
 

1 PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI) mengeluarkan status kondisi 

terumbu karang Indonesia pada tahun 2018 yaitu hanya hanya 6,56% saja yang 

dalam kondisi sangat baik. Sebaran kondisi tutupan terumbu karang Indonesia 

untuk wilayah bagian barat dengan kondisi sangat baik sekitar 8,97%; bagian 

tengah 4,91% dan bagian timur sebesar 4,05%. Ada sekitar 83 marga karang keras 

dah 569 jenis yang tersebar di perairan Indonesia, atau setara dengan 76% marga 

dan 69% jenis karang yang ada di dunia terdapat di perairan Indonesia (LIPI, 2018). 

Terumbu karang memiliki peran penting bagi biota laut lainnya seperti 

menyediakan habitat bagi lebih dari satu juta spesies dan memberikan jasa 

ekosistem (seperti: penyedia makanan, perlindungan pantai) bagi manusia di 

wilayah tropis dan subtropis (Cinner,  et al. 2012, Pendleton, et al. 2016.  Meskipun 

penting, terumbu karang mengalami penurunan kondisi karena banyaknya tekanan 

dalam beberapa dekade terakhir. 

Penurunan kondisi terumbu karang diakibatkan oleh faktor alami dan 

antropogenik. Saat ini keberadaan terumbu karang dan biota laut terancama karena 

adanya pengasaman lautan (ocean acidification) akibat peningkatan 

karbondioksida dan peningkatan suhu laut (ocean warming) karena adanya 

pemanasan global (Hughes et al 2003, Kleypas et al 2006, Worm et al 2006, Hoegh-

Guldberg et al 2009, UNEP TEBB 2009). Kerusakan fisik secara alami berupa 

gempa bumi, tsunami dan topan serta aktifitas pemangsaan masif (outbreak) dari 

Achantaster plancii dan Drupella sp (Tomascik 1991, Tokeshi and Daud 2011). 

Selain itu terjadi kerusakan akibat pemanfaatan wilayah pesisir seperti pertanian, 

industri, pengerukan pantai, penangkapan ikan dengan racun serta bom, buangan 

jangkar kapal, aktifitas pariwisata, reklamasi, sedimentasi, penambangan karang 

dan lain-lain. Aktifitas manusia di bidang pelayaran (transportasi laut) juga dapat 

menganggu dan merusak ekosistem terumbu karang seperti pencemaran serta 

kerusakan massif akibat kandasnya kapal (Negri 2002, Chalengger 2006, Jones 

2007, Daud dan Rattu 2011).  

Sejak manusia pertama kali mulai membangun kapal, peristiwa kandasnya 

kapal di terumbu karang sering tidak terelakkan dan mengakibatkan kerusakan 

biologis dan fisik yang parah. Kerusakan fisik yang disebabkan oleh kapal kandas 

bersifat akut yang menciptakan hamparan pecahan karang yang dapat menjadi 

sumber gangguan dan kematian yang signifikan bagi terumbu karang dan 

menghambat pemulihan (Lirrman, et al 2010; Raymundo, et al 2018). Kandasnya 

kapal-kapal besar merusak ribuan meter habitat bentik utamanya terumbu karang 

(Schmahl et al. 2006). Kejadian kapal kandas di terumbu karang sangat jarang 

menjadi perhatian sehingga sedikit sekali yang bisa terdata. Sebagai contoh 

kejadian kapal kandas yang dilaporkan di Florida mencapai 600 kejadian setiap 

tahunnya dan jika dihitung yang tidak dilaporkan maka jumlahnya akan lebih 

banyak lagi (Shutler et al. 2006). Indonesia sebagai negara kepulauan memiliki 
posisi strategis dalam alur pelayaran laut nasional dan internasional. Data dari 

marine traffic tahun 2017 menunjukkan bahwa perairan Indonesia dilewati oleh 

kapal dengan berbagai tipe dan ukuran mencapai 327 ribu rute/23 km2/tahun 
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(www.marinetraffic.com). Tingginya rute alur pelayaran laut di perairan Indonesia 

menyebabkan potensi terjadinya kapal kandas dan merusak terumbu karang 

menjadi tinggi.  

Sejak kejadian kandasnya kapal MV. Caledonian Sky di Raja Ampat tahun 

2017, pemerintah Indonesia gencar melakukan penegakan hukum terhadap pelaku 

kerusakan. Saat ini ada 2 kementerian teknis (Kementerian Lingkungan Hidup dan 

Kehutanan = KLHK, Kementerian Kelautan dan Perikanan = KKP) dan 1 

kementerian koordinator (Kementerian Koordinator Bidang Kemaritiman dan 

Investasi) yang aktif dalam penanganan kasus kapal kandas di Indonesia.  Perangkat 

hukum yang digunakan saat ini, untuk menindak pelaku kerusakan yaitu Undang-

Undang No. 32 Tahun 2009 Tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup (selanjutnya disebut “UU PPLH”). Salah satu asas yang dianut adalah asas 

tanggung jawab negara yang artinya negara bertanggung jawab menjamin 

pemanfaatan sumber daya alam untuk memberikan manfaat sebesar-besarnya bagi 

kesejahteraan dan hidup rakyat baik generasi masa kini maupun masa depan, 

menjamin hak warga negara untuk memperoleh lingkungan hidup yang baik dan 

sehat serta untuk mencegah perusakan dan/atau pencemaran lingkungan hidup dari 

kegiatan pemanfaatan sumber daya alam. Pada pasal 90 UU PPLH memberikan 

kewenangan kepada instansi Pemerintah dan Pemerintah Daerah yang 

bertanggungjawab dalam bidang lingkungan hidup untuk mengajukan gugatan 

ganti rugi dan tindakan tertentu terhadap usaha dan/atau kegiatan yang telah 

menyebabkan pencemaran dan/atau perusakan lingkungan hidup yang 

mengakibatkan kerugian lingkungan hidup. Secara teknis klaim ganti rugi 

kerusakan lingkungan hidup diatur berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 7 Tahun 2014 (selanjutnya disebut “PERMEN LH No.7/2014”) 

tentang Perhitungan Ganti Rugi Akibat Pencemaran dan/atau Kerusakan 

Lingkungan. Berkaitan dengan hal tersebut, panduan yang digunakan berupa 

Pedoman Penanganan Perkara Lingkungan Hidup sesuai Keputusan Ketua 

Mahkamah Agung Republik Indonesia Nomor: 36/KMA/SK/II/2013. 

Pemberlakuan Pedoman Penanganan Perkara Lingkungan Hidup berdasarkan 

keputusan tersebut salah satunya adalah terkait pencemaran air laut dan/atau 

perusakan laut (terumbu karang, mangrove dan padang lamun). 

Kerusakan terumbu karang akibat kandasnya kapal bervariasi, bergantung 

pada bobot, kecepatan tipe dan ukuran kapal, seperti luka yang relatif kecil hingga 

degradasi menyeluruh pada kompleksitas struktur terumbu karang sebagai sebuah 

ekosistem. Diperlukan penilaian skala kompensasi dan pemulihan didasarkan pada 

penilaian tingkat kerusakan dan penentuan waktu yang diperlukan untuk pemulihan 

ke keadaan sebelum kejadian (Andrews et al., 2005). Proses penghitungan kerugian 

lingkungan hidup akibat pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan hidup 

dilakukan melalui proses klarifikasi terjadinya pencemaran dan/atau kerusakan 

lingkungan hidup dan identifikasi lingkungan hidup yang terkena dampak 

pencemaran dan/atau kerusakan lingkungan hidup.  
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Perumusan Masalah 

Sebagai negara kepulauan Indonesia memiliki ekosistem terumbu karang 

dengan beragam tipe dan karakter habitat pada hampir semua pulau-pulaunya, 

selain itu juga terdapat di lautan lepas yang jauh dari daratan berupa gosong 

terumbu (patch reef). Laut yang digunakan sebagai media penghubung kadang 

berbenturan dengan ekosistem ini. Indonesia memiliki terumbu karang terbesar di 

Asia, namun tidak memiliki rekaman formal jumlah kerusakan terumbu karang 

karena pelayaran serta belum memiliki standar baku dalam penghitungan luasan, 

tingkat dan dampak kerusakan terumbu karang oleh kapal kandas diperairan 

Indonesia. Indonesia seharusnya seperti Filipina dan negara-negara Karibia, yang 

memiliki aturan formal dan perhatian yang besar pada kasus tersebut. Sebagai 

contoh, Filipina memiliki catatan yang baik tentang kapal kandas di terumbu karang 

pada area konservasi Thubata Reef, sedangkan di Indonesia catatan formal kejadian 

kapal kandas di terumbu karang sangat jarang ditemukan. Padahal kejadian kapal 

kandas banyak terjadi di perairan Indonesia, selain itu kajian mengenai dampak 

ekologis yang ditimbulkannya juga sangat minim. Muncul juga permasalahan lain 

yaitu memberikan bukti secara hukum seperti mencari barang bukti, menghitung 

luasan dan tingkat kerusakan secara fisik, menghitung kerugian ekonomi dan sosial 

serta pemulihan ekosistem. 

