
PRII$EilINffi

}JIUNA$ TERUh{EU KAIIANE I

Satker Rehabilitasi dan Pengelolaan Terumbu Karang

COREMAP II
Direktorat lenderal Kelautan, Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil

DEPARTEMEN KELAUTAN DAN PERII(ANAN
o arar o

zffil?



tr,+O L-

Prosiding MLINAS Terurnbu lGrang 2007

Hala2X6
ISBN:

Pelindung:
M. SyarrsdMaffif

Penasehat:
Yayalvfi:lyana

Editor:
JamaluddinJompa
Elfita Nezon

Bam Sadarun

Eva Tri L,estari

l,ayout/Tata l-etak :

EvaTri t€stari

Dterbitkan Oleh :

kogram Rehabilitasi dan Pengelolaan Tenunbu triarang

COREilIAP II
Direktorat Jenderal IGlautan, Pesisir dan Pulau-pulau lGcil

Departemen IGlautan dan Perikanan

Jl. Tebet Raya No. 91, Jakarta Selatan

ISBN 1?8-5?1-l,ab?'b''l -3

"lltulffilllulturuil

o rj 5*fJ



DATTARI,sI
Halaman

Kata Pengantar
Daftar Isi ...........
Da-ftar Tabel
Daftar Gambar

Kepadatan Zooxanthella yang Berasosiasi dengan Kima (tridacnidae) di

Perairan Kepulauan Sperrnonde -... -... " "

Anatisis spasiat pada Terumbu Karang Batulawang rasirpltilt
Situbondo Jawa ii*trr dengan Aplikasi Software ARC View dao-l

Autocad LANDMAP zA04

Desentralisasi Pengelolaan dan Pendanaan Taman Nasional

Bunaken

tv Perubahan Iklim : Kaitannya dengan Terumbu Karang

V Bisnis WisataSelam Indonesia

VI Transplantasi Karang Saat Ini dan Tantangannya di Masa Depan " '

\/II Membenihkan Karang Terumbu Secara Massal

VIII Prospek Terumbu Buatan Biorock dalam Peningkatan sumberdaya

Ikan di Kepulauan Seribu

i
ii
iv
vii

II

III

11

24

34

46

50

59

68

[{ Rekrutmen Karang Batu pada Reef Batl Setelah Tiga Tahun, di Teluk

Benete, Kabupaten Sumbawa Barat 77

X Variabilitas Suhu Permukaan I-aut (198G2002) Estimasi dari Citra

Satelit dan Dampaknya terhadap Terumbu Karang di Perairan

Indonesia fX

XI Pembentukan Kawasan Konservasi Laut Daerah di Kabupaten Raja

Ampat 99

ll



XIT

Halaman

Inventarisasi dan Sebaran Biota Ascidian Terumbu di Perairan

Berau, KalimantanTimur 105

Pembelajaran dalam Pembentukan Daerah Perlindungan Laut dan

Pengelolaan TN. Kepulauan Togean 122

Permasalahan tlmiah Krusial dalam Pemetaan Terumbu Karang

menggun4kan Citra Satelit di Indonesia -. -... 137

Studi tentang Budidaya Beberapa ]enis Spons BioaktiJ di Perairan

Gondol, Kabupaten Buleleng - BaIi 148

XIII

XIV

XVI Kondisi Terumbu Karang Pasca Kefadian Gempa dan Tsunami

Tahun 2004 di Pulau Nias, Sumatera Utara 155

XWI Penentuan Daerah Perlindungan I-aut dalam Pengelolaan

Ekosistem Terumbu Karang Berkelanjutan di Kepulauan Padaido,

Kabupaten Biak Numfor 1'63

XVItr Kolaborasi Pengelolaan Perikanan lkan Hias laut menuiu

Pemanfaatan yang Bertanggung jawab dan Berkelaniutan :

Pembelaiaran dari kepulauan Seribu 176

XIX Pemanfaatan Potensi Terumbu Karang Melalui Budidaya Karang
' Omamen sebagai Model Pemberdayaan Masyarakat di Pulau Kecil 182

)C( Terumbu Buatan di Kepulauan Seribu sebagai Upaya Mendukung
Rehabititasi Ekosistem dan Perikanan Tangkap Berkelaniutan .. -. -.. 188

)O(I Indeks Keberlaniutan Sosial-Ekonomi Pengelolaan Kawasan

Terumbu Karang di Selat Lembeh, Bitung, Provinsi Sulawesi Utara 195

)O(II Analisis Kondisi Terumbu Karang Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
seribu 207

)Cotr Perdagangan Karang Hias Indonesia 214

l1r



DATTtrftTABEL

Kategori dan Kondisi Tutupan Terumbu Karang :'1*t

Titik koordinat terluar kawasan terumbu karang Batulawang 18

3.1

3.2

Tabel
2.1

2.2

2.3

12.1

Tingkat kehadiran ienis-jenis karang yang mewakili kawasan cal*r"r

DPL........

