kapsul yang dapat melukai



(nematoksis) yang berfungsi sebagai penangkap makanan berupa plankton
(Nybakken, 1988). Mulut dilanjutkan dengan tenggorokan yang pendek, yang
langsung menghubungkan dengan rongga perut. Rongga perut berisi semacam usus
yang disebut dengan filamen mesentari yang berfungsi sebagal alat pencernaan

(Suharsono, 1996).
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Gambar 1. Anatomi Polip Karang (Sumber: Suharsono, 1996)



Suharsono (1996) menjelaskan bahwa dinding polip karang terdint dart tiga
lapisan yaitu ektoderma, mesoglea dan endoderma (Gambar 1). Ekioderma
merupakan jaringan terluar yang terdiri dari berbagai jenis sel yang antara lain sel
mucus dan sel nematoksis. Mesoglea vaitu jaringan yang berada di bagian tengah
berupa lapisan seperti jelly. Sedangkan jaringan endoderm berada di lapisan dalam
yang sebagian selnya berisi sel alga yang merupakan simbion karang. Seluruh
permukaan jaringan karang juga dilengkapi dengan cillia dan flagella. Kedua sel ini
berkembang dengan baik di lapisan luar tentakel.

Reproduksi hewan karang dapat terjadi secara scksual dan aseksual.
Nybakken (1988) menyatakan bahwa proses reproduksi seksual dimulal dengan
pembentukan calon gamet sampai terbentuknya gamet masak, proses ini disebut
sebagai gametogenesis. Selanjutnya gamet yang masak dilepaskan dalam bentuk
planula. Planula yang telah dilepaskan akan berenang bebas dalam perairan dan bila
larva planula itu mendapatkan tempat yang cocok, maka ia akan menetap di dasar dan
berkembang menjadi. koloni ‘baru (Gambar 2). Masing-masing jenis karang
mempunyai variasi dalam proses pertumbuhan. Karang tertentu melakukan
pembuahan di luar tubuh induknya disebut pembuahan eksternal, sedangkan karang
yang pembuahannya terjadi di dalam tubuh induknya disebut pembuahan internal.

Reproduksi aseksual pada karang dilakukan dengan cara membentuk tunas.
Tunas baru biasanya tumbuh dipermukaan bagian bawah atau pada bagian pinggir
dan akan melekat sampai ukuran tertentu, kemudian akan melepaskan diri dan
tumbuh menjadi individu baru. Pembentukan tunas pada organisme karang dapat
dilakukan dengan cara pertunasan intratentakuler dan pertunasan ekstratentakuler
(Gambar 3). Pertunasan intratentakuler merupakan pembentukan individu baru di
dalam individu lama, sedangkan pertunasan ekstratentakuler adalah pembentukan

individu baru di luar individu lama (Suharsono, 1987).
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Gambar 2. Proses Reproduksi Karang Secara Seksual (Sumber: Nybakken, 1988 ).

e -

intratentakuler ekstratentakuler

Gambar 3. Proses Reproduksi Karang Secara Aseksual (Sumber : Tomascik ef
al., 1997).



11

2.4 Klasifikasi Karang
Menurut Ditlev (1980) dan Veron (1986), taksonomi karang didasarkan atas
morfologi skeleton (kerangka) karang. Karang penyusun terumbu (reef building

coral) yang terdapat di wilayah Indo-Pasifik diklasifikasikan seperti diagram berikut:

Kelas Anak kelas Bangsa Anak bangsa Suku
Class Subclass Order Suborder Family
Astrocoeniidae
—] Astrocoeniina Pocilloporidae
Acroporidae
— Agaricidae
] Fungiina Thamnastreidae
Fungidae
Poritidae
N
o
i: j>— Scleractinia Favidae
g Trachyphyllidae
= ] Faving Oculinidae
Meandrinidae
QOculinidae
Mussidae
::? Pectinidae
=
R
2 — Caryophyilina> Caryophyllidae
- Dendrophyliim> Dendrophyllidae
P1,—1 Stolonifera > ..
= Tubipaidae
g
=
= "—Mf> Helioporidae
tg Milleporina . Milleporidae
= Stylasterina > Stylasteridae

Gambar 4. Diagram Klasifikasi Terumbu Karang (Ditlev, 1980) dan (Veron, 1986)



2.5 Fenomena " Bleaching"

Terumbu karang bleaching, merupakan pemutihan pada bermacam-macam
invertebrata akibat hilangnya alga simbiotik zooxanthellae dan/atau menurunnya
konsentrasi pigmen fotosintesis zooxanthellae dalam karang scleractinia, dimana
menurut Pomerance (1999), karang tersebut bisa kehilangan sebagian atau seluruh
alganya, yang merupakan sumber terbesar penghasil nutrisi dan warna. Kemudian
Glynn (1996), menjelaskan lebih lanjut bahwa karang tersebut bisa kehilangan
zooxanthellae  sekitar 60-90% dan tiap zooxanthellee akan kehilangan pigmen
fotosintesis sekitar 50-80%. Szmant and Gassman (1990) menjelaskan, bleaching
adalah hilangnya warna kecoklatan alami yang merupakan karakteristik dart sehatnya
binatang karang. Kemudian Suharsono (1998) menegaskan, bahwa adanya perubahan
warna binatang karang dari normal menjadi putih disebut sebagai “bleaching”.

Adanya perubahan yang menyimpang dari lingkungan dapat menaikan jumlah
zooxanthellae yang hilang. Bleaching atau pemucatan merupakan reaksi binatang
karang terhadap tekanan dari lingkungan, yang menandakan bahwa binatang tersebut
mengalami tekanan psikologis (stress). Glynn (1990), menjelaskan bahwa bleaching
dapat terjadi bila pigmen zooxanthellae hilang atau berkurang,  konsentrasi
zooxanthellae dalam sel berkurang, atau gabungan dari kedua kondisi di atas terjadi,
Ada beberapa mekanisme berkurangnya densitas zooxanthellae di dalam jaringan
karang. Gates ef al.,1992 dalam Zamani (1995) menyatakan lima mekanisme yaitu:

1. Exocytosis, zooxanthellae keluar dari inang tanpa disertai membran vakuola,
dan tanpa ada kerusakan sel, misalnya akibat dari adanya unsur hara yang
melimpah (eutrofikasi) atau juga akibat dari adanya polutan (organik dan
anorganik) yang mengakibatkan terhalangnya intensitas cahaya yang masuk
dan diserap oleh zooxanthellae. Sifat ekosistem terumbu karang yang miskin
akan unsur hara (oligotropik), telah mengakibatkan terumbu karang tersebut
sangat rentan terhadap adanya perubahan pada kelimpahan unsur hara dari
lingkungannya.

2. Apoptosis, zooxanthellae keluar dari sel inang yang diikuti dengan keluarnya

bagian membran vakuola. Pada tingkat tekanan (feve/ stress) ini diduga akibat
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dari adanya sedimentasi yang mengakibatkan terhalangnya bagian polip

karang, sehingga binatang karang menjadi terhalang untuk mencari makan

dan proses fotosintesis yang dilakukan oleh zooxanthellae menjadi terhambat.

Pada /evel siress ini biasanya banyak ditemukan pada karang dari jenis

Acropora Branching yang terlihat memutih pada bagian percabangannya,

Acropora Tabulate yang memutih pada bagian radius tengahnya.

3. Necrosis, zooxhantellae beserta membran vakuola keluar dari lapisan
endoderm, dan menyebabkan jaringannya menjadi berwarna putih atau gelap
(karena adanya sel tumbuhan yang mati), umumnya merupakan gejala infeksi
oleh jamur atau bakteri. Diduga bahwa parameter salinitas memberikan
peranan yang besar terhadap terjadinya stress pada tahap ini. Dimana adanya
penyimpangan salinitas (naik ataupun turun) dapat mengakibatkan terjadinya
ketidak seimbangan hidup hewan karang dan zooxanihellae-nya.

4. Terputusnya bagian ujung (distal) dari sel inang yang menyebabkan
terlepasnya zooxanthellae yang dikelilingi oleh membran vakuola.

5. Terpisahnya jaringan sel inang yang terdapat zooxanthellae di dalamnya.
Merupakan tingkat tekanan fisiologis (sfress) paling tinggi. Pada level stress
ke-4 dan ke-5 ini diduga banyak dipengaruhi oleh adanya penyimpangan
gradien suhu (adanya fluktuasi naik-turun).

Banyak ahli menyatakan penyebab karang "bleaching” karena berbagai
macam faktor seperti tinggi dan rendahnya suhu, tingginya radiasi ultraviolet,
lamanya area karang yang terkena cahaya matahari secara langsung, pemasukan air
tawar, tingginya sedimentasi, polusi dan pengurangan nutrien (Coffrorth, 1990,
Glybb, 1990; William and William, 1990 dalam Glynn, 1996). Disamping itu
menurut Brown and Suharsono (1990) beberapa kegiatan manusia seperti pelepasan
panas ke laut, pengerukan, pembukaan areal untuk menggali lumpur, alkalin dan

minyak, dapat menyebabkan hilangnya zooxanthellae.



14

Host Cell Endoderm Cellular Product Mechanism

<M Vm Hn Zx

Exocytosis

Apoptosis

Necrosis

Pinching off

Host cell detacliment

M : Mesoglea

YV : Host vacuolar membrane
Hn : Host cell nucleus

Zx Zooxanthellae

Gambar 5. Diagram Skema Mekanisme Pelepasan Zooxanthellae dari Lapisan
Endodermis Cnidaria (Gates et al., 1992 dalam Zamani, 1995).



15

Terumbu karang hidup dalam batas toleransi suhu tertentu. Menurut Glynn (1990),
rendah dan tingginya penyimpangan suhu air laut dapat menyebabkan terjadinya
bleaching karang. Coles et al., 1976; Goreau & Hayes, 1994 dalam Glynn (1996)
menyatakan adanya penyimpangan suhu sebesar 1-2°C untuk 5-10 minggu selama
musim panas biasanya akan menghasilkan bleaching.

Radiasi surya diduga memberikan peranan yang berarti dalam fenomena
bleaching karang. Di beberapa tempat terjadinya bleaching terumbu karang pada
tahun 1980 tercatat akibat dari tingkat radiasi surya yang tinggi (Fisk & Done ef a/,,
1985 dalam Glynn, 1996). Brown ef al., 1994 dalam Glynn (1996) membuktikan
bahwa radiasi aktif fotosintesis (PAR, 400-700nm) dan radiasi sinar ultraviolet
(UVR, 280-400 nm) sangat berpengaruh terhadap bleaching pada rataan terumbu
yang terkena radiasi surya selama waktu pasang surut.