Berbagai kasus kerusakan terumbu karang akibat kandasnya kapal kurang 

diperhatikan oleh ilmuwan, pengelola terumbu karang, penyelam serta pelaut itu 

sendiri. Penilaian ekologis terhadap keanekaragaman hayati yang hilang sangat 

sedikit, spesies atau organisme apa yang musnah, seberapa parah dan luas 

kerusakannya tidak terdata. Selain itu bentuk dan upaya restorasi atau perbaikan 

apa yang sudah dilakukan, masih belum jelas. Hal ini menjadi penting untuk dikaji, 

karena bisa jadi dampak yang ditimbulkan sangat signifikan pengaruhnya terhadap 

kondisi ekosistem terumbu karang Indonesia secara umum. 

 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi tipe profil terumbu karang terdampak 

2. Mengidentifikasi kondisi substrat dasar perairan di  areal terdampak. 

3. Mengidentifikasi jenis karang yang terdampak. 

4. Mengidentifikasi dan memetakan area kerusakan terumbu karang. 

5. Mengkuantifikasi luasan area dan tingkat kerusakan terumbu karang. 

 

Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian yang difokuskan untuk menghitung luasan dan tingkat 

kerusakan habitat terumbu karang. Perhitungan ini menjadi langkah pertama yang 

harus dilakukakn untuk menentukan besarnya kerusakan yang akan menjadi 

masukan untuk langkah berikutnya dalam menentukan besaran klaim kerusakan 

lingkungan. Metode dan analisa dapat digunakna untuk menjadi acuan , karena 

hingga saat ini belum ada metode baku yang digunakan di Indonesia. Selanjutnya 

dengan mengetahui dampaknya, para pemangku kepentingan bisa segera 

melakukan kegiatan restorasi atau rehabilitasi terumbu karang yang sesuai dengan 



 

4 

Terumbu Karang Indonesia 

Kapal Kandas Merusak 

Terumbu Karang 

Kurang Terdata 

Pelaku kerusakan harus 

bertanggung jawab 

Dampak ekologis (tutupan, 

jenis, level kerusakan) 

Belum menjadi perhatian 

(pengelola, penyelam dan 

pelaut) 

Nahkoda kapal, Agen Kapal, 

Pemilik Kapal dan Pihak 

Asuransi 

Klaim ganti rugi kerusakan 

lingkungan 

Valuasi ekonomi 

Metode Pengukuran luasan 

kerusakan 

Standar baku penghitungan luasan, level dan 

dampak kerusakan terumbu karang 

 

Kegiatan Rehabilitasi dan 

atau Restorasi 

 

tingkat kerusakannya dan harapnnya dari hasil kajian ini bisa menjadi langkah awal 

pemerintah untuk melakukan pendataan dan pencatatan secara formal kejadian 

kapal kandas di Perairan Indonesia. 

 

Kerangka Pikir Penelitian 

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Alur proses perumusan masalah, tujuan hingga manfaat penelitian 
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2 METODE 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Perairan Indonesia yang mewakili bagian barat, 

tengah dan timur (Gambar 2). Penelitian dilakukan mulai dari tahun 2017 hingga 

tahun 2019. Masing-masing pengamatan disetiap lokasi dilakukan selama ± 3-5 

hari. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Lokasi Kapal kandas di Perairan Indonesia sebagai lokasi penelitian 

dengan 3 ukuran dan tipe (kapal besar tipe bulk carrier, kapal sedang 

tipe barge dan LCT,  kapal kecil tipe pinisi) 

Kapal yang kandas dalam kajian ini dikelompokkan menjadi 3 kategori kapal 

berdasarkan beratnya dan 3 tipe kapal berdasarkan bentuknya. Kelompok dan tipe 

kapal kandas yang telah diidentifikasi adalah kelompok kapal kecil (berat < 100 

ton) dengan tipe kapal pinisi, kapal sedang (berat antara 100-3000 ton) dengan tipe 

kapal  Landing Craft Tank (LCT) dan tongkang (Barge) serta kapal besar (berat > 

3000 ton) dengan tipe kapal Bulk Carier (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Pengelompokkan kapal kandas berdasarkan Gross Tonase (GT), tipe 

kapal, dan lokasi kandas 

No 

 

Nama  

Gross 

Tonas

e 

(GT) 

Tipe  
Kategor

i  

Waktu 

survei 

pasca 

kandas 

Lintang Bujur 

1 
 KM 

Amanikan 
98 

Phinisi 

Kapal 

Kecil  

(< 100 

GT) 

3 

minggu 
5°51’11” 

106°38'16

" 

2 
 KM Manta 

Mae 
98 

3 

minggu 

5°47'12.3

8" 

110°27'29

.40" 

3 

 LCT 

Gandha 

Nusantara 

15 

102 

Landing 

Craft 

Tank 

(LCT) 

Kapal 

Sedang  

3 

minggu 

1°44'19.9

0"S 

107°27'2.

70" 
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4 

 LCT Radja 

Samudera 

Abadi 

719 

(100-

3.000 

GT) 

3 

minggu 

1°58'088"

S 

108°06'41

9" 

5 

 Tongkang 

Marine 

Power 3022 

2.500 
Tongkan

g (Barge) 

6 

minggu 

5°51’18” 

S 

110°29'17

" 

6 
 Tongkang 

SPA 27007 
2.500 

4 

minggu 
5°28’56” 95°13'36" 

7 
 

MT Alex 
154.3

79 

Bulk 

carrier 

Kapal 

Besar 

 (> 3.000 

GT) 

6 

minggu 

8,4780 

LS 
119,5560 

8 

 MV 

Caledonian 

Sky 

4.200 

 

6 

minggu 

00°32’19,

49” 

130°33,19

'91" 

9 
 MV Lyric 

poet 

44.20

3 
  

5 

minggu 

00°30’99

2” 

130°40’2

83” 
Sumber : diolah dan dimodifikasi dari www.marinetrafic.com; www.indoyachts.com 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi alat selam dasar 

dan alat selam self contained underwater breathing apparatus (SCUBA), kamera 

digital bawah dan housing anti air, kotak frame PVC (55 x 48 cm), meteran roll 

(100 m dan 50 m), surface marker buoy (SMB), alat tulis bawah air, dan plastik 

sampel. 

 

Metode Survei 

Teknik Pengambilan Data  

Pengambilan data sekitar 3-5 hari (rata-rata pengambilan data dilakukan 3-6 

minggu sejak kejadian kapal kandas). Teknik pengambilan data dilakukan secara 

insitu (ground truth) dengan bantuan alat selam SCUBA untuk survey jelajah dan 

menggunakan garis transek sebagai panduan. Swim survey untuk pengamatan cepat 

di bawah air disertai dengan penentuan titik-titik penanda dan titik koordinat 

geografis (GPS, Geographic Positioning System) (Rapid Reef Assesment, Hill and 

Wilkinson 2004). Adapun tahapan pengambilan data adalah sebagai berikut :  

1. Survey jelajah secara cepat dilakukan untuk mengamati profil terumbu 

lokasi target dan mengidentifikasi batasan areal yang terdampak dan yang 

tidak terdampak. Begitu batasan kedua daerah jelas teridentifikasi dari 

permukaan air, pada titik ini ditandai di bawah air dengan buoy penanda 

spesifik pada batasan parit/gunung (tumpukan pecahan karang) atau 

daerah bekas tapak badan kapal. Penandaan buoy apung sekaligus 

perekaman titik koordinat dengan GPS dilakukan pada setiap sudut di 

ujung belakang dan di depan tapak kapal digunakan sebagai patokan 

pemetaan bawah air. Penanda antara area terdampak dan area yang tidak 

terdampak ini (area kontrol) juga menjadi patokan penentuan pengambilan 

data tutupan dan keanekaragaman jenis karang antar area secara mendetail. 
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2. Pengambilan data kondisi substrat dasar perairan menggunakan metode 

Transek Foto Bawah Air (Underwater Photo Transect=UPT) lewat 

pemotretan bawah air dengan kamera digital (Giyanto et al., 2010; 

Giyanto, 2012a; Giyanto, 2012b) atau transek garis menyinggung (Line 

Intercept Transect =LIT) sepanjang 50 meter (English et al 1997). Titik 

pengamatan dilakukan pada 4-6 titik yaitu 2-3 transek di areal yang tidak 

terdampak dan 2-3 transek di areal terdampak. Pada tahapan kedua ini, jika 

pengamatan yang digunakan adalah UPT maka, penyelam pertama 

memasang meteran roll di dasar perairan dengan mengaitkan atau 

menempelkan meteran pada substrat dasar sepanjang 50 meter. Setelah itu 

penyelam kedua melakukan pengambilan data dengan kamera digital dan 

frame dengan dimensi 58 x 44 cm, dimana sudut pengambilan foto harus 

tegak lurus dengan frame. Pemotretan dilakukan dari meter ke 1 sampai 

meter ke 50 dengan jarak antar frame 1 meter, bergantian di sisi kiri dan 

kanan meteran. Pengamatan yang menggunakan LIT, maka penyelam 

pertama memasang meteran roll di dasar perairan dengan mengaitkan atau 

menempelkan meteran pada substrat dasar sepanjang 50 meter. 