Penerimaan DPTNB dari tarif masuk dan bantuan donor

Total pengeluaran selang 5 tahun terakhir. Biaya operasional,

Setoran ke-Pemerintah, kontribusi ke NSWA dan HPWLB

Beberapa penelitian tentang transplantasi di dunia """""""

Beberapa Ienis karang yang dibudidayakan di Kepulauan seribu ....

Struktur komunitas ikan yang diindikasikan dengan nilai Indeks

Keanekaragarnan (rf), Indeks Keragaman (E), dan Indeks

DominansilCy pada seluruh kerangka Biorock (rerata t SE)

Luas masing-masing habitat terumbu pada lokasi penelitian,

L''

31

51

52

32

6.1.

6.2

8.1

73

September 2004 108

12.2 Jenis dan sebaran Ascidian di perairan terumbu karang Pulau

RaboRabo, Berau Kalimantan Timur, Septembet 20C4 108

123 |enis dan sebaran Ascidian di perairan terumbu karang Pulau

Panjang, Berau Kalimantan Timur, September 2ffi4 711'

12.4 Jenis dan sebaran Ascidian pada masing-masing stasiun di perairan
terumbu karang Pulau Maratua Kabupaten Berau, September 2ffi4 " 113

12.5 |enis dan sebaran Ascidian di perairan terumbu karang Pulau

Derawan, Berau Kalimantan Timur, September 2@4 115

12.6 Sebaran jenis Ascidian di perairan Berau, Kalimantan Timur,
September 2W . .. 117

1V



Tabel Halaman

12.7 |enis dan bentuk pemanfaatan biota Ascidian serta sebarannya di
perairan Berau Kalimantan Timur, September2}A4 119

13.1 Jenis fauna dilindungi/endemik di Kepulauan Togean 123

13.2 Nilai Ekonomi SDA berdasarkan Kegiatan El<onomi di Kep. Togean 124

15.1 Pertumbuhan sPons di lokasiGondol, Bali selama penelitian 153

L6.1. Hasil pengamatan persentase (%) karang batu berdasarkan metode 157

LIT di I-ahewa danSawo, Pulau Nias pada tahun 2W7 "'

16.2 Nitai persentase tutupan karang (y") dan kategori lainnya

berdasarkan LIT pada tahun 2004 dan tahun 2007 """" 
159

76.3 |umtah ienis (S), jumlah individe (N), indeks keanekaragaman

shannon (H') d* indeks kemerataan Pielou fl') untuk karang batu

di Pulau Nias tahun 2OO7 ......-- 160

76.4 Perbedaan jumlah i"*is (s), iumlah individe (It0, indeks

keanekaragaman hannon (H') du" indeks kemerataan Pielou (|')
untuk karang batu tahun 2004 dan tahun 2W7 ..------ 160

16.5 Ienis karang batu yang diperoleh di Pantai Utara Pulau Nias ...-...... 761'

17 JL, Penyebaran Penduduk di Pulau Owi Berdasarkan Jumlah Kepala

Keluarga (KK) dan Ienis Kelamin 167

17.2 ]umlahlenis dan kelimpahan individu ikan karang di Pulau Owi (La

Tanda,2004) X7A

19.1, Jenis-jenis karang hias penting yang diperdagangkan di Sulawesi
Selatan 183

79.2 Kegiatan budidaya karang hias di beberapa lokasi di Indonesia
Timur 186

20.1 Lokasi dan model terumbu buatan di Kepulauan Seribu 190

21.1, Atribut dan dimensi/indikator keberlanjutan sosial ekonomi
pengelolaan kawasan terumbu karang 196

27.2 Kondisi nilai skor setiap atribut keberlanjutan pengelolaan kawasan
terumbu karang di Selat I-embeh 198



Tabel Halaman

21.3 Hasil analisis Rap-Insus-COREMAG untuk beberapa parameter

statistik 2M

21,.4 Hasil analisis Monte Carlo untuk nilai Insus{OREMAG dan

masing-masing dimensi pada selang kepercayaan 95% """

22.1" Kategori TutuPan Karang 2W

v1



1.5
7.6

3
4
5

6
6

1,.2

7.3
7.4

7
13
74
15
17
77
18
19
20

20
21.