Kematian terumbu karang secara besar-besaran juga dapat terjadi pada saat
pasang surut yang sangat ekstrim, penurunan paras muka laut yang disebabkan oleh
El Nino atau naiknya daratan akibat gempa tektonik sangat berpotensi terhadap
terjadinya bleaching (Glynn, 1984 dalam Glynn, 1996).

Sedimentasi diduga juga berpengaruh terhadap terjadinya &leaching,
walaupun hal ini jarang sekali terjadi dan dalam ruang lingkup yang relatif sempit
(Grigg and Dollar dalam Glynn, 1996). Dimana William Bunkley — Williams (1990),
mengatakan bahwa sedimen sangat berpengaruh terhadap perilaku zooxanthellae,
dimana perairan dengan tingkat sedimentasi yang tingg akan mengakibatkan karang
memutih. Tapi hal ini mungkin tidak terlihat langsung di lapangan.

Adanya aliran panas yang mengalir ke daerah perairan terumbu dan run off
telah terbukti menyebabkan bleaching pada terumbu karang. Tapi hal ini hanya
berpengaruh dalam skala kecil khusus di daerah pesisir pantai. Adanya masukan air
tawar juga berpengaruh terhadap terjadinya bleaching karang, pada tahun 1980
(Egana and DiSalvo, 1982).

Peningkatan konsentrasi elemen nutrien di perairan (seperti Amonia, Phospat
dan Nitrat) pada kenyataannya dapat meningkatan kepadatan zooxanthellae sebesar 2-

3 kali lipat (Mustacine ef al., 1989 dalam Glynn, 1996). Namun demikian, efek
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samping dari peningkatan kandungan nutrien ini dapat menyebabkan menurunya daya

tahan karang terhadap penyakit (Dubin and Stambler, 1996 dalam Glynn, 1996).

Hilangnya zooxanthellae dapat juga disebabkan oleh meningkatnya
kandungan zat-zat kimia di suatu perairan, seperti Cu (Evans, 1977 dalam Glynn,
1996), herbisida (Glynn er a/.,1990) dan tumpahan minyak (Jackson ez al., 1989).
Selain itu beberapa jenis bakteri patogen dilaporkan dapat mengakibatkan bleaching
pada terumbu karang (Peters, 1993).

Glynn (1990), menyatakan bahwa pada tahun 1982-1983 peristiwa El Nino
telah menyebabkan sejumlah kematian karang di Costa Rica, Panama, Kolombia dan
Ekuador. Dilaporkan juga peristiwa El Nino berpengaruh di Propinsi Panama, 13
lokasi di Indo-Pasifik dan 5 lokasi di Propinsi Karibia.

Kematian karang setelah terjadinya bleaching menunjukan nilai yang tinggi,
di Pulau Uva setelah tahun 1983 didapat jumlah kematian karang sekitar 97% (Glynn,
1989), tetapi dalam beberapa tempat terlihat adanya proses recovery. Seperti halnya
yang ditemukan oleh Pearson (1981), dan Brown and Howard (1985). Waktu untuk
proses recovery pada komunitas terumbu karang diperkirakan berkisar antara 4
hingga 100 tahun (Coles, 1984). Pada tahap pertama proses recovery setelah
terjadinya kematian karang adalah recruitmen.

Terumbu di daerah dangkal Pulau Jawa, Indonesia mengalami “bleaching”
secara luas pada tahun 1983. Dilaporkan Brown and Suharsono (1990) indikasi
peningkatan suhu air laut meningkat 2°C sampai dengan 3°C selama periode 6 bulan
dengan nilai terbesar 33°C yang dicatat antara 1200 sampai 1500 jam. Dilaporkan
bahwa 80% sampai 90% binatang karang pada rataan terumbu mati dengan kematian
utama pada jenis bercabang yaitu Acropora dan Pocillopora. Para ahli banyak yang
menyatakan bahwa kemungkinan penyebab karang “bleaching”’ tersebut disebabkan
meningkatanya suhu air faut akibat El Nino.

Secara geografis, penyebaran karang “bleaching” yang terjadi pada tahun
1998 merupakan penyebaran paling luas dan beragam yang pernah tercatat dalam
sejarah. Dilaporkan terjadi karang “bleaching” sedikitnya pada 60 negara melalui

pengamatan yang dilakukan pada lokasi Samudra Pasifik, Samudra Hindia, Laut
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Merah, Teluk Persia, dan Karibia. Tidak seperti peristiwa bleaching sebelumnya
dimana dampak bleaching terjadi pada binatang karang dengan kedalaman rata-rata
kurang dari 15 meter, pengaruh bleaching pada tahun 1998 tersebar sampai
kedalaman 50 meter. Pada lokasi ini, secara visual semua jenis karang batu dan
karang lunak termasuk invertebrata (kima) terkena dampak bleaching. Indikasi awal
menunjukan daerah Samudra Hindia terkena dampak “bleaching” paling parah yang
menyebabkan kematian binatang karang. Hasil pengamatan menunjukan bahwa lebih
dari 70% kematian binatang karang pada wilayah ini seperti Kenya, Maldives,
Andaman dan Kepulauan Lakshadweep. Dilaporkan bahwa terdapat sekitar 75%
karang mati di Seychelles Marine Park System dan sedikitnya 80% di Mafia Marine
Park (Wilkinson ef al., 1999 dalam Pomerance, 1999).

Wilkinson et al., 1999 dalam Pomerance, 1999 menjelaskan bahwa pada
beberapa daerah lokal dan regional faktor seperti sedimentasi, polusi, perubahan
salinitas, pasang surut tidak diragukan lagi memberikan kontribusi untuk terjadinya
peristiwa bleaching pada tahun 1998. Namun banyak laporan yang menunjukan
fenomena bleaching hampir di seluruh dunia erat kaitannya dengan anomali tingginya

suhu permukaan laut.



3. METODOLOGI

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian
Data dalam penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder.

Pengambilan data primer dilaksanakan pada tanggal 1 Mei — 16 Mei 2000.
Pengambilan data primer dilakukan dengan mengambil lokasi yang sama dengan
pengambilan data sebelumnya yaitu pada lokasi Reef Check (Stasiun 1), Kebun Koral
(Stasiun 2) dan Tebing (Stasiun 3) (Gambar 9). Lokasi dan waktu pengambilan data
sekunder sebagai berikut:

1. Lokasi Reef Check (Stasiun 1) dilakukan pada bulan Agustus 1997, Agustus
1998 dan Agustus 1999.
Lokasi Kebun Koral (Stasiun 2) dilakukan pada bulan Maret 1998, Agustus
1998 dan Agustus 1999.
Lokasi Tebing (Stasiun 3) dilakukan pada bulan Maret 1998, Agustus 1998

N

L2

dan Agustus 1999.
Lokasi pengamatan ketiga stasiun tersebut berada di kawasan Amed, Desa
Culik. Kecamatan Amlapura, Kabupaten Daerah Tingkat II Karangasem. Propinsi

Bali.

3.2 Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan selama penelitian adalah:

e Peralatan SCUBA diving (masker, snorkel, fins, BCD (Bouyancy Control
Device), regulator, tabung dan weight belt (pemberat)).

o Alat tulis bawah air yang terdiri dari sabak dan pencil.

s Roll meter berskala (50 meter).

e Transek kuadrat

e Global Position System (GPS)

e Kompas

s Kapal untuk transportasi.
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3.3 Metode Penelitian
3.3.1 Penentuan Stasiun Pengamatan
Pada penelitian ini, penentuan lokasi pengamatan disesuaikan dengan stasiun
pengamatan yang telah dilakukan sebelumnya. Lokasi ini terdiri dari tiga stasiun
pengamatan {Gambar 9) yaitu:
e Stasiun 1 di Jokasi Reef Check
o Stasiun 2 di lokasi Kebun Koral

o Stasiun 3 di lokasi Tebing

3.3.2 Metode Pengambilan Data Karang

Metode pengambilan data primer disesuaikan dengan metode yang digunakan
pada pengambilan data sebelumnya (data sekunder). Pada lokasi Reef Check dan
Tebing menggunakan metode transek garis (Line Intercep! Transect). Dimana roll
meter berskala (50 meter) dibentangkan pada dasar perairan yang sejajar dengan garis
pantai, masing-masing pada kedalaman 10 feet (3 meter) dan 33 feet (10 meter).
Teknik pengambilan data bisa dilihat pada Gambar 6.

Pengamatan dilakukan dengan cara mencatat kategori substrat ekosistem

terumbu karang sepanjang transek dengan berpedoman pada Struktur Bentuk

Pertumbuhan Karang (Struktur Analysis of Life Form).

Penyelam mencatat kategori lifeform sesuai dengan yang terlintas di line transek

Intercept Kategori ?;W 3 Hastoreres m P
T1-T2 11 | Lifeform 1 # s O
T2-Ti 12 | Lifeform2 L

T3-T2 13 | Lifeform 1 %

T4T3 14 | Lifeform2 §

T5-T4 15 | Lifeform 1 »

T6-TS 16 1t Lifeform 2 E T riom Sassie SR IRt
Y-T6 17_| Lifeform 1 HTRTTTRSTT T e Y.

Gambar 6. Teknik Pengamatan dan Pencatatan Data dari Transek Garis.
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Sedangkan lokasi Kebun Koral menggunakan metode transek kuadrat
(Gambar 8). Dimana pada pengambilan data hanya dilakukan pada kedalaman 3
meter. Metode transek kuadrat menggunakan transek kuadrat ukuran 1x1 meter

(Gambar 7). Untuk mempermudah pengukuran, transek kuadrat 1x1 meter (10000

cm®) dibagi menjadi 100 kotak ukuran 100 em’.

Gambar 7. Transek Kuadrat Ukuran 1 x 1 meter.

Data yang diperoleh dengan metode ini adalah persentase penutupan relatif,

jumlah koloni dan densitas karang (Suharsono, 1994).

Pencatatan data dari transek kuadrat menggunakan metode In-situ Mapping
(Weinberg, 1981), yaitu dengan menggambarkan tutupan individu karang yang
terdapat dalam luasan transek kuadrat tersebut (Gambar 8). Karang dikategorikan
berdasarkan bentuk pertumbuhaﬁ yang memberikan gambaran morfologi dari
komunitas terumbu karang tersebut (English ez al,, 1994). Penghitungan persentase
penutupan karang dilakukan setelah peneliti berada di darat berdasarkan gambar

pada sabak. Penempatan transek kuadrat dilakukan secara acak sebanyak 12 transek.
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Penprotem mencetat ketegor! INcfocm ateu joanis sasust lsasen dearah yargy
tortutop daberrr (¢ wmectt kundest wbouran et m

LT Y Y Twiinik paacatatan data manggunakan metode {ndividual
P A ) L Couwrting Cover Extimate, dimana ponyslam mencsatat

- s luasan tutupan kntegar lifeform atau jenis ynog menutupi
kotak-kotak kecll dalzm trancek kundrat ulcuran 1x1 m

....'1
e

Gambar 8. Teknik Pengamatan dan Pencatatan Data dari Transek Kuadrat.