Selanjutnya penyelam kedua akan mencatat setiap kategori substrat dasar 

yang bersinggungan dengan meteran sepanjang 50 m tersebut.  

3. Pengambilan data jenis karang menggunakan metode transek sabuk (belt 

transect) dan pencacahan (English et al., 1997), dimana pengamat 

berenang pada radius 2 x 50 m dan mencatat setiap jenis karang yang 

ditemukan pada setiap transek yang dipasang.  

4. Pengambilan data luasan kerusakan terumbu karang menggunakan Metode 

Fishbone (tulang ikan) (Gambar 3) dengan meteran roll digunakan sebagai 

alat bantu ukur (Hudson and Goodwin 2001, Collier 2007). 

5. Pada kerusakan karang yang bersifat parsial, khusus untuk ukuran luas 

kerusakan langsung (terdampak) diperoleh dengan teknik kuadran grid 1 x 

1 meter dengan grid 10 cm (Modifikasi English et al, 1997) (Gambar 4). 

Penampang koloni karang yang mati (mortalitas), memutih dan beberapa 

yang telah ditumbuh algae dapat dengan jelas diidentifikasi dan dibedakan 

dengan kematian yang alami. Pengukuran areal terdampak tidak langsung 

(2. Dispersal) yaitu dengan mengukur lingkaran terluar patch damage 

mengikuti batasan reruntuhan/pecahan/patahan karang dengan 

menggunakan roll meter (50 m ketelitian 1 cm). Dokumentasi dengan 

kamera bawah air untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas mengenai 

tipe kerusakan dan kondisi karang yang terdampak.  
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Gambar 3. Ilustrasi metode tulang ikan „Fishbone Method‟  (Hudson and 

Goodwin 2001, Collier 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Metode Kuadrat grid (modifikasi dari English et al, 1997) 
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Analisis Data  

Data hasil UPT pada setiap transek dianalisis dengan menggunakan perangkat 

lunak Coral Point Counter for excel extention = CPCe (Kohler & Gill, 2006), 

sedangkan jika menggunakan LIT data akan diolah dengan perangkat lunak 

microsoft excel 2007. Analisa persentase tutupan substrat dasar perairan merujuk 

pada kategori yang digunakan English et al. (1997) dengan perhitungan persentase 

kategori tutupan substrat diperoleh dari rumus :  

 

Persentase tutupan kategori =
jumlah kategori ke − i

Banyaknya titik acak
𝑥 100% 

 

atau 

 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑡𝑢𝑡𝑢𝑝𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖 =
𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑘𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖 𝑘𝑒 − 𝑖

𝑃𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑘
𝑥 100% 

 

Penilaian kondisi terumbu karang secara umum merujuk pada kriteria baku 

kerusakan terumbu karang berdasarkan kriteria penilaian kondisi terumbu karang 

merujuk pada kriteria yang dikembangkan oleh Giyanto et al., 2017 (Tabel 2). 

 

Tabel 2. Kriteria kondisi terumbu karang dan potensi pemulihan 

No 

Tutupan Karang 

Keras 
Potensi Pemulihan 

Kategori Kriteria Kategori  Kriteria  

1 Rendah <19% 
Rendah  

Fleshy seaweed => 3% atau Rubble 

> 60%; HC <= 5%  2 Sedang 19 -35% 

3 
Tinggi >35% 

Tinggi  
Fleshy seaweed < 3% atau Rubble 

<= 60%; HC > 5%   

Kriteria kerusakan khusus pada tingkatan status koloni karang dikategorikan 

dengan mengestimasi persentasi ‟partial mortality‟ karang mati yang lama dan 

baru (Gomez et al 1994, Ginsburg et al 1998, DeVantier and Done (2007). Tipe 

dan bentuk substrat yang terdegradasi diidentifikasi dan dianalisis berdasarkan areal 

terdampak dan yang tidak terdampak, kemudian areal terdampak secara langsung 

dengan kategori umum (1) kerusakan substrat/terumbu, (2) rusak/matinya biota 

bentik, (3) kerusakan karang, dan secara tidak langsung yaitu matinya karang hidup 
akibat tertimbun tumpukan puing ataupun potongan-potongan substrat, erosi dan 

sedimentasi dari substrat dan karang mati yang tertubruk  kapal. Degradasi dan tipe 

kerusakan terumbu dan karang dilakukan „insitu‟ secara deskriptif lewat 

pengamatan fisik kondisi terumbu karang secara umum dan keberadaan biota 

benthos. Secara khusus pada biota karang batu (scleractinian) pengamatan 

didasarkan pada bentuk morfologi hidup ataupun mati, karang lepas/tercabut, 

karang pecah ataupun hancur sampai perubahan struktur tiga dimensi karang dan 

terumbu. Tingkat kematian karang ditentukan lewat pengamatan pada koloni yang 

mati (cenderung 100 persen skeleton memutih ataupun mulai ditutup alga) 

mengikuti sebaran luas areal (Precht 1998, Jaap 2000, Precht et al 2001, Precht and 

Robbart 2006, Jaap et al 2006, Shutler et al 2006, Jones 2007).  
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Pengukuran kerusakan terumbu karang dihitung dengan pendekatan area 

terdampak (terlindas kapal) tipe parsial didasarkan atas pengukuran sederhana dari 

luasan kuadran dengan grid (kuadrat grid) 1 x 1 meter dengan grid 10 cm (100 

kotak per kuadran) masing-masing titik kerusakan karang (patch damage). Kriteria 

kerusakan khusus pada tingkatan status koloni karang ini dikategorikan dengan 

mengestimasi persentasi ’mortality dan partial mortality’ karang mati yang lama 

dan baru (Gomez et al 1994, Ginsburg et al 1998, DeVantier and Done (2007).  

(1) Luasan mortalitas karang (m2) = (M + PM/2), dimana M = Jumlah kotak 

penuh karang mati, PM (partial) = Jumlah kotak ½ penuh.  

(2) Pada area tidak terdampak langsung yaitu reruntuhan pecahan/patahan 

karang di sekitar perimeter patch damage, perhitungan didasarkan atas 

panjang lingkaran (C) dengan formula luas lingkaran / elips (m2) = (C2 / 

4.phi).     

Hasil luasan mortalitas karang dengan metode kuadrat grid, merupakan nilai 

absolut dari luas kerusakan karang mati yang terdampak langsung.  

Total luasan area kerusakan karang terdampak (massive damage) diperoleh 

dengan pengukuran jarak antar titik-titik secara langsung di bawah air.  Dengan 

didasarkan rumus perhitungan luas poligon tak beraturan, yaitu :  

                
(AP = luas polygon, sedangankan X dan Y adalah koordinat sebuah titik jika 

ditinjau dari sumbu X ataupun Y), kedua teknik pengukuran ini dianalisis dengan 

bantuan program komputer.  Ukuran jarak antar titik di bawah air diplot dan 

dianalisis dengan menggunakan kombinasi software program CPCe. 