DAT'TAftEtrMBAN

Gambar Halaman
1,.1, Rata-rata kepadatan zooxanthella pada jaringan mantel kima

berdasarkan kedalaman
Korelasi antara kepadatan zooxanthella dengan kedalaman perairan
Rata-rata kepadatan zooxanthella berdasarkan ukuran cangkang .....
Rata-rata kepadatan zooxanthella tiap spesies (Huruf yang sainil
menunjukkan tidak ada perbedaan nyata)
Spesies kima yang ditemukan berdasarkan kedalaman .........

Hubungan antara kepadatan zooxanthella dengan kedalaman pada
T. crocea danTsquamosa ...--.-.

Peta lokasi penelitian berdasar peta RBI dan peta Atlas Indonesia ....
Diagram Alir Penelitian ...
Skema segmentasi garis transek (dimodifikasi dari Reefcheck,2004)
Potongan peta RBI pada lokasi studi
Dijitasi peta wilayah studi
Tumpang susun foto citra satelit, peta RBI dan hasil diiitasi
Layout wilayah studi dan lokasi DPL dengan koordinat UTM
Keragaman karang pada titik transek ..............
Prosentase fufu pan karang batu, bercabang, lunak dan lain-lain ........
Keragaman dan kondisi karang daiam bentuk SIG ..........
Rerata tahunan konsentrasi CQ atmosfir sejak tahun 1958 di
Hawaii (Mauna Loa Observatorium); Scripps Institution ,f
Oceanograplry $lupfer, et a1.,2001) 36
Konsentrasi karbon dioksida atmosfir yang berasal dari gelembung
udara yang terperangkap dalam es terhadap waktu (tahun) dan
anomali suhu lokal dalam 160.000 tahun dari saat ini ya g diukur di
Stasion-Vostok, Antartika (Flerterictr,2001) 36
Proyeksi dari kontribusi setiap bagian terhadap perubahan paras
laut dalam tahun 199&121A0 (Skenario lS92), termasuk pengaruh dari
perubahan jumtah aerosol setelah tahun 1990 (Sterr,2B'l.a) 40
Diagram alir sederhana dalam mengambil keputusan untuk
menggunakan transplantasi karang 55
Slick (campuran gamet iantan dan betina yang dilepaskan sejumlah
koloni karang sec€ua bersama-sama) y*g mengapung di
permukaan 1aut......... 62
Siklus reproduksi seksual pada karang broadcaster atau spawner ..... 63
Proses metamorfosis pada planula larva yang diberi induktor
metamorfosis neuro peptida U

vii

2.1.

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
2.10
4.L

4.2

4.3

6.1,

7.1,

7.2
7.3



Gambar
8.1 Pulau Gosong Pramuka, Kepulauan Seribu, Iakarta

Halaman

ftotak merah

80

69
7A

72

8.2
8.3

menunjukkan lokasi Penelitian)
Kerangka Biorock
Komfrsisi ikan berdasarkan famili yang terdata selama penelitian

di kerangka terumbu buatan Biorock

8.4 Perkembangan komunitas ikan berdasarkan fumlah individu,

spesies dan famili di masing-masing kerangka .""""""""'
8.5 1""i" ikan yang dapat dite;ukan pada terumbu buatan Biorock di

Kepulauan Seribu, ikan ekonomis """""
g.1, Teluk Benete di Kabupaten sumbawa Barat. Lokasi penelitian pada

tanda X ......
g.2 Perband,ingan rata-rata kelimpahan koloni karang padl ti8*

kedalaman. f"f*p"nan rata-rata koloni karang pada kedalaman

1O.;1Zm lebih rendah dibandingkan dengan dua kedalEunan lainnya

9.3 Komposisi famili komunitas karang yang dituniukkan dengan

g.4 perbandingan rata-rata ukuran koloni di dalam Famiti Acroporidae.