Tabel 1. Pembagian Kategori Life Form Penyusun Dasar Ekosistem Terumbu
Karang (Bradbury and Young dalam Dartnal and Jones, 1986).

KELOMPOK KATEGORI KODE

Karang Batu

e Karang mati e DC

o Karang mati dengan penutupan alga +« DCA

e Acropora Branching o ACB

¢ Encrusting o ACE

¢ Submassive e ACS

s« Tabulate e ACT

o Non-Acropora Branching e CB

o Lncrusting e CE

e Foliose » CF

s Massive o CM

s Submassive (digitate) e (S

s Mushroom ¢« CMR

e Millepora (fire coral) s CME

s Heliopora (blue coral) o CHL
Other Fauna

o Soft Coral o SC

e Sponge ¢« SP

o Zoanthids ¢« ZO

s Other (Ascidian, Anemon, Gorgonian, Giant clam) o OT
Algae

e Algae Assemblage *» AA

e Coralline Algae (alga berkapur) o CA

o Halimeda o HA

s Macro Algae « MA

o Turf Algae e TA
Abiotik

s Pasir o S

s Pecahan Karang e R

e Lumpur o SI

e Water (celah lebih dari 50 cm) e WA

¢ Rock « RCK
Keterangan:
Coral bleaching (Pemutihan karang) e (b)
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3.4 Analisa Data

3.4.1 Persentase Penutupan
Persentase penutupan biota terumbu karang digunakan untuk menghitung

penutupan biota , yang dapat ditentukan sebagat berikut (English ef al., 1994):
Al = i x 100%
L

Dimana:

ni = nilai penutupan biota ke-i (%)

li = panjang total kelompok biota ke-i

L = panjang transek garis

Karang batu merupakan unsur paling dominan di dalam ekosistem terumbu
karang, sehingga persentase penutupannya digunakan untuk menentukan kondisi
terumbu karang (Sukarno, 1986).

Tabel 2. Kriteria Penilaian Kondisi Terumbu Karang Berdasarkan Persentase
Penutupan Karang (Gomez and Yap, 1988).

Persen Penutupan Karang (%) Kategori
0 -24,9% Buruk
25— 499% Sedang
50 — 74,9% Baik
75 - 100% Memuaskan

3.4.2 Mortality Index
Mortality Index menurut Gomez and Yap (1988) dihitung dengan rumus:

persen penutupan karang mati

MI =
Persen penutupan karang mati + persen penutupan karang hidup

Nilai Mortality Index berkisar antara 0 — 1. Semakin tinggi nilai penutupan

karang mati maka nilai MI semakin mendekati satu, sebaliknya jika nilai MI

mendekati nol maka penutupan karang mati rendah.
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keadaan Lokasi

Amed merupakan wilayah pesisir yang berada di Desa Culik, Kecamatan
Amlapura, Kabupaten Karangasem. Secara geografis Amed terletak disebelah timur
laut Pulau Bali dan berada pada posisi 08°20'13"" -~ 08°17°'34"" LS dan 115°37°20"
- 115°40°52" BT. Amed memiliki pantai yang landai yang dikenal dengan nama
Pantai Jameluk, dengan panjang garis pantai sekitar 2 km. Perairan Amed memiliki
substrat yang bervariasi yang terdiri dari karang hidup, karang disekitar substrat
berpasir, karang disekitar substrat berlumpur dan pasir hitam serta berbatu. Karang
disekitar substrat berlumpur diperkirakan karena adanya sungai (dengan lebar mulut
sungal kira-kira I5 m) di kawasan tersebut, dan adanya daerah genangan air tawar
(water land) disekitar Stasiun 2 yang menyebabkan terumbu karang di daerah bagian
teluknya untuk kedalaman tertentu sulit untuk tumbuh. Wasilun ef a/. (1993) dalam
Nikijuluw, 1998 memperkirakan [uas pasir hitam sekitar 180.000 m®. Struktur substrat
berbatu dan berpasir hitam disebabkan oleh abu dan debu yang berasal dari letusan
gunung Agung pada tahun 1963 (WWZE 1998).

Aktivitas sepanjang pantai yang menonjol adalah pariwisata bahari dan
penangkapan ikan. Alat tangkap yang digunakan berupa pancing, jala insang dan ada
sebagian dari nelayan yang menggunakan potas.

Pantai Jameluk, Amed merupakan tipologi perairan pantai landai {bagian
utara) dengan gelombang vang kecil dan pola arus relatif tenang kecuali di bagian
tanjung (sebelah timur) yang bertebing dengan arus pasang surut yang kuat, tapi
walaupun demikian di daerah ini kondisi terumbu karangnya relatif lebih bagus dan
beragam dibanding dengan daerah pengamatan yang lainnya. Pada musim kemarau
kondisi perairan jernih dengan transparansi dan jarak pandang yang tinggi akan tetapi
pada musim hujan perairan agak keruh (fwurbid). Suhu air relatif hangat sepanjang
tahun. Lahan daratan disekitarnya merupakan daerah perbukitan yang minim vegetasi

(WWEF, 1999). Sampai saat ini pantai di sebelah utara lebih banyak digunakan untuk
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kegiatan pariwisata, sedangkan pantai disebelah timur belum banyak dimanfaatkan

karena konturnya yang curam dan agak sukar dijangkau.

4.2 Hasil Perubahan Komposisi Terumbu Karang di Perairan Amed

4,2.1 Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu
Karang

4.2.1.1 Reef Check

Tabel 3. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun
Reef Check untuk Kedalaman 3 meter pada Bulan Agustus 1997 (WWF,
1998 dalam Marlina, 1999), Agustus 1998 (Marlina, 1999), Agustus 1999

(WWFE, 2000) dan Mei 2000.

. |Agustus 1997 Agustus 1998 [Agustus 1999| Mei 2000
Kategori

3 m (%) 3 m (%) 3 m (%) 3 m (%)
Karang batu 43 39 32,93 15,07 3,80
Karang lunak 1,83 0,00 0,00 1,208
Lainnya 3,05 7,32 1,37 0,20
Karang mati 15,24 28 05 0,00 89,80
Abiotik 36,49 31,70 83,56 0,00

Tabel 4. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun
Reef Check untuk Kedalaman 10 meter pada Bulan Agustus 1997
(WWF,1998 dalam Marlina, 1999), Agustus 1998 (Marlina, 1999), Agustus

1999 (WWF, 2000) dan Mei 2000.

. |Agustus 1997 | Agustus 1998 |Agustus 1999} Mei 2000
Kategori
10 m (%) 10 m (%) 10 m(%) |10 m (%)
Karang batu 39,63 7,32 18,75 7,40
Karang lunak 0,61 0,00 0,008 0,200
Lainnya 14,03 3,60 5,00 9,80
{Karang mati 0,00 19,51 1,25 73,40
Abiotik 45,73 69,51 75,001 9,208
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Berdasarkan Tabel 3 di atas terlihat bahwa pada kedalaman 3 meter,
persentase penutupan karang batu dari tahun ke tahun cenderung mengalami
penurunan, dimana bisa dilihat dengan jelas pada Gambar 10 di bawah. Dari hasil
penelitian yang dilakukan oleh team WWF Bali pada bulan Agustus 1997 didapatkan
nilai persentase penutupan karang batu sebesar 43,39 %, dimana menurut kriteria
penilaian Gomez and Yap (1988) kondisi terumbu karang tersebut tergolong kedalam
kategori sedang (kurang dari 50%). Kemudian dari hasil penilitan Marlina pada bulan
Agustus 1998 terlihat adanya penurunan persentase penutupan karang batu (HC)
selama periode satu tahun, yaitu antara tahun 1997-1998 sebesar 16,46% (dari
43,39% menjadi 32,93%), dan diikuti dengan adanya kenaikan persentase penutupan
karang mati (DC) sebesar 12,81% (dari 15,24% menjadi 28,05%), perubahan-
perubahan komposisi tersebut bisa dilihat dengan jelas pada Gambar 12a dan 12b di
bawah, yang menggambarkan bahwa selama periode tersebut telah terjadi pergeseran
[uasan persentase penutupan karang, dimana perubahan luasan persen penutupan
antara karang mati (DC), batuan (RCK) dan pasir (S) terlihat mengalami penambahan
luasan (Gambar 12b), sebaliknya luasan persen penutupan dari kategori karang batu
(HC) dan pecahan karang (R) mengalami penyusutan. Kemudian antara periode tahun
1998 — 1999 karang batu mengalami penurunan lagi sebesar 17,83%, dari 32,92%
pada bulan Agustus 1998 menjadi 15,07% pada bulan Agustus 1999 (Gambar 10},
yang diikuti dengan adanya peningkatan persentase penutupan pada kategori abiotik
dari jenis batuan (RCK) sebesar 28,6% (dari 9,76% menjadi 38,36%), pasir (S)
sebesar 15,35% (dari 13.40% menjadi 28,76%) dan pecahan karang (R) sebesar
7.90% (dari 8,54% menjadi 16,44%), perubahan-perubahan tersebut terlihat jelas
pada Gambar 12b dan 12c. Pada gambar tersebut terlihat adanya perubahan
komposisi luasan persen penutupan antara kategori karang mati (DC), batuan (RCK)
dan pasir (S) serta luasan persen penutupan antara karang batu (HC) dan pecahan
karang (R). Dimana pada saat pengamatan di bulan Agustus 1999 (Gambar 12c¢)
luasan persen penutupan dari kategori batuan (RCK) dan pasir (S) terlihat mengalami
peningkatan, sedangkan persen penutupan karang mati (DC) mengalami penurunan

(tidak tercatat adanya karang mati). Pada periode bulan Agustus 1999 sampai Mei
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2000 persentase penutupan karang batu mengalami penurunan sebesar 6,27%
(Gambar 10), yang diikuti dengan meningkatnya persentase penutupan karang mati
sebesar 89,8%, dimana pada bulan Agustus 1999 tidak ditemukan adanya karang
mati. Adanya penyusutan luasan persen penutupan dari kategori karang batu (HC)
dan abiotik serta peningkatan jangkauan dari karang mati yang tertutupi alga dapat
dilihat dengan jelas pada Gambar 12d.