Analisis statistik non parametrik menggunakan Uji Kruskall Wallis dengan 

perangkat lunak SPSS Statistics 23. Uji ini digunakan karena data yang diambil 

merupakan data kondisi alami yang tidak bisa dikontrol. Analisis statistik ini 

dilakukan untuk melihat perbedaan perubahan kondisi substrat dasar perairan pada 

area kontrol dan area terdampak. 
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67%

33%
Gosong terumbu(Patch

reef)

Terumbu Karang Tepi

(Fringging reef)

3 HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL  

Profil Terumbu Karang terdampak dan Penyebab kapal kandas 

Lokasi kapal kandas diperairan Indonesia secara resmi terdata dan 

dilakukan tindakan hukum oleh pemerintah melalui kementerian lingkungan hidup 

dan kehutanan (KLHK) sejak tahun 2017, sedangkan sebelumnya tidak terdapat 

data resmi mengenai penindakan terhadap kerusakan oleh kapal kandas. Kejadian 

kapal kandas pada terumbu karang sebagian besar terjadi pada terumbu karang tipe 

gosong terumbu (patch reef) sebanyak 67 persen dan pada tipe terumbu karang tepi 

(fringging reef) sebanyak  33 persen (Gambar 5). Kejadian kapal kandas di perairan 

Indonesia pada 9 lokasi (2016-2019) disebabkan oleh kesalahan manusia (human 

error), cuaca buruk dan kegagalan persinyalan. Sebagian besar penyebabnya dari 3 

faktor tersebut adalah kesalahan manusia (human error) sebanyak 78 persen, akibat 

cuaca buruk 11 persen dan akibat kegagalan persinyalan 11 persen (Gambar 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Persentase komposisi profil terumbu karang yang tertubruk kapal. 

 

Kejadian kapal kandas pada gosong terumbu dalam kajian ini teridentifikasi 

sebagian besar disebabkan oleh kesalahan manusia dan pada terumbu karang tepi 

diakibatkan oleh cuaca buruk serta kegagalan persinyalan. 
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Gambar 5. Komposisi persentase penyebab kapal kandas di terumbu karang 

Dampak terhadap kondisi substrat dasar perairan 

Pengamatan kondisi substrat dasar perairan terbagi menjadi 3 area yaitu area 

alami (area kontrol) yang berjarak 5-10 m dari lokasi kandas, area terdampak tidak 

langsung dan area terdampak langsung. Area kontrol merupakan area terumbu 

karang yang tidak terdampak oleh kejadian kapal kandas. Penentuan area kontrol 

ini sangat penting untuk melihat perubahan substrat dasar perairan sebelum adanya 

gangguan, sehingga terlihat perubahan kondisi substrat dasar perairan di lokasi 

tersebut. Pengamatan kondisi substrat dasar pada kajian ini didasarkan pada 5 

kelompok utama yaitu Karang hidup (KH), Karang mati (DC), karang mati dengan 

alga (DCA), Pecahan Karang (Rubble), Biotik= hewan bentik non karang dan 

abiotik= pasir, lumpur dan rock. 

Hasil pengamatan pada lokasi kapal kandas, telah terjadi perubahan kondisi 

susbtrat dasar perairan. Pada kapal besar tipe bulk carrier  telah terjadi penurunan 

signifikan pada tutupan karang keras hidup (KH) dari rerata 49,54±17,23% (area 

kontrol) menjadi hanya 1,09±0,61% (area terdampak langsung) dan 8,99±4,53% 

(area terdampak tidak langsung). Berdasarkan perubahan tutupan karang keras 

hidup dapat dikatakan bahwa telah terjadi kematian karang keras hidup yang 

mencapai 98,92% pada area terdapak langsung. Selain itu peningkatan tutupan 

rubble juga terjadi cukup signifikan dari hanya 11,19±6,10% (area kontrol) menjadi 

61±18,41% (area terdampak langsung) dan 29,01±16,91% (area terdampak tidak 

langsung), sedangkan tutupan kategori substrat lainya (DCA, DC, Biotik dan 

Abiotik) cenderung stabil (Gambar 8A). 

Dampak oleh kapal ukuran sedang tipe barge dan LCT, juga menyebabkan 

perubahan substrat dasar perairan yang sangat signifikan. Hal ini terlihat sangat 

mencolok pada tutupan karang keras hidup rerata 42,70±5,26% (area kontrol)  dan 

tidak menyisakan sama sekali karang hidup pada area terdampak langsung, 

sedangkan pada area tidak terdampak langsung menyisakan sekitar 19,32±7,77% 
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saja. Artinya bahwa kematian karang keras hidup mencapai 100% pada lokasi 

terdampak langsung. Selain itu perubahan sangat signifikan juga terjadi  pada 

tutupan rubble, dari hanya 0,83±0,69% pada are kontrol bertambah drastis pada 

area terdampak langsung menjadi 73,00±20,29% dan pada area tidak terdampak 

langsung menjadi 18,74±9,14%. Tutupan karang mati (DC) juga mengalami 

peningkatan dari hanya 2,21 pada area kontrol meningkat menjadi 25% pada area 

terdampak langsung dan 19,32% pada area tidak terdampak langsung (Gambar 8B). 

Pada kapal kecil tipe Phinisi perubahan substrat dasar perairan juga terjadi 

pada karang hidup dari 35,45±0,31% (Area kontrol) menurun menjadi 11,40±0,0% 

(area terdampak tidak langsung) dan tidak ditemukan adanya karang hidup sama 

sekali pada area terdampak langsung. Berdasarkan perubahan tutupan karang keras 

hidup yang sangat signifikan tersebut menunjukkan bahwa telah terjadi kematian 

karang keras hidup mencapai 100% pada area terdampak langsung. Hal ini juga 

diikuti oleh peningkatan tutupan rubble yang awalnya hanya 6,51±6,51% (area 

kontrol) menjadi 60±5% (area terdampak langsung) dan 31,39±0% (area terdampak 

tidak langsung) (Gambar 8C). 

Secara umum dapat dikatakan bahwa semua ukuran dan tipe kapal yang 

kandas telah menyebabkan perubahan kondisi substrat dasar perairan yang sangat 

signifikan,dimana pada kondisi awal didominasi oleh tutupan karang hidup berubah 

menjadi dominasi rubble, DCA dan DC.  Perubahan ini dinilai sangat siginifikan 

berdasarkan hasil Uji Kruskall-Wallis menunjukkan  bahwa  perubahan kondisi 

tutupan karang hidup menjadi karang mati berbeda nyata, pada area terlindas dan 

area dispersal pada semua ukuran dan tipe kapal yang kandas. Hal ini terlihat dari 

nilai P Value (Asymp. Sig) sebesar 0,047 < 0,05 yang merupakan nilai batas kritis 

(Gambar 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Hasil uji tes Kruskal-Wallis Perubahan karang hidup (KH)            

menjadi Karang Mati (KM) 

Karang tumbuh dan berkembang melalui pembelahan polip secara terus 

menerus. Setiap polip menghasilkan zat kapur yang didepositkan sebagai kerangka 

karang. Bentuk diposisi kapur berbeda-beda bergantung pada jenis karangnya, baik 
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struktur maupun kecepatannya dan didapatkan bentuk pertumbuhan yang berbeda-

beda. Bentuk tumbuh karang (life form) akan berbeda berdasarkan jenis dan lokasi 

tempat hidupnya.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7. Kondisi substrat dasar perairan di area kontrol, terdampak langsung 

dan terdampak tidak langsung pada semua tipe dan ukuran kapal (A: Kapal 

besar tipe bulk carrier, B: Kapal Sedang tipe barge dan LCT, C: Kapal 

Kecil Tipe Phinisi) 
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Bentuk pertumbuhan karang hidup digunakan untuk menentukan jenis dan 

formasi terumbu karang yang rusak. Berdasarkan bentuk pertumbuhannya 

persentase tutupan karang keras hidup pada area kontrol dan terdampak didominasi 

oleh bentuk pertumbuhan coral submassive (CS) mencapai 211±17% (Gambar 7C), 

karang lembaran (coral foliose=CF) mecapai 73,93±6,60% (Gambar 7B) dan 

karang bercabang (coral branching=CB) mencapai 26,93±4,50% (Gambar 7C). 

Sisanya adalah bentuk pertumbuhan karang masif (Coral massive=CM), karang 

jamur (Coral mushroom=CMR), karang mengerak (Coral Encrusting=CE), Karang 

Biru (Coral Heliopora=CHL), Karang Api (Coral Millepora=CME) dan Karang 

Merah (Coral tubipora=CTU). Data lebih lengkap tentang bentuk pertumbuhan 

karang keras bisa dilihat di Gambar 9. 