Ukuran koloni didasalkan pada diameter, sehingga tidak

mencerminkan pertumbuhan vertical
10.1 Lokasi Pengamatan suhu permukaan laut "
70.2 Fluktuisi -rata-rata bulanan Suhu Permukaan Laut di Nias'

Mentawai, Lombok, Belitung, Kalbar dan Kaltim (1986-2W2) ..... .....

10.3 Fluktuasi rata-rata bulanan Suhu Permukaan Laut di Bunaken,

Togian Sulsel, Maluku dan Papua Utara (198G2002) " "'
70.4 RaL-rata bulanan sPL (Januari, Februari, Maret dan April) ....-. .. ...
10.5 Rata-rata bulanan SPL (Mei, Juni, Juli dan Agustus) "'
10.6 Rata-rata bulanan sPL (September, oktober, Nopember dan

Desember) .....
12.1, Peta lokasi penelitian, perairan Berau, Kalimantan Timr.r'-

September2004
12.2 A). Ascidian koloni, Didemnum molle dan B)

80

81

88

89

90
91,

92

L0't

Ascidian kloni Calaelina

robusta 11.6

12.g A). Ascidian soliter, Polycarpa auitadan B). Rhopalnea. sp (biru) 118

12.4 lenis biota ascisian yant tehh dimanfaatkan 119

13.L iGpulauanTogean......... 122

74.7 Intlraksi gelombang elektromagnetik dengan obyek bentik Sumber :

Biertwirtli et al. (1993) ..... 139

74.2 Ilustrasi bahwa respon spektral untuk obyek bentik tertentu

(misalnya lamun) dapat berubah karena berAmbahnya kedalaman .. 1,40

1,4.3 Sistem icasifikasi menurut Mumby & Harborne (1999',7 1,M

1,4.4 Ilustrasi lintasan transek untuk verifikasi hasil klasifikasi citra satelit 1,45

15.1 Metode BudidaYa SPons 150

75.2 Tingkat kematian spons pada masing-masing metode yang

vlll



Gambar Halaman
digunakan di lokasi Gondol, Bati ..-. 152

16.1. Peta lokasi dengan plot stasiun LIT di Pulau Nias, Sumatera Utara 157
16.2 Persentase tutupan karang hidup (t kesalahan baku) 158
16.3 Perbandingan persentase tutupan karang hidup (%) tahun 20(X dan

2W7 dlPulau Nias ...... 159
17.1 Peta Citra Kepulauan Padaido dan Wilayah Studi 165
17.2 Diagram Alir lloses PelalaanaanKegiatan Penelitian 1.ffi
17.3 Peta Persen Tutupan Karang pada Kedalaman 110 meter ................... 17L
17.4 Peta Kepemilikan Wilayah Pantai Menurut Klan 173
17.5 PetaDaerahPerlindunganlaut........ 174
19.1, Prosentase penduduk yang berprofesi sebagai nelayan dan

pedagang karang hias ....... lU
20.7 Lokasi penenggel€rrun terumbu buatan di Kepulauan Seribu 797
20.2 Komposisi komunitas bentik di terumbu buatan Kepulauan Seribu .. 192
20.3 Komposisi komunitas ikan di terumbu buatan Kepulauan Seribu .... 793
2\.L Analisis Rap-Insus-COREMAG yang menunjukkan indeks

keberlanjutan dimensi pasar .. 200
21..2 Analisis Raplnsus{OREMAG yang menunjukkan indeks

keberlanjutan dimensi sosial ekonomi .. 201
273 Analisis Raplnsus-COREMAG yang menunjukkan indeks

keberlaniutan dimensi pengambilan keputusan .......... 203
2'1..4 Ordinasi analisis Monte Carlo yang menunjukkan posisi median

dan selang kepercayaan 959/" terhadap median ... 205
22.1, Stasiun Pengamatan 208
22.2 Persentase penutupan karang di lokasi penelitian 270
22.3 Indeks keanekaragaman (H'), keseraganum (E) du" dominansi (C)

bentuk karang berdasarkan persentase penutupan karang setiap
stasiun 211.