Tidak jauh berbeda dengan kedalaman 3 meter, kondisi terumbu karang pada
kedalaman 10 meter juga tergolong kedalam kategori sedang hingga buruk. Saat
pengamatan pada bulan Agustus 1997 tercatat persentase penutupan karang batu
(HC) sebesar 39,63% (tergolong kedalam kategori rusak). Gambar 11 di bawah
memperlihatkan bahwa antara periode bulan Agustus 1997 sampai Agustus 1998
karang batu mengalami penurunan yang cukup drastis sebesar 32,31% (dari 39,63%
menjadi 7,3%) yang diikuti dengan menurunnya biota lain (kategori OT dan SP)
sebesar 10,37% (dari 14,03% menjadi 3,66%) dan meningkatnya persentase
penutupan karang mati sebesar 12,81%, dimana pada bulan Agustus 1997 tidak
tercatat adanya karang mati, sedangkan pada kategori abiotik dari jenis pecahan-
pecahan karang (R), meningkat tajam sebesar 34,75% (dari 5,49% menjadi 40,24%).
Adanya perubahan komposisi perubahan luasan dan tinggingnya persen penutupan
karang bisa dilihat pada Gambar 13a dan 13b di bawah. Pada gambar tersebut terlihat
adanya perubahan arah (luasan dan tingginya persen penutupan) antara kategori
karang batu (HC) dan pecahan karang (R), dimana pada Gambar 13b (saat
pengamatan bulan Agustus 1998) memperlihatkan adanya perubahan arah (komposisi
luasan) dari fragmen pecahan karang (R) ke karang batu (HC), disamping itu terlihat
juga adanya pelebaran luasan persen penutupan dari kategori batuan (RCK) dan pasir
(S) yang ditambah dengan adanya persen penutupan karang mati (DC). Pada periode
bulan Agustus 1998 sampai bulan Agustus 1999 persentase penutupan karang batu
mengalami peningkatan sebesar 11,43% dari 7,32% pada bulan Agustus 1998
menjadi 18,75% pada bulan Agustus 1999 (Gambar 11), yang diikuti dengan
menurunnya persentase penutupan karang mati sebesar 18,25% dari 19,51% pada

bulan Agustus 1998 menjadi 1,25% pada bulan Agustus 1999, adapun persentase
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penutupan pasir (S) dan karang mati (DC) terlihat mengalami penurunan. Adanya
perubahan dari kategori karang tersebut bisa dilihat dengan jelas pada Gambar 13b
dan 13c di bawah, yang menggambarkan bahwa selama periode tersebut telah terjadi
perubahan luasan antara persen penutupan karang batu (HC) dan pecahan karang (R),
serta dapat dilihat juga adanya penyusutan luasan persen penutupan dari kategori
pasir (S) batuan (RCK) dan karang mati (DC), dimana pada Gambar 13c
memperlihatkan bahwa karang mati (DC) mengalami penurunan yang cukup drastis
(cenderung tidak kelihatan). Pada periode bulan Agustus 1999 sampai Mei 2000
persentase penutupan karang batu menurun kembali sebesar 11,35%, dari 18,75%
pada bulan Agustus 1999 menurun menjadi 7,40% pada bulan Mei 2000 (Gambar
11). Penurunan persentase penutupan karang batu tersebut diikuti dengan
menurunannya dari kategori abiotik sebesar 62,80% dart 75,00% menjadi 9,20%,
dimana pada Gambar 13d dapat terlihat kategori pecahan-pecahan karang (R)
mengalami penurunan yang cukup tajam. Sedangkan karang mati mengalami
peningkatan yang cukup tinggi sebesar 72,15% dari 1,25% pada bulan Agustus 1999
menjadi 73,40% pada bulan Mei 2000. Disamping itu pada Gambar 13¢ dan 13d di
bawah dapat terlihat dengan lebih jelas adanya perubahan-perubahan luasan dan
tingginya persen penutupan dari kategori karang, dalam hal ini terlihat adanya
perubahan komposisi luasan persen penutupan dari kategori karang batu (HC) dan
pecahan karang (R), dimana pada Gambar 13d kategori-kategori tersebut hampir
tidak kelihatan, dan sebaliknya karang mati yang tertutupi alga dapat dilihat dengan
jelas kenampakannya.

Secara umum dapat dilihat bahwa baik pada kedalaman 3 m maupun 10 m
kondisi terumbu karang di lokasi Reef Check (Stasiun 1) tergolong kedalam kategort
sedang, dimana selama periode tahun 1997 sampai tahun 2000 kondisinya semakin
memprihatinkan {semakin memburuk). Pada pengamatan bulan Agustus 1997, faktor
yang menyebabkan kerusakan terumbu karang akibat dari adanya fenomena alam
(natural damage) dan menyebabkan karang bleaching belum terlihat. Diduga bahwa
faktor penyebab kerusakan terumbu karang pada periode ini dikarenakan adanya

aktivitas nelayan yang melakukan kegiatan penangkapan ikan dengan menggunakan
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alat tangkap yang tidak ramah ligkungan ataupun dari akibat buangan jangkar. Selain
itu kegiatan pariwisata bawah air (diving action) juga sangat berperan dalam
pengrusakan terumbu karang. Hal ini dapat dilihat dengan adanya fragmen pecahan-
pecahan karang (R) dan pasir (S) yang memiliki nilai persentase penutupan cukup
tinggi. Selama periode bulan Agustus 1997 sampai Agustus 1998, penurunan
kualitas terumbu karang diduga selain dari adanya aktivitas nelayan dan kegiatan
diving juga diduga akibat dari adanya tekanan dari alam (fenomena El Nino) yang
terjadi pada bulan Oktober 1997, tapt sangat disayangkan pada bulan ini tidak tercatat
kondisi terumbu karangnya. Dimana fenomena tersebut telah mengakibatkan adanya
sebagian karang yang mengalami kematian, hal tersebut dapat dilihat dengan adanya
peningkatan persentase penutupan karang mati, indikasi pengrusakan akibat aktivitas
manusia dicirikan dengan meningkatnya fragmen pecahan-pecahan karang (R). Pada
saat pengambilan data pada bulan Agustus 1999 untuk kedalaman 3 m didapatkan
persentase penutupan karang batu yang semakin memburuk, diperkirakan pada saat
itu telah terjadi perubahan struktur komunitas karang batu menjadi semacam batuan
(RCK), hal itu dicirikan dengan meningkatnya persentase penutupan dari kategori
batuan (RCK), fragmen pecahan-pecahan karang (R) juga meningkat, yang
mengindikasikan bahwa dalam periode ini pengaruh tekanan manusia juga
meningkat. Pada waktu pengamatan kondisi terumbu karang di bulan Mei 2000
didapatkan bahwa kondisi ekosistem terumbu karang pada kedalaman 3 m maupun 10
m tergolong  kedalam kategori paling buruk, faktor penyebab penurunan kualitas
tersebut diduga berkaitan erat dengan adanya fenomena La Nina yang mengakibatkan
turunnya suhu perairan dan adanya kenaikan permukaan air laut akibat badai serta
adanya pemasukan air tawar yang berlebih, sehingga dengan adanya penurunan suhu
air laut, salinitas, kurangnnya intensitas cahaya matahari yang masuk serta adanya
proses sedimentasi akibat banjir telah mengakibatkan sebagian terumbu karang yang
tidak dapat beradaptasi dengan lingkungannya mengalami stress yang kemudian
diakhiri dengan kematian, hal itu dapat dicirikan dengan tingginya persentase

penutupan karang mati tertutup alga (DCA), disamping itu proses pemulihan
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(recovery) juga terlihat dengan ditemukannya beberapa persen penutupan dari
kategori Turf Algae (TA) pada saat pengambilan data di bulan Mei 2000.

100% -
0% - BOA0%
800/0 § 8356%
N S
o % \§
S 60% | §
= N
§- 50% i §
= A0% %
2 N
B 30% 2B05% \
Y AN
| ’ 15,249 N
? 0% 7.32% N
; 305% gy 1.57% §
i 0% e 1% S oy Y
. Karang lunak Lainnya Karang mati Abiotik
Kategori

[@ Agustus 1997 B Agustus 1998 O Agustus 1999 & Mei 2000I

i
i
L

Gambar 10. Histogram Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang di Stasiun Reef Check Kedalaman 3 meter.
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Gambar 11. Histogram Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang di Stasiun Reef Check Kedalaman 10 meter.
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4.2.1.2 Kebun Koral

Tabel 5. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun
Kebun Koral untuk Kedalaman 3 meter pada Bulan Maret 1998
(WWEF,1998 dalam Marlina, 1999) dan Agustus 1998 (Marlina, 1999),
Agustus 1999 (WWE, 2000) dan Mei 2000.

Kategori Maret 1998 | Agustus 1998 |Agustus 1999 Mei 2000

3m (%) 3m (%) 4m (%) |3m (%)
Karang Batu 30,00 32,46 48,70, 1,80
Karang Memutih 29.83 5,00 0,00 3,70
Karang Lunak 5,58 0,00 0,003 0,00
Lainnya 2,17 0,00, 0,00 45,20
Karang Mati 12,33 34,69 9,77 49,30
Abiotik 20,09 27,85 41,54 0,00

Pada Tabel 5 terlihat bahwa hasil penelitian yang dilakukan pada bulan
Maret 1998 di lokasi Kebun Koral (Stasiun 2) dijumpai total persen penutupan karang
batu sebesar 59,83%, yang terdiri dari 30% non-bleach coral dan 29,83% bleach
coral dimana karang yang memutih (bleach coral) ini banyak dijumpai dalam bentuk
pertumbuhan Acropora Tabulate (ACT) sebesar 23,81%, kemudian ditambah dari
kategori Acropora Branching (ACB), Coral Massive (CM) dan Acropora Submassive
(ACS) dengan nilai persen penutupan kurang dari 3%. Disamping itu ditemukan pula
karang yang memutih dari kategori Soft Coral (SC). Sedangkan karang batu yang
tidak mengalami pemutihan (non-bleach coral) banyak dijumpai dalam bentuk
pertumbuhan Coral Massive (CM) dan Coral Millepora (CME), untuk lebih jelasnya
bisa dilihat pada Gambar 15a di bawah. Menurut pembagian kriteria penilaian Gomez
and Yap (1988) kondisi terumbu karang pada periode tersebut tergolong kedalam
kategori baik.

Pada penelitian bulan Agustus 1998 didapatkan total persentase penutupan
karang batu sebesar 37,46%, merupakan nilai hasil penjumlahan antara karang batu
dan karang memutih, dengan persentase penutupan karang batu non-bleach sebesar

32,46% dan persentase karang memutih (coral bleaching) sebesar 5%. Dimana pada
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bulan ini bentuk pertumbuhan Coral Millepora (CM) banyak dijumpai dalam
keadaan bleaching. Berdasarkan pembagian penilaian menurut kriteria Sukarno
(1996) kondisi terumbu karangnya termasuk kedalam kategori rusak. Jenis karang
batu yang tidak mengalami pemutihan (coral non-bleach) banyak dijumpai dalam
bentuk pertumbuhan Acropora Branching (ACB) dan Coral Foliose (CF) (Gambar
15b).