Bentuk pertumbuhan karang keras hidup yang dominan ditemukan berupa 

karang submassif, bercabang dan lembaran. Hal ini mengindikasikan bahwa lokasi 

kapal kandas  berada dalam lingkungan yang cukup tenang hingga ekstrim. Bentuk 

pertumbuhan karang submasif dan masif merupakan tipe karang yang 

pertumbuhannya lambat, umumnya yang masuk dalam kelompok ini adalah marga 

Favia, Favites dan Porites, sedangkan bentuk pertumbuhan karang bercabang dan 

lembaran merupakan  kelompok karang dengan laju pertumbuhan cepat, seperti 

marga Acropora dan Montipora. Berdasarkan data tersebut maka dalam melakukan 

rehabilitasi dan atau restorasi terumbu karang pada lokasi kapal kandas, harus 

dominan mewakili bentuk-bentuk pertumbuhan tersebut, sehingga bisa mendekati 

kondisi awal ekosistem terumbu karang yang ada sebelumnya. 
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Gambar 8. Perubahan tutupan bentuk pertumbuhan karang keras               di area 

kontrol dan terdampak oleh semua tipe dan ukuran kapal 

Areal Terdampak, Tingkat dan Luasan Kerusakan Terumbu Karang  

Kapal yang kandas di terumbu karang akan menyebabkan kerusakan 

ekosistem terumbu karang yang parah, tergantung pada ukuran, kecepatan dan tipe 

kapalnya. Pada penelitian ini kapal dikelompokkan menjadi 3 kelompok 

berdasarkan ukuran dan tipenya (Tabel 1).  

Proses atau tahapan kapal kandas sampai penyelamatan (re-floating) umumnya 

melalui 3 proses (Tissier, 2010) yaitu tahapan pertama A  saat kapal  baru kandas 

dengan posisi haluan dan kemudi yang tidak sejajar (warna biru), B menunjukkan 

kapal bergerak mengayun supaya bisa sejajar dengan buritan dan keluar dari posisi 

kandasnya (warna merah pekat) dan C menunjukkan lambung kapal yang kandas 

mulai sejajar saat proses penyelamatan, dan proses tersebut meningkatkan area 

kerusakan (warna hijau pekat) (Gambar 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Pemodelan proses terjadinya kapal kandas A. Jejak area masuk       

(Inbound track area) B. Area istirahat lambung (Hull resting area) C. 

Area parkir (Parking lot area) 

Pengukuran luasan dan area kerusakan terumbu karang dilakukan dengan 

menggunakan pendekatan ground truth dan membuat simulasi proses kejadian 

kandasnya kapal, sehingga didapatkan gambaran kerusakan yang akan timbul. 

Hasil pengamatan menunjukkan bekas tapak kapal, berupa karang yang 

memutih. Jejak tersebut digunakan sebagai titik pemasangan pelampung patok, 

A B C 

C 
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pemetaan dan penilaian. Hantaman badan kapal yang menubruk terumbu dan 

menyebabkan terpotongnya terumbu karang pada kedalaman tertentu. Pengamatan 

di bawah air, terlihat areal puncak rataan terumbu pada telah terpotong atau 

terpangkas oleh badan kapal. Kerusakan terumbu karang akibat kandasnya kapal 

dapat berupa luka yang relatif kecil hingga degradasi menyeluruh pada struktur 

kompleks terumbu karang sebagai ekosistem dan habitat bentik.  

Pada kajian ini, tipe kerusakan terumbu karang akibat kapal kandas 

dikelompokkan menjadi 3 kelompok berdasarkan ukuran kapal (kecil, sedang dan 

besar) dan tipe kapal (kapal phinisi, kapal barge dan LCT, serta kapal bulk carrier), 

yaitu : 

1) Kapal Besar (kapal bulk carrier) 

Hasil pengamatan dilapangan berhasil teridentifikasi 4 area kerusakan 

terumbu karang yang disebabkan oleh kapal, diihat berdasarkan jejak, tipe 

dan tingkat kerusakannya yaitu : 

a. Area Lindas (Gambar 11) merupakan area utama tempat badan kapal, 

menubruk, melintas dan melindas terumbu karang. Ciri utama kerusakan 

pada area ini adalah berupa formasi terumbu karang yang terpotong atau 

tergerus rata sampai menghilangkan strkutur 3 dimensi terumbu karang. 

Pada area ini terkadang rataan terumbu yang telah tertabrak akan 

membentuk seperti “kanal” dengan dominansi pecahan karang (rubble). 

Seringkali juga akan membentuk adanya gundukan/tumpukan potongan 

terumbu karang memanjang di sisi kiri dan kanan seperti “dinding kanal” 

dengan ketinggian yang berbeda-beda mulai dari ~0,5 m sampai lebih 

dari ~3 m. Pengukuran luasan kerusakan menggunakan pendekatan 

luasan poligon tidak beraturan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Kondisi terumbu karang pada area terlindas oleh kapal besar             

tipe bulk carrier. 

b. Area gundukan (Mound zone, Gambar 12) adalah tumpukan beragam 

pecahan karang dan serpihan kerangka kapur yang tertumpuk di sisi kiri 

dan kanan seperti “dinding kanal” dengan tinggi gundukan yang berbeda-

beda tergantung ukuran kapal. Seperti pada area terlindas, kerusakan 

terumbu karang dan biota bentik lainnya sangat parah, tidak ditemukan 

adanya biota bentik yang masih hidup pada area ini. Substrat dasar 

perairan yang ditemukan didominasi oleh pecahan karang, pasir serta 

serpihan kerangka kapur karang yang terangkat oleh lambung kapal. 

Pengukuran area gundukan didapatkan dengan pendekatan luas poligon 
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tak beraturan. Hasil pengukuran ketinggian “dinding” mencapai rata-rata 

2,5 m.  

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Kondisi terumbu karang area gundukan (A=gundukan kiri 

dan B=gundukan kanan) pada kapal besar tipe bulk carrier. 

c. Area hempasan (Propeller zone, Gambar 13) adalah rataan terumbu 

dengan kedalaman tertentu yang membentuk seperti 

“mangkuk/kubangan”. Jumlah mangkuk ini akan bergantung pada olah 

gerak kapal saat mencoba melepaskan diri dari area lot parking. 

Kerusakan pada area ini juga sangat parah, namun bentuk kerusakannya 

berupa pecahan karang yang terangkat dan terlempar ke daerah 

sekitarnya. Kerusakanya bisa berupa potongan karang yang terbelah dan 

terpotong dengan ukuran lebih besar dari pecahan karang atau terkadang 

dominan pecahan karang. Luasan kerusakan pada area ini diukur dengan 

pendekatan ukuran luasan tertentu, jika berbentuk mendekati ellips atau 

poligon tak beraturan, maka akan mengikuti perhitungan salah satu 

luasan tersebut.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 123.  Kondisi terumbu karang pada area propeller pada kapal 

besar tipe bulk carrier 

d. Area dispersal (Dispersion zone, Gambar 14 ) adalah areal di sisi kiri dan 

kanan area gundukan yang secara tidak langsung berposes mengikuti 

dinamika arus, gelombang dan badai. Dinamika ini mengangkat sisa-sisa 

sedimen dan pecahan karang yang labil dan menutupi karang hidup 

disekitarnya. Kerusakan pada area ini cukup parah, namun tidak 

mematikan semua karang dan biota bentik. Ciri utama kerusakannya 

adalah koloni karang hidup terkubur atau tertimpa atau tertindih sebagian 

oleh pecahan karang, namun kemungkinan akan bertambah luas seiring 



 

19 

berjalannya waktu karena adanya pengaruh badai atau dinamika 

oseanografi. Pengukuran luasan pada area ini menggunakan pendekatan 

poligon tak beraturan karena bentuknya mendekati ke bentuk tersebut. 

 

          

           

 

 

 

 

 

 

Gambar 134. Kondisi terumbu karang pada area dispersal oleh kapal 

besar tipe bulk carrier 
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Gambar 145. Sketsa hasil pengukuran luasan kerusakan terumbu karang oleh 

kapal besar tipe bulk carrier di Indonesia (A=MV. Lyric Poet, B= 

MT. Alex C=MV. Caledonia Sky) 

Rangkuman lengkap luasan kerusakan terumbu karang oleh kapal besar 

tipe bulk carrier di Indonesia disampaikan pada Tabel 3 dan ilustrasi  

kerusakan ditampilkan pada Gambar 15. Total luasan kerusakan sebesar 

69.564 m2 .   

 

Tabel 3. Perhitungan luas kerusakan terumbu karang oleh 3 kapal besar  

tipe bulk carrier 

No 

Area 

Kerusakan 

Luasan Kerusakan 

(m2) 

Persentase Kematian karang 

(%) 

1 Dispersal 18.398 55-98 

2 Gundukan 3.133 99-100 

3 Terlindas 41.714 99-100 

4 Propeller 6.319 99-100 

 Total 69.564  

 

2) Kapal Sedang (Barge dan LCT) 

Hasil pengamatan menunjukkan bekas tapak kapal, berupa karang yang 

memutih. Jejak tersebut digunakan sebagai titik pemasangan pelampung patok, 

pemetaan dan penilaian. Pada pengamatan di bawah air, terlihat areal puncak rataan 

terumbu yang terpotong atau terpangkas oleh badan kapal.  