22.4 Koloni Karang yang mengalami pemutihan (bleaching) 212

lx



)C VARIABILruAS SUHU PERMUKAAN LAUT (1S6'2002} ESTIMASI DABI

CITRA SATELIT DAN DAMPAI(NYA TERHADAP TERUMBU KARANG DI
PERAIRAN INDONESIA

Oleh:
|onson Lumban Gaol

I^aboratorium Penginderaan jauh dan SIG Kel'autan'

Departemen Ilmu dan Teknologi Kel'autan'

Institut Pertanian Bogor

Email : jonsonrt@Yahoo'com

Abslvak

Data suhu pernn*aan laut (sPL) dai senso-r sat\lit telah tersedia dengan ti?*at tcctclititn yang athrp tinggi" Data

ini itapat digunakon *b;;;;;rt, satu informasi";;i p*Srr*i ekostitem terumbu katang' Olehkateru itu'

perclitisnini bertuiuan ":;r;;rg*rt*i, "r*aaiii spLda esfimasi ilai *nsot satzlit don ,,elihat ilanryalotya

terhadap t@ndbi ,r*irt * t *iai Ut *g di W;;;i"**tio' Data SPL yang digunakan 1ddah iltts rott-ruta

butfficn mutai itmi tatwn 7986 hingga taurn zooz. iat, i"i alp*rt t dai bqsii itaN;{sA-IPL fu!E{@w4d}

Wffi:trffi '{ffi1!in::#m,,rwr,:m,x#:#xrffi#fr ##m:#ffi ;
rutaira Fast Fourier rrrrsfirmition. Hasil arutisi ieiurfukk n ad*nya oaiasi spL di seluruh lokasi pengamatan

bertutbungan itengan",;ri;;:;;;*'G;t;;-*"'inl;i gt"irt *p*i et.Nino swthern oscittation (ENSo) dm

Indian ocean mwk (oD). Paquttl ?rr*;; ;;ii ta;n'i P\p" di seluruh lokasi pengarnatan dengan

pmiagkattt ratbrata *ii o.s ,Z aabtn t**o iritu 77 talun. Berdasarkan hasil informasi yang diproleh dan

turbagai sumber, pra, w"i idgtltstsa terlaai ru;d,i;g b*iy."*or."s ili peruiran Nias, Mentnoai' ramtuk dmr

Kalimantan Timur. pada saat yang sama terjadi iiti SPL di peruirai ter*Aut, sehingga diduga anomali SPL di

pniri" lnitousia berpengarui wgatif terhanry tcrumbu karang'

Katalamci: sttlut, *nsor satelit, terumbukarang' bbaching mltsson' ENSO' IOD'

PENDAHULUAN

Ekosistemterumbukarangmerupakankekayaanalamyangnertu{i$Srikankarena
dapat memberikan *uofuu, yur,g Jur,gut besar bagi icehidopu" o*ul manusia' khususnya bagi

masyakat yang berada di sekitarekosistem terum[u karang. Namun ironisnya' laju kerusakan

terumbu karang di Indonesia sangat cepat sehinggu p".io clilakukan langkah-langkeh unhr}"

pengelolaan ekosistem terumbu karang yang rasio.ial 5"t f** terumbu karang tidak hanyi'

disebabkan oleh faktor manusia, tetapi juga ierubahan kond'isi perairan seperti perubahan suhu

dan salinitas yang ekstrim dan juga akibat sedimentasi'

Anomali ,.rio pu.ui.*" Uuit peningkatan maxpun Penumnan- suhrr yang ekshim

terbukti menyebabkan gangguan terhadap Lrumbo- karang-yang dikena] dengan isdlah

,,bleaching,,. Bleaching dapat terjadi k*e.ra zoxantella y*g b"tti*biose dengan terumbu

mengalami tekanan ufaUui kenaikan atau penurunan syhu yan"g ekstrim' palam kondisi normal

Zooxanthellae hidup bersimbiosis aer,gar, Polip karang dan membantu karang dalam

memproduksi nutrient melalui aktivitas fotosintesis'

Beberapa penelitian menuniukkan bahwa perubahan suhu dan radiasi matahari

Prosiding I'IUNAS Terumbu Karang 2M7

1t"r.rt *"u""riril"r.irO menyebabkan terjadinya bteiching. Di perairan Caribbean fenomena

-r^L-I r'^nd effArA lokalff:;trr"J#fi'Til#='fi;:ilriiqrt'"d,; ;;",'.,u. grobar vans secara rokar

^"*p"i-,gut 
tidaerahtersebut(Buchheim,1998)' , , --^ r^- ^k., 1;i\

Bleaching, terjadi ketika (i) densitas zooxanthellae berkurang dan atau (ii) konsentrasr

pigmen ;ol*;,LJi"rrgun rotunte[a 1:tt"1T' umumnva datT 111tf:::T*:i::,::fl[ffji;'"1.}";;;;Hl*..;;ltt'' r-s x re zooxanthellae per cm2 hidup pada jaringan
.---*L-- L^-^i- 