Pada bulan Agustus 1999, persentase penutupan karang batu menunjukan nilai
terbesar vaitu sebesar 48,70% dan termasuk kedalam kategori baik (Tabel 2),
penutupan karang batu banyak dijumpai dalam bentuk pertumbuhan Coral Foliose
(CF), kategori abiotik didominasi oleh fragmen pecahan-pecahan karang (R) sebesar
27,46% dan pasir (S) sebesar 14,08%, dimana pada bulan ini pemutihan karang tidak
ditemukan, lebih jelasnya bisa dilihat pada Gambar 15c di bawah.

Pada penelitian bulan Mei 2000, persentase penutupan karang batu secara
keseluruhan (hasil penjumlahan persentase penutupan karang batu dan karang
memutih) sebesar 5,50%, tergolong kedalam kategori buruk. Pada bulan ini nilai
tertinggi didominasi oleh karang mati tertutup alga (DCA) sebesar 49,30% dan
Coralline Algae (CA) sebesar 44% (Gambar 15d).

Adanya fenomena El Nino yang terjadi pada bulan Oktober 1997 diduga telah
mengakibatkan sebagian karang mengalami pemutihan, hal itu terlihat pada saat
pengambilan data pada bulan Maret 1998, dimana karang batu memutih menunjukan
nilai yang cukup tinggi (35,16%). Disamping itu fenomena tersebut juga berpengaruh
terhadap karang lunak dimana telah ditemukan persentase penutupan karang lunak
yang memutih sebesar 5,33%, yang menandakan bahwa tekanan tersebut cukup tinggi
(Tabel 5).

Antara periode bulan Maret 1998 sampai Agustus 1998  persen penutupan
karang batu (non bleach) mengalami sedikit kenaikan sebesar 2,46%, yang ditkuti
dengan meningkatnya persentase penutupan karang mati tertutup aiga (DCA) yang
cukup tinggi sebesar 22,36%, dimana karang memutih juga mengalami penurunan
yang cukup drastis sebesar 24,83% (Gambar 14). Hal tersebut menunjukan bahwa

tampaknya pemutihan karang yang terjadi pada bulan Maret 1998 telah banyak
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mengakibatkan kematian karang. Lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 15a dan 15b di
bawah, yang menggambarkan bahwa selama periode enam bulan di lokasi tersebut
telah terjadi perubahan komposisi struktur pertumbuhan terumbu karang. Pada
gambar tersebut terlihat adanya perubahan arah (luasan dan tinggi persen penutupan)
dari kategori karang yang memutih (ACT) dan karang batu (CM,CME) menjadi
karang vang mati tertutup alga (DCA). Diduga pada periode ini karang dengan
bentuk pertumbuhan CM dan CME paling lambat terkena dampak pemutihan karang,
sedangkan karang dengan bentuk pertumbuhan ACB diduga mulai mengalami
pertumbuhan kembali (recovery), dimana proses recovery ini terlihat dengan
didapatkannya peningkatan persentase penutupan karang batu yang tertutupi alga
(DCA) dan menurunnya persentase penutupan karang yang memutih.

Selama periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus 1999 didapatkan
adanya kenaikan persentase penutupan karang batu yang juga diikuti dengan
meningkatnya persentase penutupan dari kategori abiotik pada jenis batuan (RCK)
dan pasir (S). Pada pengamatan bulan ini tidak ‘terlihat adanya tekanan yang berarti

dari lingkungan yang membuat ekosistem terumbu karang di lokasi ini terganggu.

Antara periode bulan Agustus 1999 sampai bulan Mei 2000 persentase
penutupan karang batu (nom-bleach) mengalami penurunan yang cukup tajam
(Gambar 14) sebesar 46,9% (dari 48,7% menjadi 1,8%), yang diikuti dengan
meningkatnya persentase penutupan karang mati tertutup alga (DCA) sebesar 39,7%
(dari 9,77% menjadi 49,3%) dan karang memutih sebesar 3,7%. Lebih jelas terlihat
pada Gambar 15¢ dan 15d di bawah, yang menggambarkan bahwa selama periode
tersebut telah terjadi perubahan struktur pada fragmen karang, terlihat pada Gambar
15d luasan terbesar didapatkan pada persen penutupan bentuk pertumbuhan karang
mati (DCA) dan Coralline Algae (CA), sedangkan luasan karang batu (CF, CME,
CMR) yang sebelumnya terlihat pada Gambar 15¢ (pengamatan di bulan Agustus
1999) tidak tampak lagi pada saat pengamatan di bulan Mei 2000 (Gambar 15d). Hal
ini menunjukan bahwa selama periode tersebut telah terjadi adanya takanan yang
besar dari lingkungan dan menimbulkan ekosistem terumbu karang disekitarnya

mengalami perubahan komposisi. Kematian karang yang cukup tinggi tersebut diduga



karena adanya takanan dari alam berupa fenomena La Nina yang mengakibatkan suhu
air laut disekitar pengamatan mengalami penurunan, disamping itu tingginya curah
hujan selama tahun tersebut dan adanya pemasokan air tawar yang cukup tinggi
karena banjir, diduga merupakan faktor yang mengakibatkan turunya salinitas dari
batas maksimum untuk pertumbuhan terumbu karang, adanya pemasokan air tawar
akibat banjir mengakibatkan kondisi perairan disekitarnya menjadi keruh sehingga
dapat manghambat laju fotosintesis dan banyaknya partikel-partikel yang menutupi
polip karang menjadikan hewan karang agak susah untuk mencari makan. Kondisi
terumbu karang pada saat pengamatan di bulan Mei 2000 untuk Stasiun Kebun Koral
menunjukan bahwa di lokasi ini proses recovery sedang berlangsung, hal ini
ditunjukan dengan tingginya pertumbuhan alga disekitar karang-karang yang mati,
yaitu dari kategori Coralline Algae (CA), lebih jelas perubahan-perubahan tersebut

bisa dilihat pada Gambar 15.

!

60% -

EY
-]
W
=
gt

| ;
50% | 48.10%

: 45.20%

A154%

Persen penutupan

AT,

3.60 217%

LI LT T L

N

Karang batu Karang Karang lunak Lainnya Karang mati Abiotik
memutih
Kategori

i!&! Maret 1998 # Agustus 1998 O Agustus 1999 8 Mei 2000]

Gambar 14. Histogram Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang di Stasiun Kebun Koral Kedalaman 3 meter.
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4.2.1.3 Tebing

Tabel 6. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun
Tebing untuk Kedalaman 3 meter pada Bulan Maret 1998 (WWF, 1998
dalam Marlina, 1999), Agustus 1998 (Marlina, 1999), Agustus 1999 (WWE,

2000) dan Mei 2000.
Kategori Maret 1998 |Agustus 1998 |Agustus 1999 Mei 2000
3m (%) 3m (%) 3m (%) {3m (%)
Karang Batu 47,07 13,30 - 54,00
Karang memutih 7,40 0,00 - 0,00
Karang Lunak 0,00 0,00 - 1,20
Lainnya 2,33 20,97 - 4,80
Karang Mati 18,00 37,53 - 35,60
A biotik 25,20 28,20 - 4,40]

Tabel 7. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun
Tebing untuk Kedalaman 10 meter pada Bulan Maret 1998 (WWE, 1998
dalam Marlina, 1999), Agustus 1998 (Marlina, 1999), Agustus 1999 (WWF,

2000) dan Mei 2000.

Kategori Maret 1998 |Agustus 1998 |Agustus 1999} Mei 2000

10 m (%) 10 m (%) 6m (%) {10m (%)
Karang Batu 15,60 10,74 18,75 3,20
Karang memutih 15,31 0,00 0,00 0,00
Karang Lunak 0,00 0,00 0,00 0,00
Lainnya 14,49 18,00 5,00 27,00
Karang Mati 12,87 19,93 1,25 25,40
Abiotik 41,73 51,33 75,00 44.40;

Tabel 6 tersebut memperlihatkan kondisi terumbu karang di lokasi Tebing
pada kedalamanan 3 m berkisar dari kategori buruk hingga baik. Dimana pada saat
pengamatan di bulan Maret 1998 didapatkan total persentase penutupan karang batu

sebesar 54,47%, yang terdiri dari 47,07% non-bleach coral dan 7,4% bleach coral.
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Bentuk pertumbuhan karang batu yang dominan pada saat pengamatan di bulan ini
adalah dari jenis Coral Branching (CB) sebesar 19% dan Coral Massive (CM)
sebesar 17,53%. Sedangkan karang yang memutih (bleach coral) ditemukan pada
bentuk pertumbuhan Acropora Encrusting (ACE), Coral Branching (CB) dan
beberapa Acropora Branching (ACB), lebih jelas bisa dilihat pada Gambar 18a di
bawah.

Selama periode bulan Maret 1998 sampai Agustus 1998 berdasarkan Gambar
16 di bawah terlihat adanya penurunan persentase penutupan karang batu sebesar
36,77% (dari 47,07% menjadi 13,3%), yang diikuti dengan meningkatnya persentase
penutupan karang mati tertutup alga (DCA) sebesar 19,53% (dari 18% menjadi
37.53%) dan kategori lainnya dari jenis Macro Algae (MA) sebesar 14,07%. Dari
Gambar 18a dan 18b, terlihat dengan jelas adanya perubahan arah (luasan dan
tingginya persen penutupan) dari kategori karang batu (CB dan CM) dan karang yang
memutih (ACE, CB dan ACB) yang sebelumnya (pada saat pengamatan di bulan
Maret) terlihat pada Gambar 18a menjadi hilang pada Gambar 18b (kategori tersebut
tidak tercatat). Sebaliknya luasan karang mati (DCA) terlihat mengalami peningkatan,
disamping itu pada Gambar 18b terlihat adanya pembentukan daerah (persen
penutupan) dari kategori Macro Alga (MA). Hal ini mengindikasikan bahwa selama
periode tersebut telah terjadi perubahan struktur pertumbuhan karang batu yang
mengalami bleaching kearah kematian karang dan diduga proses pertumbuhan
kembali (recovery) baru akan dimulai. Sangat disayangkan pada tahun 1999 tidak
tercatat kondisi terumbu karang di stasiun ini.