Teridentifikasi 3 area kerusakan terumbu karang berdasarkan jejak, tipe dan 

tingkat kerusakannya yaitu : 

a. Area Terlindas (Gambar 16) 

merupakan areal terdampak langsung jelas terlihat bekas kandasnya kapal  

yang merupakan areal utama tempat badan kapal kandas, menubruk, dan 

melindas. Kerusakan parah yang terjadi pada terumbu yang dangkal, hal ini 

dicirikan dengan tipe kerusakan koloni-koloni karang dengan berbagai bentuk 

pertumbuhan dan jenisnya. Kondisi kerusakan dan mortalitas karang di tiap 

C 
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titik patch reef adalah 100 persen. Potongan koloni-koloni karang tersebut 

membentuk lintasan yang rata memutih. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 156. Kondisi terumbu karang pada area terlindas oleh kapal sedang 

tipe barge dan LCT 

b. Area kerusakan parsial (Gambar 17) 

Merupakan titik-titik kerusakan pada satu atau lebih koloni karang yang 

tersebar berjauhan dan terjadi pada terumbu karang yang relative lebih dalam. 

Ciri utama kerusakan berupa koloni karang terpangkas atau terpotong, 

sehingga menyebabkan koloni karang pecah, terangkat atau terbalik, kadang 

terlihat juga potongan kerangka kapur karang yang memutih. Sebagai contoh 

beberapa Acropora tabulate dan bercabang juga terpotong dan tercabut 

menyisahkan patahan-patahan koloni karang disekitarnya. Patahan-patahan 

koloni karang diantaranya menutupi karang hidup lain.  

 

 

Gambar 167. Kondisi terumbu karang pada area parsial oleh kapal kecil tipe 

barge dan LCT 

c. Area Dispersal (Gambar 18) 

Merupakan areal terdampak tidak langsung yang berupa patahan-patahan 

karang dan reruntuhan koloni karang yang jatuh di sekitar titik utama 

kerusakan. Patahan-patahan karang tersebut disebut juga Coral of 

Opportunities yang berpeluang untuk hidup. Jika tidak segera dilakukan 
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rehabilitasi (remediasi / mitigasi) berproses seiring waktu dan dinamika 

oseanografi berpeluang juga untuk mati (50:50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 178. Kondisi terumbu karang pada area dispersal oleh kapal sedang 

tipe barge dan LCT 
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Gambar 18. Ilustrasi hasil pengukuran luasan kerusakan terumbu karang oleh 

kapal sedang tipe LCT (A) dan Barge (B) di Indonesia. 

Luasan kerusakan terumbu karang oleh kapal sedang tipe barge dan LCT 

selengkapanya ditampilkan pada tabel 4 dan sketsa pengukuran kerusakan 

ditampilkan pada Gambar 19. Total luasan kerusakan yang terdata adalah sebesar 

38.890 m2 .   

 

Tabel 4. Perhitungan luas kerusakan terumbu karang akibat kandasnya 4 kapal 

sedang tipe barge dan LCT. 

No 
Area Kerusakan 

(m2) 

Luasan Kerusakan 

(m2) 

Persentase Kematian 

karang (%) 

1 Dispersal 36.062 50-98 

2 Parsial 52,47 99-100 

3 Terlindas 2.775,2 99-100 

  Total 38.889,67   

 

3) Kapal Kecil (Kapal Phinisi) 

Hasil pengamatan menunjukkan bekas tapak kapal, berupa karang yang 

memutih. Jejak tersebut digunakan sebagai titik pemasangan pelampung patok, 

pemetaan dan penilaian. Kerusakan terumbu karang oleh tipe kapal ini, 

teridentifikasi menjadi 2 area kerusakan terumbu karang berdasarkan jejak, tipe dan 

tingkat kerusakannya yaitu : 

 

a. Area Terlindas (Gambar 20) 

Merupakan areal terdampak langsung pada kandasnya kapal dan areal 

utama tempat badan kapal kandas, menubruk, dan melindas. Karang yang 

terlindas terlihat mengalami kematian, posisi basal karang berubah posisi 

menjadi ke atas dan di sisi samping sehingga bagian yang hidup menghadap 

dasar atau substrat. Koloni karang terbelah, patah dan menjadi bongkahan-

bongkahan besar dan kecil. Kuatnya tubrukan menyebabkan pecahan koloni 

karang bertebaran di dasar perairan. 
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Gambar 19. Kondisi terumbu karang pada area terlindas oleh kapal kecil 

tipe pinisi 

b. Area Dispersal (Gambar 21) 

Merupakan areal terdampak tidak langsung akibat kandasnya kapal. Ciri 

utama kerusakannya berupa koloni karang mati yang menindih atau 

menimpa koloni karang hidup di sekitarnya, karena terbawa oleh arus atau 

gelombang perairan. Kondisi ini menyebabkan beberapa koloni karang 

hidup akan mati dan membuat efek luasan kerusakan menjadi meluas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 20.  Kondisi terumbu karang pada area dispersal oleh kapal kecil tipe  

phinisi. 
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Gambar 21. Ilustrasi hasil pengukuran luasan kerusakan terumbu karang oleh 

kapal kecil tipe phinisi di Indonesia 

Rangkuman lengkap kerusakan terumbu karang oleh tipe kapal ini disajikan 

pada Tabel 5 dan Gambar 22, dengan total luasan sebesar 163,81 m2 .  

 

Tabel 5. Perhitungan luas kerusakan terumbu karang akibat kandasnya 2           

kapal kecil tipe pinisi 

No Area Kerusakan  Luas Kerusakan (m2) 
Persentase Kematian 

karang (%) 

1 Dispersal 4,59 50-98 

2 Terlindas 159,22 100 

  Total 163,81   

 

 

Keanekaragaman Jenis Karang Batu dan Status Konservasi 

Kriteria konservasi bagi perlindungan jenis dan komunitas yaitu kekhasan, 

keterancaman dan kegunaan (UU No.5/1990) lewat pendekatan nilai penting jenis, 

komunitas dan ekosistem menjadi pertimbangan utama pada ekosistem terumbu 

karang ini. Merujuk hasil identifikasi, hampir semua jenis karang yang ditemukan 

di lokasi kapal kandas masuk daftar merah IUCN (International Union for 

Conservation of Nature-Red list).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 22. Sepuluh marga karang keras dengan jumlah jenis tertinggi yang 

ditemukan disemua lokasi kapal kandas 
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Hasil identifikasi dilapangan pada semua lokasi kejadian kapal kandas berhasil 

ditemukan sekitar 49 marga karang keras. Sebanyak 46 marga karang keras masuk 

kelas Anthozoa dan 3 marga masuk kelas Hydrozoa. Total spesies karang keras 

yang ditemukan sebanyak 209 spesies. Secara keseluruhan spesies yang dominan 

terdampak adalah dari marga Acropora 12,92% (27 jenis), marga Montipora 8,13% 

(17 jenis) dan marga Favia serta Porites 5,26% (11 jenis), sedangkan marga sisanya 

dibawah 1% (Gambar 23).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 234. Komposisi persentase status konservasi karang terdampak 

berdasarkan kategori IUCN Red list 

Status konservasi karang terdampak kapal kandas berdasarkan IUCN-Red list 

telah berhasil teridentifikasi sebanyak 2 jenis (0,96%) masuk kategori Data 

Deficient (DD); 66 jenis (31,58%) masuk kategori least concern (LC); 53 jenis 

(25,36%) masuk kategori near threatened (NT); dan sebanyak 34 jenis (16,26%) 

masuk kategori vulnerable (VU) (Gambar 24). Dominan karang yang terdampak 

masuk kategori ‘terancam’ (near threatend) dan least concern artinya spesies ini 

masuk kriteria yang mendekati rentan karena populasi dan sebarannya bergantung 

pada upaya konservasi serta harus menjadi fokus perhatian dalam pemantauan 

terkait populasi dan distribusinya di alam. Fokus perhatian dalam kajian ini  

merekomendasikan untuk melihat kategori ‘rentan’ (vulnarable) sebanyak 34 jenis 

karang keras, yang artinya jenis-jenis ini mendekati status terancam, dimana 

sebagian besar penyebabnya adalah kerusakan atau hilangnya habitat jenis-jenis 

tersebut. Daftar lengkap jenis karang yang masuk kategori vulnerable disajikan 

dalam Tabel 6. 