-o-.rtihFffi"f,ftr ffit;-;u,i il"" Iup ,oo'ur,thella. Ketika terumbu karang memutih
-----

Provan fcfralrhas /ot Parylohm Tomlz K'totg - COREnilP L Dtr
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Prosiding MUI'LAS Terumbu lGnns 2OO7

umumnya zoxantella hilang sekitar 6UgO% dan tiap zoxantell'a kehilangan 50-80% pigmen

fotosin@sis (Kl"ppul et al. 1989; Glynn 1996 in Buchein, 1998)'

Perubahan suhu perairan yang ekstrim teriadi di lndonesia sebagai akibat dari

perubahan iklim global sePerti fenomen ENSO (Nicholls, 1984; Meyers, 1996) dan-fenomena IOD

iSuii rt at.,7ggg\. pada rult EXSO, SPL di beberapa perairan Indonesia meningkat secara taiam

i."k"i sekitar i"c a*i suhu rata-rah (Meyer, lg95) sebaliknya pada saat t"tiis IoD' sPL

mengalami penurunan yang sangat ekstrim d"tg"t (Saii ef al',1999; Abram et al',2ffi7; Lumban

Gaolet a1.,2004) .

Oleh karena itu, data suhu perairan secara kontinu dibutuhkan sebagai informasi untuk

melakukan langkah-langkan antisipasi dalam pengelolaan terumbu karang- salah satu t€knik

yang telah berlembang"saat ini ,ot"t m"^untuo SPL secara kontinu adalah dengan telcnik

puh, ya(ri mengamati SPL nrelalui sensor inframerah termal yang dipasang pada

wahana sa6lil Sensor anbanidvrry HiShResolutionRaitiometsr (AVHRR) mempunyai ketelitian

yang cukup tinggi (Robinsoo 1%5;Shi urrd ttoti"*ru 200o; Lumban Gaolet al.,20[E)' Seruor ini

Lf"f, aif".,.*t",. puluhan tahun yang lewat dan hrus diikuti dengan sensor generasi baru

sehingga data sPL brsedia baik secara spasial mauPun temporal hingga saatini.
penelitian ini bertuiuan untuk menganalisis variabilitas SPL hasil estimasi dari sensor

satelit AVHRR di wilayah perairan IndJnesia serta mengamati indikasi-indikasi bleaching

dengan terjadinya anomali SPL di perairan Indonesia'

METODA PENELITIAN

Data SpL yang digunakan dalam penelitian ini adalah data SPL rata-rata bulanan tahun

19g5 - 2002 yang difrrotln a*i hasil estimasi dari sensor satelit Adrsanced Very hish Resolution

Radiometer (AVIhRi yang diperoleh dari basis data NASA (http,//nas"-PTtipp. SPL yang

d.iamati adalah rata-rata di if witayat dimana terdapat ekosistem terumbu karang yang

mewakifi perairan Pantai di bagian Samudra Hindia (Nias, Mentawai dan Lombok), perairan

pantai taut;awa dan sekitamy" @"tit rrg, Kafimantan Barat dan Kafimantan Timur), perairan

pu"t"i Sulawesi dan sekitarnya (Sulawesi Sel,atan, Togean dan Sulawesi Utara), Perairan Pantai

Maluku dan Papua seperti tertera pada Gambar 10.1.

Untuk 
-*."g"ouliris 

variabilitas SPL di masing-masing wilayah, data_Sll, dari domain

waktu dirubah menjadi domain frekwensi dengan menggunakan analisis Fast Fourier

Transformatior (Emery dan Thomson, 1985) sebagi berikut:

N

Yt: At E Yo e-i2nlar''U
n=1

dimana: Yr : Transformasi Fourier; At = beda waktu pengambilan data; N = iumlah data;

n = (7,2,3,...N), i : V-1 (bilangan imajiner) dan k = frekuensi k+'k
selaniutnya energi densitas spektrum (&(fk)) untuk deret waktu diskrit:

Se(ft) = [Y*]t, k:0, ..., N - 1

?rognon Xcfrdilta* lot Po4.bho, Tqutir K-oanl - COKE/%,{Pl, Dtr
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IIASIL DAN PEMBAIIASAN