Pada saat penelitian di bulan Mei 2000 didapatkan persentase penutupan
karang batu sebesar 54%, dimana menurut kriteria penilaian Sukarno (1986)
tergolong kedalam kategori baik. Gambar 16 di bawah memperlihatkan adanya
kenaikan persentase penutupan karang batu sebesar 40,7% selama limit waktu dua
periode dari Bulan Agustus 1998 (13,3%) hingga bulan Mei 2000 (54%). Peningkatan
ini juga diikuti oleh menurunnya persentase penutupan karang mati yang tertutupi
alga (DCA) sebesar 1,9%. Selama periode ini tidak terlihat adanya tekanan dari

lingkungan yang menyebabkan kerusakan ekosistem terumbu karang.
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Hasil pengamatan pada bulan Maret 1998 di lokasi Tebing untuk kedalaman
10 m didapatkan total persentase penutupan karang batu sebesar 30,91%, dengan
persentase non-bleach coral sebesar 15,6% dan bleach coral 15,31% (Tabel 7).
Kategori karang yang memutih (bleach coral) banyak dijumpai dalam bentuk
pertumbuhan Coral Branching (CB) sebesar 10,6%, kemudian dari kategori
Acropora Tabulate (ACT) dan Acropora Branching (ACB) dengan nilai persentase
penutupan kurang dari 3%.

Antara periode bulan Maret 1998 dan Agustus 1998 persentase penutupan
karang batu mengalami penurunan sebesar 4,86% dari 15,6% pada bulan Maret 1998
menjadi 10,74% pada bulan Agustus 1998. Penurunan persentase penutupan karang
batu ini diikuti oleh naiknya persentase penutupan karang mati tertutup alga (DCA)
sebesar 7,06%. Kategori abiotik yang mengalami kenaikan terdiri dari fragmen
pecahan-pecahan karang (R) (Gambar 19a dan 19b). Dimana pada gambar tersebut
tidak begitu terlihat adanya perubahan yang mencolok. Dalam periode ini tampaknya
pemutihan karang telah mengakibatkan kematian pada karang, hal itu ditunjukan
dengan meningkatnya persentase penutupan karang mati dan menurunya persentase
penutupan karang memutih.

Selama periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus 1999 persentase
penutupan karang batu mengalami kenaikan sebesar 8,01% (Gambar 17), kenaikan
persentase penutupan karang batu ini diikuti oleh meningkatnya persentase penutupan
dari kategori abiotik pada fragmen pecahan-pecahan karang (R) sebesar 44,77% (dari
13,93% menjadi 58,7%), sedangkan persentase penutupan karang mati mengalami
penurunan yang cukup drastis sebesar 18,73%. Lebih jelas perubahan-perubahan
tersebut bisa terlihat pada Gambar 19b dan 19c di bawah, yang menggambarkan
bahwa pada periode tersebut telah terjadi perubahan komposisi struktur karang darl
kategori karang mati tertutup alga (DCA) menjadi patahan-pecahan karang (R),
adapun karang batu yang terlihat pada bulan ini adalah dari kategori Acropora
Branching (ACB). Diduga selama periode tersebut telah terjadi proses recovery pada
terumbu karang yang dicirikan dengan adanya perubahan pada jenis karang mati yang

tertutupi alga (DCA) dan rendahnya karang mati (DC).
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Pada Gambar 17 di bawah memperlihatkan bahwa selama periode bulan
Agustus 1999 sampai Mei 2000 persentase penutupan karang batu (HC) mengalami
penurunan kembali sebesar 14,35% (dari 18,7% menjadi 3,2%), yang diikuti oleh
meningkatnya persentase penutupan karang mati (DC) sebesar 24,2% (dari 1,2%
menjadi 25,40%). Disamping itu kategori lainnya dari jenis Coralline Algae (CA)
mengalami peningkatan yang cukup tinggi sebesar 16,8%. Pada Gambar 19¢ dan 19d
bisa dilihat adanya perubahan arah (luasan dan tingginya persen penutupan) dari
luasan kategori pecahan karang (R) dan karang batu (ACB) menjadi karang mati
(DCA) dan pasir (S), disamping itu terlihat juga bentuk baru dari kategori Coralline
Algae (CA) dan Sponge (S). Hal tersebut mengindikasikan bahwa selama periode
tersebut telah terjadi adanya tekanan dari lingkungan yang menyebabkan ekosistem
terumbu karang di lokasi ini menjadi terganggu dan mengakibatkan kematian pada
karang. Diduga faktor penyebab kerusakan pada terumbu karang karena adanya
fenomena La Nina, disamping itu pemasokan air yang berlebih dari sungai karena
banjir telah mengakibatkan terbentuknya partikel-partikel yang mengakibatkan
keruhnya perairan disekitar pengamatan sehingga mempersulit bagi zooxanthellae
untuk mendapatkan sinar matahari dalam melangsungkan proses fotosintesis.
Disamping itu diduga pada saat pengamatan pada bulan Mei 2000 ekosistem
terumbu karang di daerah tersebut sedang mengalami proses recovery, yang
ditunjukan dengan meningkatnya persentase penutupan dari jenis Coralline Algae
(CA) dan tingginya persentase penutupan karang mati yang tertutupi alga (DCA).

Secara umum kondisi terumbu karang di lokasi Tebing pada kedalaman 3 m
lebih baik dibandingkan dengan kedalaman 10 m. Dimana pada kedalaman 3 m
(Gambar 16) persentase penutupan karang batu menunjukan nilai yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kedalaman 10 m (Gambar 17). Tetapi disamping itu ternyata
persentase penutupan karang mati di kedalaman 3 meter juga menunjukan nilai yang
cukup relatif tinggi. Dan sebaliknya pada kedalaman 10 m persentase penutupan
karang yang memutih (bleaching) tercatat lebih banyak jumlahnya dibandingkan pada

kedalaman 3 meter. Diduga bahwa tingginya tekanan dari lingkungan yang
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menimbulkan karang mengalami tekanan psikologis (sfress) menyebar secara

vertikal.
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Gambar 16. Histogram Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang di Stasiun Tebing Kedalaman 3 meter.
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Gambar 17. Histogram Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem
Terumbu Karang di Stasiun Tebing Kedalaman 10 meter.



Gambar 18a. Pengamatan Bulan Maret 1998

Gambar 18c. Pengamatan Bulan Mei 2000

Gambar 18b. Pengamatan Bulan Agustus 1998

Gambar 18. Grafik Perubahan Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di Stasiun Tebing Kedalaman
3 meter.
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4.2.2 Perubahan Mortality Index (MI)
Tabel 8. Perubahan Mortality Index di Amed

Stasiun Reef Check Kebun Koral Tebing
Waktu | Agustus'97 | Agustus'98 [Maret'98| Agustus'98 | Maret'98 |Agustus'98
Sm|l0m|{3my{ I6m 3m 3m 3m | 10m | 3m |I0m
MI |0.23{0,00(0,45| 0,73 0,17 0,46 0,25 | 0,29 | 0,61 [0,63
Marlina, 1999
Stasiun Reef Check Kebun Koral Tebing
Waktu | Agustus'99 | Mei'00 | Agustus'99 | Mei'00 |Agustus'99| Mei'00
Sm | 10m|3m|[10m 3m 3m {3m| I0m [3m|[l10m
MI (000]006|09] 09 0,2 0,96 0,8 (0,409

Berdasarkan Tabel 8 dapat dilihat bahwa secara umum pada pengamatan di
Lokasi Reef Check untuk kedalaman 3 meter menunjukan adanya peningkatan nilai
Mortality Index dari tahun ke tahun. Pada periode bulan Agustus 1997 sampai
Agustus 1998, nilai Mortality Index mengalami peningkatan sebesar 0,22 (dari 0,23
menjadi 0,45). Peningkatan nilai kematian karang tersebut diduga akibat dari adanya
tekanan baik itu tekanan dari alam ataupun dari lingkungan sekitar yang
mengakibatkan rusaknya terumbu karang dan kemudian diikuti dengan kematian pada
karang. Pada periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus 1999 nilai Mortality Index
mengalami penurunan, dimana pada bulan Agustus 1999 tidak tercatat adanya karang
mati. Pada limit waktu tersebut gangguan terhadap ekosistem terumbu karang dapat
dilihat karena pengaruh aktivitas manusia, yang dicirikan dengan adanya peningkatan
pada kategori pecahan karang (R). Kemudian pada periode Agustus 1999 sampai Mei
2000 nilai Mortality Index mengalami beningkatan yang cukup tajam sebesar 0,9
(dari 0,00 menjadi 0,9). Tinggginya nilai Mortality Index yang didapat pada bulan
Mei tersebut menunjukan bahwa banyaknya karang yang mengalami kematian dalam
periode tersebut. Peningkatan kematian karang tersebut diduga sebagai respon dari

ekosistem terumbu karang terhadap tekanan-tekanan yang ada baik itu karena
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aktivitas manusia maupun dari gangguan alam. Menurut penduduk setempat faktor
yang menyebabkan banyaknya karang mati yang dijumpai pada saat pengamatan
diduga karena faktor alam, seperti tingginya curah hujan selama tahun 1999 dan
adanya banjir besar, diduga bahwa fenomena La Nina memberikan peran yang berarti
terhadap kematian karang.

Tidak jauh berbeda dengan kedalaman 3 m pada kedalaman 10 m juga teriihat
adanya peningkatan nilai Mortality Index. Pada periode bulan Agustus 1997 sampai
Agustus 1998 nilai Mortality Index meningkat sebesar 0,73, dimana pada bulan
Agustus 1997 tidak ditemukan adanya karang mati. Adanya fenomena El Nino yang
terjadi pada bulan Oktober 1997 telah mengakibatkan banyaknya karang yang
mengalami stress yang dicirikan dengan adanya karang yang memutth (bleaching),
dan kemudian pada akhirnya akan mengalami kematian karena tidak bisa beradaptasi
dengan adanya perubahan lingkungan tersebut, hal tersebut diperburuk dengan
adanya aktivitas masyarakat pesisir disekitar. Pada periode bulan Agustus 1998
sampai Agustus 1999 terlihat nilai Mortality Index mengalami penurunan, tapi
kemudian pada periode bulan Agustus 1999 sampai Mei 2000 mengalami
peningkatan lagi. Diduga selain adanya fenomena El Nino yang terjadi pada tahun
1997 dua tahun kemudian daerah tersebut juga terkena oleh dampak fenomena La
Nina sehingga ekosistem terumbu karang yang ada tidak mempunyai kesempatan
untuk tumbuh dengan baik.