 

Tabel 6. Jenis-jenis karang keras terdampak yang masuk kategori vulnerable 

No Jenis Karang Keras 

1 Acropora echinata (Dana, 1846) 

2 Acropora indonesia (Wallace, 1997) 

26%

1%

32%

25%

16%
Tidak Masuk RED List

Data Deficient

Least Concern

Near Threatened

Vulnerable
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3 Acropora loisetteae (Wallace, 1994) 

4 Acropora microcladors (Ehrenberg, 1834) 

5 Acropora willisae (Veron and Wallace, 1984) 

6 Astreopora cucullata (Lamberts, 1980) 

7 Astreopora gracilis (Bernard, 1896) 

8 Euphyllia ancora (Veron &Pichon, 1980) 

9 Euphyllia cristata (Chevalier, 1971) 

10 Euphyllia paradivisa (Veron, 1990) 

11 Galaxea astreata (LAMARCK, 1816) 

12 Heliofungia actiniformis (Quoy & Gaimard, 1833) 

13 Heliopora coerulea (Pallas 1766) 

14 Isopora cuneata (Dana, 1846) 

15 Lobophyllia corymbosa (Forskal, 1775) 

16 Lobophyllia pachysepta (Chevalier, 1975) 

17 Montipora cactus (Bernard, 1897) 

18 Montipora capricornis (Veron, 1985) 

19 Montipora delicatula (Veron, 2000) 

20 Montipora gaimardi (Bernard, 1897) 

21 Montipora orientalis (Nemenzo, 1967) 

22 Pachyseris rugosa (lammarck, 1901) 

23 Pachyseris speciosa (Dana, 1846) 

24 Pavona cactus (Forskål, 1775) 

25 Pavona decussata (Dana, 1846) 

26 Pavona venosa (Ehrenberg, 1834) 

27 Pectinia alcicornis (Saville & Kent, 1871) 

28 Pectinia lactuca (Pallas, 1766) 

29 Physogyra lichtensteini (Edwards & Haime 1851) 

30 Pocillopora elegans (Dana, 1846) 

31 Porites cumulatus (Nemenzo, 1955) 

32 Porites nigrescens (Dana, 1848) 

33 Psammocora stellata (Verrill, 1868) 

34 Symphyllia hassi (Pillai and Scheer, 1976) 

 

PEMBAHASAN 

Kejadian kapal kandas di terumbu karang sudah terjadi sejak berkembangnya 

dunia pelayaran. Menurut Hayasaka-Ramírez dan Ortiz-Lozano (2014) kejadian 

kapal kandas terjadi selama periode tahun 1902-1945 dan 1970-2010, yang 

disebabkan oleh kesalahan manusia, kerusakan mesin, cuaca buruk dan kegagalan 

sinyal. Hal ini sejalan dengan hasil kajian ini bahwa kapal kandas di 9 lokasi terjadi 

karena kesalahan manusia, cuaca buruk dan kegagalan persinyalan saat pelayaran . 

Lokasi kejadian kapal kandas di terumbu karang sebagian besar terjadi pada 

terumbu karang tipe gosong dan sedikit pada terumbu karang tepi. Kejadian seperti 
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ini juga dilaporkan terjadi di Florida yang sebagian besar menimpa terumbu karang 

tipe gosong yang tidak terlihat dari permukaan (Lutz, 2006). 

Dampak yang ditimbulkan oleh kapal kandas terhadap terumbu karang dinilai 

berdasarkan perubahan kondisi substrat dasar perairan antara area kontrol dengan 

area terdampak (langsung maupun tidak langsung). Berdasarkan hasil kajian ini 

terdapat perubahan kondisi substrat dasar perairan yang awalnya didominasi oleh 

tutupan karang hidup berubah menjadi dominan pecahan karang (rubble), karang 

mati serta karang mati dengan alga. Hasil penelitian beberapa ahli menyatakan 

bahwa dampak kapal kandas menyebabkan terjadinya penurunan tutupan karang 

hidup dalam bentuk tercabut, terhempas, hancurnya kerangka karang, dan 

berpindahnya endapan sedimen, serta hilangnya struktur kompleksitas tiga dimensi 

terumbu karang (Precht, 1998; Jaap, 2000; Precht et al., 2001; Riegl, 2001; Precht 

and Robbart,  2006; Jaap et al., 2006; Jones, 2007; Lirman et al., 2010). Selain itu 

menurut Schroeder et al., (2008) saat kapal menubruk terumbu karang akan 

membuka kolonisasi substrat yang sebelumnya sudah ada, sehingga membuat ruang 

terbuka  yang susah ditempeli anakan karang. Selanjutnya menurut Alison et al., 

(2012) menyatakan bahwa persentase karang hidup yang bertahan pada lokasi kapal 

kandas setelah lebih dari satu tahun umumnya sangat rendah. 

Hamparan rubble susah ditumbuhi atau ditempeli anakan karang, karena sangat 

dinamis pergerakannya sehingga akan menghambat pemulihan terumbu karang. 

Hal ini sejalan dengan pernyataan Giyanto, et al. (2017) bahwa dominannya tutupan 

rubble akan menurunkan kemampuan terumbu karang untuk pulih. Rendahnya 

pemulihan terumbu karang dikarenkan rekrutmen anakan karang pada rubble 

sangat rendah dan kemungkinan juga tidak akan ada rekrutmen, namun akan 

ditumbuhi atau  tertutupi oleh alga (Fox et al., 2005; Raymundo et al., 2007; 

Edwards and Gomez, 2008; Victoria-Salazar et al., 2017 ). Dampak lainnya adalah 

hilangnya koloni karang hidup disekitarnya, karena rubble sangat mudah terbawa 

oleh arus, gelombang dan badai (Bruckner and Bruckner, 2001; Idris et al., 2019). 

Kerusakan fisik seperti itu bersifat akut dan menjadi sumber gangguan serta 

kematian yang signifikan bagi terumbu karang dan menghambat pemulihan 

(Lirman et al., 2010; Raymundo et al., 2018). 

Berbagai biota berasosiasi dengan terumbu karang terutama karang keras 

dengan bentuk pertumbuhan beragam. Biota karang memiliki struktur morfologi 

beragam yang menjadikannya penting bagi biota laut untuk berlindung, mencari 

makan dan memijah. Karang hidup memiliki polip aktif dilapisi mucus (jaringan 

hidup) pada kerangka luarnya dan berwarna-warni, sedangkan karang mati tidak 

lagi memiliki polip dan jaringan mucus serta tidak lagi berwarna dan hanya 

meninggalkan kerangka kapur putih (Veron, 2000, Collier 2007, Wakeford et al 

2008). Kecepatan tumbuh karang bervariasi bergantung pada jenisnya. Karang jenis 

Porites spp, Favites spp, Goniopora spp, dan Favia spp merupakan karang yang 

kecepatan tumbuhnya lambat  (Nugraha et al., 2008; Tito et al., 2015; Tito et al., 

2016). Sebagian besar jenis-jenis tersebut memiliki bentuk pertumbuhan masif dan 

submasif, yang dikategorikan pertumbuhannya lambat, sedangkan jenis karang 

yang pertumbuhannya cepat adalah jenis karang Acropora (bentuk pertumbuhan 

bercabang) dan Montipora (bentuk pertumbuhan lembaran atau mengerak) (Johan 

dan Herminawati, 2015; Arifin dan Luthfi, 2016; Nurcahyani et al., 2018; Muhlis, 

2019; Antou et al., 2019; Pratiwi et al., 2019). Formasi terumbu karang yang rusak 

dilokasi kapal kandas berupa karang sub-masif, mengerak, bercabang dan lembaran. 
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Bentuk pertumbuhan yang dominan rusak adalah kelompok sub-masif, maka 

pendekatan perbaikan yang tepat dan efisien sangat diperlukan, karena bentuk 

pertumbuhan tersebut masuk kategori yang lambat tumbuh. 