1. Variabilitas SPL di Perairan Indonesia
Fluktuasi sPL rata-rata bulanan mulai tahun 198ein02 di sekitar perairan Nias'

Mentawai dan Lombok, Belitung, Kalbar dan Kaltim tertera pada Gambat 1O'2 dan Bunaken'

Togean, Sulsel, Maluku dan Papia Utara terterapada Gambari0'3' Analisis spektral (Lampiran

1) menuniukkan bahwa variasispt di semua wiiayah pengamatan dipengaruhi oleh perubahan

musim dan fuga oleh perubahan i!!1^gfobalt ,t1L|*]esuai dengan hasil-hasil penelitian

sebelnmnya iwirtty, ie6t, vtuy"rr, tggo; iqiit a1.,1999;Webster et al-, 1999; Qu et al',2005)'

Perubahan angin musson sangat dominan mempengaruhi variasi SPL di Indonesia,

Secara um'm terlihat di perairan Indonesia bahwa pada Jat musim timur dimana angtn

musson berhembus dari arah tenggara" sPL di wilayah selahn kahrlistiwa cenderung nenurun

sedangkan di wilayah utara katulisti*u ."oJ"*ng meningkat sebaliknya terjadi pada musim

barat (Gambar 10.4, ib; fu 10.6)- Perbeaaan te"*inggi sll antara musim timur dan musim

barat mencapai 4.C terjadi di sekitar perairan barat Suml-tra, |awa dan Timor (Qu et al''2005\'

Dalam skala waktu interannual,.r*ti spl- tertinggi(> 4.0"c) brfadi di sepaniang pantai

selatan Jawa dan barat Sumatra yang aip""g"."ni oleh fiiromena IOD' Pada saat IOD postrf'

terjadi anomali kecepatan urrqrr di -rt*odi 
Hindia sehingga terfadi upwelling yang sangat

interrsif di sepaniang pantai selatan ]awa berkembang hingga pulrt"i barat sumalra (saii et al''

1999),Terjad.inyaupwellingyangsangatintensif-ini.menyebabkananomalinegatifSPL
mencapai 4'C seperti yang terjadi tahun f6+ aulr tahun 1997 (iambar 10'2)' Hampir di seluruh

wilauah perairan Indonesla terfadi penumnan SPL pada saat keiadian IOD'

pada saat kejadian ENSO, dimana terjaai anolir positif sPL di samudra Pasifik' di

perairan Indonesia fuga terjadi T:.,*t Ii potiU SPf $ususnya 
di wilayah perairan yang

berhubungan a"r,gurr fa*udtu Pasifik t"p.td di u-hra P.upY, Maluku hingga Selat Makassar'

Transpor massa air dari Samudra Pasifik'menuju Samudra.Hindia yang dikenal dengan Arus

lintas lndonesia (ArLindo) menyebabkuo ipi di Lberapa wilayah perairan Indonesia pada saat

keiadian ENrc mengalami p"iTgy; lM"yurr, rsgo;-.co.aor,, zoos;. Pada saat ENSO

tWZ les,hampir ai,"L"u wilayah Iidonesia teriadi anomali^positif SPL.

Kecenderungan SPL dalam kurun waktu 1986-200' semakin meningkat' Di seluruh

lokasi yang diamuti t"rlud.l kenaikan.suhu sebesar 0'5 {/1'6 tahun kecuali di Mentawai'

Kecenderungan peningkatan sPL iti -"""o;ukkan bahwa Pemanasan global i'ga

mempengaruhi perairan lndonesia'

Permukaan laut
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2. Anomali SPL dan Kondisi Terumbu Karang

Pada tahun 1997 dan 1998 menurut laporan (Abram et al., 2003) terjadi kematian terumbu

terumbu karang di sekitar pulau mentawai dan berdasarkan pengamatan tahun 1999 dan 2001

terjadi kematlai karang sepanlang 400 km dari utara Pulau Pagai hingga Nias' Berdasarkan

informasi dari para p.riy"lao, ai setitar perairan Sibolga pada tahun 1997 / 1998 juga di sekitar

terumbu karang terjudi bleaching pumban Gaol et al', 2007)'

pada tahun 1997 / lggs6i Indonesia terjadi kekeringan yang luar biasa akibat dari ENSO dan

juga IOD. Di pantai selatan |awa hingga Sumatra SPL turun sangat rendah sekitar 4'C dari

kondisi normal. Beberapa afrfi Uerpenaapat bahwa kondisi suhu yang berubah secara drastis

baik naik maupun turun'selama beberapa minggu hingga beberapa butan dapat mengakibatkan

tekanan terhadap zooxantela yang bersimbiosis dengan terumbu karang sehingga teriadi bleacing'