Pada Pengamatan di lokasi Kebun Koral yang teramati hanya pada kedalaman
3 meter saja. Dimana nilai Mortality Index cenderung mengalami peningkatan
(Gambar 20). Pada periode bulan Maret 1998 sampai Agustus 1998 nilai Mortality
Index (terlihat dari Tabel 8 di atas) mengalami peningkatan sebesar 0,29 (dari 0,17
menjadi 0,46). Pada periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus 1999 nilai Mortality
Index mengalami penurunan sebesar 0,26 (dari 0,46 menjadi 0,2). Kemudian selama
periode enam bulan antara bulan Agustus 1999 sampai Mei 2000 mengalami
peningkatan yang cukup drastis sebesar 0,76 (dari 0,2 menjadi 0,96). Tidak jauh
berbeda dengan lokasi pengamatan di Jokasi Reef Check pada stasiun ini pun diduga

faktor penyebab terjadinya perubahan nilai Mortality Index yang cenderung
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meningkat selama periode empat tahun tersebut diduga akibat adanya tekanan dari
alam berupa adanya fenomena El Nino yang kemudian diikuti dengan adanya
fenomena La Nina sehingga telah menimbulkan suhu perairan di lokasi tersebut
cenderung berubah dari tahun ketahun. Dalam hal ini telah terjadi adanya
penyimpangan suhu permukaan air laut yang terjadi secara tiba-tiba, diantaranya pada
akhir tahun 1997 suhu disekitar perairan tersebut telah mengalami kenaikan,
kemudian diikuti dengan adanya penurunan suhu yang terjadi pada akhir tahun
1999. Dengan demikian diduga bahwa fenomena tersebut merupakan faktor yang
telah menyebabkan tingginya tingkat kematian pada karang,

Di lokasi pengamatan Stasiun 3 (Tebing), baik kedalaman 3 m maupun 10 m
nilai Mortality Index selama periode empat tahun cenderung mengalami peningkatan
pula. Dimana pada periode antara bulan Maret 1998 hingga Agustus 1998 untuk
kedalaman 3 m dan 10 m nilai Morfality Index mengalami peningkatan masing-
masing sebesar 0,36 dan 0,34. Pada periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus
1999 nilai Mortality Index hanya terukur pada kedalaman 10 m saja, dimana dalam
selang waktu tersebut terjadi peningkatan nilai Mortality Index sebesar 0,17.
Kemudian pada periode bulan Agustus 1999 hingga Mei 2000 nilai Mortality Index
meningkat sebesar 0,4 untuk kedalaman 3m dan 0,1 untuk kedalaman 10 m. Hal
tersebut juga mengindiksikan bahwa di lokasi pengamatan ini selama periode empat
tahun telah terjadi penekanan terhadap kelangsungan hidup ekosistem terumbu
karang, vang dicirikan dengan adanya peningkatan nilai Mortality Index dari tahun ke
tahun, seperti yang terlihat pada Gambar 20 di bawah.

Secara umum dapat dilihat pada Gambar 20 di bawah bahwa selama periode
empat tahun baik kedalaman 3 m maupun 10 m telah terjadi peningkatan nilai
Mortality Index, dimana pada kedalaman 10 m nilai Mortality Index cenderung lebih
tinggi dibanding pada kedalaman 3 m, dengan nilai tertinggi didapat pada saat
pengamatan bulan Mei 2000. Hal tersebut mengindikasikan bahwa tingkat
penekanan-penekanan yang telah terjadi mengakibatkan meningkatnya tingkat
kematian pada sebagian jenis karang. Dan tingkat kematian karang paling tinggi

didapat pada waktu pengambilan data di bulan Mei 2000.
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Gambar 20. Histogram Perubahan Mortality Index.
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4.2.3 Perubahan Komposisi Terumbu Karang di Perairan Amed

Pada Gambar 21 di bawah terlihat bahwa selama periode empat tahun yaitu
dari tahun 1997 sampai tahun 2000, suhu permukaan air laut di perairan Amed
mengalami perubahan, dengan nilai suhu perairan berkisar dari 22,72°C sampai
29,5°C.,

Pada pengamatan bulan Agustus 1997 kondisi lingkungan disekitar perairan
Amed terlihat masih dalam kondisi normal. Suhu permukaan air laut pada saat itu
masih menunjukan dalam batas toleransi suhu yang optimal untuk pertumbuhan
terumbu karang, dengan nilai rata-rata suhu bulanan 26,24°C. Karang vang
memutihpun (bdleaching) belum ditemukan disekitar perairan tersebut. Hal ini diduga
bahwa pada saat itu tekanan dari lingkungan belum begitu berpengaruh terhadap
kondisi ekosistem terumbu karang disekitarnya.

Pada periode bulan Agustus hingga Desember 1997 terlihat bahwa parameter
suhu perairan mengalami kenaikan, dimana nilai suhu tertinggi dicapai pada bulan
Desember yaitu sebesar 29,5°C.

Selama periode satu tahun antara bulan Oktober 1997 sampai Oktober 1998,
pada Gambar 21 di bawah terlihat bahwa suhu permukaan air laut mengalami
fuktuasi turun naik, kisaran rata-rata perubahan suhu pada periode ini yaitu antara 27-
28°C. Dimana suhu maksimum dicapai pada bulan Desember 1997 dan suhu
minimum dicapai pada bulan Juli 1998, Suhu air mengalami peningkatan selama
empat bulan yaitu antara bulan Agustus sampai November 1997 sebesar 3,26°C,
kemudian suhu menurun lagi pada bulan Desember 1997 sampai Agustus 1998
sebesar 2,91°C. Dan selanjutnya suhu mengalami perubahan dalam kisaran yang
relatif kecil.

Pada periode bulan Oktober 1998 hingga Oktober 1999, fluktuasi perubahan
rata-rata suhu bulanan relatif kecil, dengan rata-rata kisaran perubahan suhu antara
25,7-27,5°C. Suhu tertinggi pada periode ini dicapai pada bulan Oktober 1998 sebesar
27,8°C dan suhu terendah dicapai pada bulan Februari 1999 sebesar 25,32°C.

Pada periode bulan Oktober 1999 sampai Mei 2000, fluktuasi perubahan rata-

rata suhu permukaan air laut berkisar antara 25-26,9°C. Suhu rata-rata bulanan
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tertinggi dicapai pada bulan 27,23°C dan suhu terendah dicapai pada bulan Desember
2000 yaitu sebesar 22,72°C.

Secara umum dapat dilihat bahwa selama periode empat tahun di perairan
Amed kondisi suhu perairannya mengalami fluktuasi naik-turun yang cenderung
mengalami pendinginan. Hal tersebut bisa dilihat pada Gambar 21, kisaran perubahan
suhu tertinggi dicapai pada periode bulan Oktober 1997 sampai Oktober 1998, dan
terendah dicapai pada periode bulan Oktober 1999 sampai Mei 2000.

Terlihat jelas bahwa suhu merupakan faktor terbesar yang mempengaruhi
terhadap kelangsungan hidup ekosistem terumbu karang di perairan Amed, dimana
dengan adanya penyimpangan suhu selama empat kali pengamatan yaitu dari bulan
Agustus 1997 sampai Mei 2000 kondisi ekosistem terumbu karang di ketiga stasiun
pengamatan telah mengalami perubahan komposisi struktur bentuk pertumbuhan
karang. Adanya penyimpangan suhu yang terjadi dalam periode bulan Agustus 1997
sampai Agustus 1998, dimana dalam Gambar 21 terlihat suhu disekitar perairan
Amed pada bulan Desember 1997 dan Februari 1998 mengalami peningkatan, diduga
adanya penyimpangan suhu tersebut telah menimbulkan sebagian karang mengalami
tekanan psikologis (siress), yang dicirikan dengan ditemukannya karang yang
memutih (bleaching) pada saat pengambilan data di bulan Maret 1998 pada Stasiun 2
(Kebun Koral) dan Stasiun 3 (Tebing). Dalam periode tersebut juga terlihat adanya
penurunan persentase penutupan karang batu yang diikuti dengan meningkatnya
persentase penutupan karang mati dari ketiga stasiun pengamatan. Adanya fenomena
bleaching diduga telah mengakibatkan banyaknya karang yang mengalami kematian,
hal tersebut dicirikan dengan adanya peningkatan nilai Mortality Index.

Pada periode bulan Agustus 1998 sampai Agustus 1999, perubahan suhu
perairan berada dalam kisaran yang relatif kecil dan berada dalam batas toleransi
untuk pertumbuhan terumbu karang. Kondisi ekosistem terumbu karang di ketiga
stasiun pengamatan diduga sedang mengalami pemulihan (recovery). Hal tersebut
dicirikan dengan adanya peningkatan pada persentase penutupan karang batu dan
menurunnya nilai Mortality Index yang berarti bahwa selama periode im karang yang

mengalami kematian relatif lebih sedikit.



52

Selama periode satu tahun antara bulan Agustus 1999 sampai Mei 2000,
tekanan terhadap ekosistem terumbu karang terlihat lagi, dimana pada selang limit
waktu tersebut didapatkan adanya penurunan persentase karang batu yang
mengindikasikan adanya gangguan terhadap kelangsungan hidupnya. Disamping itu
terlthat pula adanya kenaikan nilai Mortality Index yang mengindikasikan
terdapatnya kenaikan karang mati. Adanya penyimpangan subu yang terjadi dalam
periode tersebut, yakni dengan adanya indikasi penurunan suhu pada bulan Desember
1999 disekitar pengamatan, diduga merupakan faktor utama yang menyebabkan
tingginya persentase karang mati ketika pengambilan data pada bulan Mei 2000.
Dengan ditemukannya karang yang mengalami pemutihan (bleaching) pada saat
pengambilan data terakhir diduga bahwa karang tersebut sebelumnya telah
mengalami sfress yang kemudian selanjutnya mengalami kematian. Dengan
ditemukannya persen penutupan beberapa jenis dari kategori alga dan persen
penutupan dari kategori karang mati yang tertutupi alga pada saat pengamatan di
bulan Mei diduga bahwa pada periode ini ekosistem terumbu karang di lokasi
tersebut sedang mengalami pemulihan (recovery), diprediksikan bahwa kondisi
terumbu karang tersebut jika tidak terdapat tekanan ekologis yang bersifat natural
damage ataupun yang bersifat Anthropogenic dalam beberapa tahun kedepan akan

kembali tumbuh dengan subur.
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Gambar 21. Trend dan Rata-Rata Bulanan Suhu Permukaan Laut pada Lokasi 115°
BT dan 08°LS (Sumber: Badan Meteorologi dan Geofisika Jakarta).



5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Selama empat periode, yaitu dari bulan Agustus 1997 sampai Mei 2000
kondisi ekosistem terumbu karang di perairan Pantai Amed pada ketiga stasiun
pengamatan di kedalaman 3 meter dan 10 meter telah mengalami degradasi, dimana
persentase penutupan karang batu dari tahun ketahun cenderung mengalami
penurunan.

Adanya gangguan dari alam berupa fenomena El Nino yang dicirikan dengan
adanya peningkatan suhu pada bulan Desember 1997 yang kemudian disusul dengan
adanya fenomena La Nina yang dicirikan dengan adanya penurunan suhu pada bulan
Desember 1999 di sekitar pengamatan diduga merupakan faktor utama yang telah
mengakibatkan terumbu karang di lokasi pengamatan mengalami perubahan struktur
pertumbuhan dari kategori karang yang ada.