Luasan dampak kerusakan terumbu karang akibat kapal kandas bervariasi dari 

hanya beberapa ratus meter oleh kapal kecil hingga ribuan meter yang disebabkan 

oleh kapal sedang dan besar. Area kerusakan yang ditimbulkan oleh masing-masing 

tipe dan ukuran kapal dipetakan menjadi beberapa area yaitu terlindas, gundukan, 

hempasan, parsial dan dispersal. Area terlindas, gundukan dan hempasan 

merupakan area yang mengalami kerusakan sangat parah dengan kematian karang 

mencapai ~100% serta dominan substrat dasarnya berupa rubble. Area kerusakan 

parsial dan dispersal merupakan area yang juga mengalami kerusakan cukup parah, 

namun masih bisa ditemukan adanya karang hidup yang tersisa. Menurut Yusuf, 

(2014) semua karang yang berada pada daerah terdampak akan tergerus rata , 

dengan dominan karang mati dan terpecah menjadi potongan kecil-kecil (< 25 cm) 

yang tidak stabil jika terbawa oleh arus dan gelombang. Beberapa hasil penelitian 

lainnya juga mengungkapkan bahwa operasi penyelamatan yang ceroboh 

menambah kerusakan terumbu karang yang seharusnya tidak terdampak dan 

menyebabkan efek akut yang berlangsung lama pada proses pemulihan terumbu 

karang (Aronson, 1997; Wakeford et al., 2008). Hal senada juga dinyatakan oleh 

Shutler et al., (2006) bahwa kejadian kandasnya kapal menyebabkan terumbu 

karang pecah, terlepas dan tidak stabil serta menyebabkan luka insidentil pada 

hewan dan tumbuhan disekitarnya.  Dampak lainnya yang muncul pada upaya 

penyelamatan yang memandu pergerakan kapal keluar dari tempat kandasnya akan 

memperluas kerusakan karang diluar area parkir kapal. Setelah kapal lepas, akan 

menyisakan karang yang “luka” sehingga akan mematikan karang tersebut 

(Schuhmacher et al., 2002; Edward and Gomez, 2008). 

Berdasarkan hasil observasi, kerusakan karang yang terjadi bersifat masif  dan 

luas di lokasi kandasnya kapal. Tingkat kerusakan yang timbul, lebih banyak 

dipengaruhi oleh ukuran kapal yang besar dengan kecepatan tinggi dan beban 

muatan yang berat. Hal ini sejalan dengan pernyataan beberapa penelitian 

sebelumnya bahwa kerusakan terumbu karang dipengaruhi oleh kecepatan, kondisi 

muatan, sudut haluan kapal saat menubruk terumbu karang, sebagai contoh kapal 

besar (ukuran panjang >75 ft) sangat mudah merusak ribuan meter persegi terumbu 

karang dan biota bentik (Symons et al.,2006; Nguyen et al., 2011). Selain itu terjadi 

pencemaran pada karang oleh cat kapal yang menempel atau tumpahan bahan bakar 

kapal (Lirman et al., 2010; Precht et al., 2001). Kapal kandas lebih banyak 

menyebabkan kerusakan fisik pada terumbu karang yang bisa menjadi perantara 

adanya penyakit karang melalui jaringan karang yang luka diserang oleh microba 

patogen (Lamb et al., 2011; Wiliams et al., 2010; Katz et al., 2014). Seperti terlihat 

adanya perubahan warna menjadi merah muda dari karang jenis Porites lutea akibat 

respon terhadap stress yang berusaha beradaptasi dan bertahan hidup setelah adanya 

gangguan dari kapal kandas. Menurut Beeden et al., (2008) perubahan warna 

karang (tissue discolouration) hanya disebabkan oleh hewan yang hidup berasosiasi 

dalam koloni karang (borers), kompetitor, alga, bekas gigitan ikan dan terakhir 

bekas kerusakan yang bisa dikaitkan dengan kapal kandas pada koloni karang yang 

berukuran besar dari kelompok pertumbuhan massif. Lebih lanjut dikatakan tissue 

discolouration ini bukanlah termasuk ciri-ciri dari penyakit karang.  
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Sebagian koloni karang massif yang telah mati terdapat bekas cat kapal yang 

menempel, akan membuat bagian koloni tersebut susah untuk bisa recovery seperti 

semula. Cat kapal mengandung anti biofouling agar hewan penempel tidak bisa 

menempel pada badan kapal. Hewan penempel akan memperlambat laju kapal dan 

dapat merusak badan kapal lebih cepat. Cat kapal yang mengandung senyawa anti-

fouling ini dikenal dengan nama Trybutyl Tin (TBT), dimana kontaminasi senyawa 

ini sangat efektif membunuh larva maupun hewan penempel dewasa (Osterath, 

2014), sehingga akan terjadi menurunkan rekruitmen karang baru (Negri et al., 

2002), dapat menghambat fertilisasi dan mertamorfosa larva (Negri & Heyward, 

2001). Penggunaan TBT ini dapat menimbulkan dampak negatif pada ekosistem 

laut (Walmsley, 2006; Langston, 2006). Senyawa TBT tergolong senyawa yang 

sangat beracun dan secara alami sulit diuraikan. Keberadaan cat kapal yang 

menempel pada koloni karang akan dapat menganggu pertumbuhan karang dan 

menghambat penempelan biota lain termasuk larva karang pada bongkahan karang 

mati yang ada cat kapalnya. Indikasi kontaminasi senyawa TBT dapat terdeteksi 

juga dari sedimen di lokasi kapal kandas (Jones, 2007). Meskipun saat ini sudah 

menggunakan bakteri karang Pelagiobacter variabilis yang dianggap lebih aman 

sebagai antifouling sebagai hasil penelitian (Sabdono, 2007). 
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4 SIMPULAN  DAN SARAN 

SIMPULAN 

Profil terumbu karang yang dominan tertubruk kapal adalah tipe gosong terumbu 

(patch reef) yang jarang terlihat muncul ke permukaan dan sebagian besar terjadi 

karena kesalahan manusia (human error). Perubahan substrat dasar perairan, jenis 

karang terdampak, area dan tingkat kerusakan serta luasan kerusakan 

dikelompokkan berdasarkan ukuran dan tipe kapal sebagai berikut : 

a. Kapal Besar tipe bulk carrier 

Tutupan karang keras hidup menurun drastis dan tutupan rubble mengalami 

peningkatan, sedangkan tutupan kategori substrat lainya (DCA, DC, Biotik dan 

Abiotik) cenderung stabil. Jenis karang yang terdampak pada 3 lokasi 

mencapai 97 jenis. Area dan tingkat kerusakan yang ditimbulkan berupa (1) 

area terlindas dengan tingkat kerusakan sangat parah, (2) area gundukan 

dengan tingkat kerusakan sangat parah, (3) area hempasan, dengan tingkat 

kerusakan juga sangat parah, dan (4) area dispersal dengan tingkat kerusakan 

cukup parah. Total luasan kerusakan terumbu karang mencapai 69.564 m2. 

b. Kapal Sedang tipe barge dan LCT 

Perubahan tutupan karang keras hidup menurun signifikan, sedangkan tutupan 

rubble dan karang mati (DC) meningkat. Jenis karang terdampak mencapai 109 

jenis pada semua lokasi. Area dan tingkat kerusakan yang ditimbulkan berupa 

(1) area lindasan dengan tingkat kematian karang mencapai 100%, (2) area 

kerusakan parsial dengan tingkat kematian karang hanya pada koloni, (3) area 

dispersal dengan tingkat kematian karang hidup mencapai ~50%). Total luasan 

kerusakan terumbu karang mencapai 38.890 m2. 

c. Kapal kecil tipe phinisi 

Tutupan karang keras hidup menurun drastis dan  tutupan rubble mengalami 

peningkatan. Jenis karang yang terdampak mencapai 90 jenis pada semua 

lokasi. Area dan tingkat kerusakan yang ditimbulkan berupa  (1) area terlindas, 

dengan  tingkat kerusakan sangat parah dan  (2) area dispersal, dengan tingkat 

kerusakan cukup parah, kematian karang mencapai ~50%. Total luasan 

kerusakan mencapai sebesar 163,81 m2. 
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SARAN 

1. Metode pengukuran luasan kerusakan pada kajian ini bisa digunakan oleh 

pemerintah untuk menjadi acuan dalam penilaian dampak kerusakan oleh 

kapal kandas. 

2. Hasil pengukuran luasan kerusakan berdasarkan metode perhitungan ini, 

dapat digunakan untuk menilai kerugian ekonomi akibat hilangnya jasa 

ekosistem terumbu karang. 

3. Pendataan kapal kandas di perairan Indonesia harus menjadi perhatian 

pemerintah. 

4. Kegiatan restorasi dan atau rehabilitasi terumbu karang yang rusak 

diharapkan menggunakan pendekatan rehabilitasi aktif karena dominannya 

tutupan pecahan karang (rubble) di lokasi kandas. 

5. Pengaturan alur pelayaran pada lokasi-lokasi yang terdapat banyak gosong 

terumbu. 
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