Berdasarkan Laporan iur" C*A Cay Consentation lnggris, Yfrg mel,akukan survei di

perairan f*i*"ttao Timur, pada tahuni99A tu4uai bleaching, mereka menemukan 6V7A %

Lteacning di wilayah p.r,gu,.ut",. dan pada saat itu suhu perairan lebih rendah dari kondisi

normal. Berdasarkan data SPL rata-rata bulanan, pada tahun 1997 teriadi Penurunan SPL di

perairan Kaltim (Gambar 10.2).

I-aporan dari |ARI Foundation yang melakukan survei terumbu karang di perairan Lombok

Barat perairan Lombok Barat setelah ENSO 7gg7/lgg9 menemukan blomingfcthn star (crinoid)

di bdnyak lokasi. Namun tidak diketahui apakah fenomena ini ada hubungannya dengan

anomali SPL namun yang terlihat adalah adanya anomali SPL pada tahun 7997 /1998'
Dari empat f".,o*eriu yang terfadi di seki-tar ekosistem terumbu karang di Nias, Mentawai,

Lombok aan fattim terlihat bahwa pada saat terjadi anomali SPL baik Penurunan maupun

peningkatan SPL ekosistem terumbu karang mengalami gangglan. Hal ini menunjukkan bahwa

variabiltas SpL akan mempengaruhi kondisi terumbu karang di perairan Indonesia'- Dugaan ini

diperkuat hasil-hasil p"""UUui sebelumnya yang dilakukan di daerah lain seperti halnya diGreat

Sirrier Reef yang *"r,rIrlotkan terjadiny a bleaching pada saat terjadi ENSO (Goreau and Hayes,

1994;Lough,2001$uinotte and Skirving, 2001; EO6, 2003)'

Adanya indikasi yang kuat bahwa anomali suhu di perairan Indonesia dapat menyebabkan

peristiwa bleaching, maki pemantauan suhu perairan secara kontinu perlu dilakukan karena

melalui pemantauan suhu ini dapat diperkirakan hal-hal negatif yang mungkin terjadi terhadap

ekosistem terumbu karang sehinggi dapat dilakukan langkah-langkah untuk pemulihan

terumbu karang. Informasi SPL dari citra satelit merupakan salah satu sumber data yang cukup

lengkap baik siara spasial maupun temporal. Disamping itu ketelitian data SPL hasil estimasi

d.rl"i.so. satelit cukup tirrgg maka data ini akan memberikan informasi yang tidak bias.

KESIMPULAN

Hasil analisis data SPL di perairan lndonesia menunjukkan adanya variasi yang

berhubungan dengan perubahan musim dan iklim global. Anomali suhu yang sangat tingtr
terjadi paJa saat EMO maupun IOD. Pada saat ENSO umumnya SPL meningkat secara tajam di

peiairan Indonesia yang masih dipengaruhi oleh Samudra Pasifik sedangkan pada saat IOD

positif, SPL umumnyu-*"r,.r.uo di perairan Indonesia yang berhubungan dengan Samudra

Hindia Bagian Timur.
pada-saat terjadi anomali positif maupun negatif dari SPL, dilaporkan terjadinya bleaching dt

ekosistem terumbu karang di iekitar perairan lndonesia, sehingga diperkirakan bahwa anomali

suhu di perairan tndonesia ber-pengaruh negatif terhadap ekosistem karang' Untuk itu
pemantauan SPL dari citra satelii menjadi salah satu hal penting dilakukan sebagai informasi

untuk pengelolaan terumbu karang.
Oita pada periode I}BGIOOZ menunjukkan kecenderungan peningkatan SPL di perairan

Indonesia t".,gun rata-rata kenailan sebesar 0.5"C/77 tahun. Peningkatan suhu ini menuntut

I
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adanya langkah-Langkah mitigasi maupun adaptasi misatnya dengan melakukan penelitian-

purr"iitiur, fe.,garuh- anomali suhu terhadap sumberdaya hayati laut khususnya ekosistem

terumbu karang.
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