Coral bleaching merupakan respon dari karang terhadap adanya tekanan-
tekanan tersebut diatas. Dimana penyimpangan suhu tersebut telah mengakibatkan
sebagian karang mengalami tekanan psikologis (stress), vang dicirtkan dengan
ditemukannya karang memutih (bleaching) di lokasi Kebun Koral dan Tebing pada
saat pengambilan data pada bulan Maret 1998 dan Mei 2000, dimana karang dari
kategori Acropora merupakan yang paling mudah terkena dampaknya. Dan kemudian
dalam beberapa bulan karang tersebut mengalami kematian. Hal itu bisa dilihat
dengan didapatkannya peningkatan nilai Mortality Index yang cukup tinggi dalam
dua periode, yaitu selama periode Agustus 1997 sampai Agustus 1998, dan dalam
periode bulan Agustus 1999 sampai Mei 2000, yang mengindikasikan bahwa selama

periode-periode tersebut telah terjadi peningkatan kematian pada karang batu.

5.2 Saran

1. Perlu dibuat transek permanen dalam pengambilan data untuk mendapatkan titik

koordinat yang sama pada setiap pengamatan.
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2. Adanya inventarisasi kondisi ekosistem terumbu karang secara kontinue dan
dalam waktu yang sama akan mempermudah dalam upaya pengontrolan terhadap
perubahan-perubahan yang mungkin terjadi.

3, Perlu diteliti lebih lanjut mengenai adanya daerah water land disekitar stasiun
Kebun Koral yang diduga sebagai faktor penyebab sulitnya bagi terumbu karang

untuk berkembang.
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Lampiran 1. Gambar Terumbu Karang yang Mengalami Pemutihan.
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Lampiran 2. Contoh Pengelompokan Bentuk Pertumbuhan Biota Terumbu Karang
(English ef al., 1994)

ing

Acropora submassive {ACS)

'
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Primary branching Secondary branching
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Lampiran 2 (Lanjutan).

Coral massive {CM)
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Lampiran 2 (Lanjutan).

Heliopora (CHL)




L.ampiran 3. Tabel Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu
Karang di Stasiun Reef Check pada Bulan Agustus 1997 dan Agustus

1998.
Kategori Agustus 1997 Agustus 1998
3 meter (%)| 10 meter (%) | 3 meter (%) | 10 meter (%)
Karang batu 43,39 39,63 32,93 7,32
HC 43,39 39,63 32,93 7,32
Karang lunak 1,83 0,61 0,00 0,00
SC 1,83 0,61 0,00, 0,00
Lainnya 3,05 14,03 7,32 3,606
SP 0,61 10,37 2,44 1,22
oT 0,61 3,66 4,88 2,44
Karang mati 15,24 0,00 28,05 19,51
DC 15,24 0,00 28,05 19,51
DCA 0,00 0,00 0,00 0,00
Abiotik 36,49 45,73 31,70 69,51
RCK 3,11 18,29 9,76 1341
S 8.54 21,89 13,40 15,86,
SI 1,83 0,00 0,00 0,00
R 23.01 5,49 8,54 40,24

Marlina 1999
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Lampiran 4. Tabel Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang
di Stasiun Reef Check pada Bulan Agustus 1999 (WWF, 2000) dan Mei

2000.
Kategori Agustus 1999 Mei 2000
3 meter (%)| 10 meter (%) | 3 meter (%) | 10 meter (%)
Karang batu 15,07 18,75 8,80 7,40
ACE 0,00 0,60 0,80 0,00
HC 15,07 18,75 0,00 0,00
CE 0,00 0,00 3,80 3,20
CM 0,00 0,00 3,80 3,80
CMR 0,00 0,00 0,00 0,20
CS 0,00 0,00 0,40 0,20
Karang lunak 0,00 0,00 1,20 0,20
SC 0,00 0,00 1,20 0,20
Lainnya 1,37 5,00 0,20 9.8
SP 1,37 1,25 0,20 2,60
TA 0,00 0,00 0,00 6,60
OT 0,00 3,75 0,00 0,60
Karang mati 0,00 1,25 89,80 73,40
DC 0,00 1,25 0,00 0,00
DCA 0,00 0,00 89,80 73,40
A biotik 83,56 75,00 0,00 9,20
RCK 38,36 6,25 0,00 0,00
S 28,76 10,00 0,00 5,60
SI 0,00 0,00 0,00 0,00
R 16,44 58,75 0,00 3,60
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Lampiran 5. Tabel Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang
di Stasiun Kebun Koral pada Bulan Maret 1998 (WWF,1998) dan
Agustus 1998 (Marlina 1998), Agustus 1999 (WWF, 2000) dan Mei

2000.
Kategori Maret 1998 | Agustus 1998 | Agustus 1999 Mei 2000
3 meter (%) | 3 meter (%) 4 meter (%) | 3 meter (%)
Karang Batu 30,00 32,46 48,70 1,80
ACB 458 10,38 0,00 0,00
ACD 0,00 0,00 0,08 0,00
ACE 0,00 0,00 0,00 0,00
ACS 0,00 0,00 0,62 0,1
ACT 0,33 0,00 0,00 0,00
CB 0,58 0,58 0,00 0,00
CE 0,00 0,00 0,23 0,00
CF 0,00 16,69 30,77 0,00
CM 11,92 3,46 8,54 1,60
CME 12,58 1,31 7.46 0,00
CMR 0,00 0,00 0,00 0.1
iCS 0,00 0,00 1,00 0,00
Karang memutih 29,83 5,80 0,00 3,70
ACB (b) 2,08 0,00 0,00 1,40
ACS (b) 1,00 0,00 0,00 0,00
ACT (b) 23,83 0,00 0,00, 0,00
CB (b) 0,17 0,31 0,00 1,10
CE (b) 0,00 0,38 0,00 0,70
ICF (b) 0,00 0,92 0,00 0,50
CM (b) 2,75 0,92 0,00 0,00
CME (b) 0,00 3,38 0,00 0,00
Karang Lunak 5,58 0,00 0,00 0,00
SC 0,25 0,00 0,00 0,00
SC (b) 5,33 0,00 0,00 0,00
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Lainnya 2,17 0,00 0,00 45,20
IAscidian 0,67, 0,00 0,00 0,00
CA 0,00 0,00 0,00 44 00
OT 1,50 0,00 0,00 0,00
SP 0,00 0,00 0,00 1,20
Karang Mati 12,33 34,69 9,77 49,30
DCA 12,33 34,69 9,77 49,30
Abiotik 20,09 27,85 41,53 0,00
R 0,42 3,69 0,00 0,00
RCK 19,67 13,69, 27,46 0,00
SI 0,00 10,46 14,07 0,00
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Lampiran 6. Persentase Penutupan Substrat Dasar Ekosistem Terumbu Karang di
Stasiun Tebing pada bulan Maret 1998 (WWF, 1998), Agustus 1998
(Marlina, 1999), Agustus 1999 (WWF, 2000) dan Me1 2000,

- Maret 1998 Agustus 1998 |Agustus 1999 Mei 2000
Kategori ™ T 1om | 3m | 10m 6m 3m | 10m

Karang Batu | 47,07 15,60 13,30 10,74 18,75, 54,000 3,20
ACB 193 097 000 0,00 0,000 0,00 1,40
ACD 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 1200 0,00
ACE 0,000 0,00 000 0,00 0,000 080 0,00
ACS 0,000 0,00 1,07 0,00 0000 0,00 0,00
ACT 473 2,000 000 0,00 0,000 0,000 0,00
CB 19.000 9,100 207 0,00 0000 220 060
CE 0,40, 0,000 0,00 0,00 0,000 1780 1,20
CF 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00
CM 17,53 3,53 0,00 1074 0,00 2740  0.00
CME 0,000 000 587 0,00 0,000 4,60 0,00
CMR 0,000 000 4,13 0,00 0,000 0,00 0,00
CS 1,730 0,000 000 0,00 0,000 0,00 0,00
Karang

memutih 7,40 15300 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
ACB (b) 1,57 1,47% 000 0,00 0,000 000  0.00
ACE (b) 337 000 000 0,00 0,00 000 0,00
ACS (b) 0,000 000 000 0,00 0,00 000 0,00
ACT (b) 0,000 2,47% 000 0,00 0,00 0,00 0,00
CB (b) 247 10,60% 0,000 0,00 0,00 0,00 0,00
CS (b) 0,000 077 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Karang

Lunak 0,06 037 0,00 0,00 0,00 0,00 1,20
SC 000 037 000 000 0,000 000 1,20
SC (b) 0,000 0,00 000 0,00 0,000 0,00 0,00
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Lainnya 2,33 14,49 20,97 18,00 5000 4,80 27,00
Ascidian 073 321 000 0,00 0,00 000 0,00
Hidroid 0,000 348 000 0,00 0,000 000 0,00
CA 047 000 000 0,00 0,00 0,000 16,80
MA 0,00 000 1407 0,00 0,00 0,00 0,00
OT 0000 2,80 000 1230 3,75 0,000 040
SPp 0,53 249 690 570 1250 4,80 9,80
70 0,600 251 000 0,00 0,000 0,00 0,00
Karang Mati | 18,00 12,87 37,53 19,93 125 3560 25,40
DC 0,00 000 000 000 125 0,00 0,00
DCA 18,000 12,87 37,53 19,93 0,000 35600 2540
Abiotik 25200 41,73 28,200 51,33 75,000 4,40 42,00
R 0,60 1,87 11,400 13,93 58,75 5,20
RCK 13,13 433 5900 623 625 440 0,00
SI 1147 3553 10,83 31,17 10,00, 0,00 36,80
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Lampiran 7 Data Rata-Rata Bulanan Suhu Permukaan Laut Disekitar Perairan Amed
dari Bulan Agustus 1997 - Mei 2000,

Posisi Posisi
Waktu 115 BT, 8 LS Walktu 115 BT, S LS
Agustus 1997 26,24 Januari 1999 25,6
September 1997 25,77 Februari 1999 25,32
Oktober 1997 27,66 Maret 1999 2592
November 1997 28,58 April 1999 26,92
Desember 1997 28,5 Mei 1999 26,45
Januari 1998 26,44 Juni 1999 26,94
Februari 1998 29,24 Juli 1999 26,92
Maret 1998 27,03 Agustus 1999 27,01
April 1998 27,44 September 1999 26,29
Mei 1998 2746 Oktober 1999 27,23
Juni 1998 26,82 November 1999 27,01
Juh 1998 26,59 Desember 1999 22,72
Agustus 1998 26,59 Januart 2000 25,58
September 1998 26,93 Februari 2000 27,58
Oktober 1998 27,8 Maret 2000 26,11
November 1998 27.03 April 2000 26,86
Desember 1998 2591 Mei 2000 26,27

Sumber; BMG Jakarta




