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PENGANTAR PENERBIT

ebagai penerbit ilmiah, LIPI Press mempunyai tanggung jawab untuk
Sterus berupaya menyediakan terbitan yang berkualitas. Upaya tersebut
merupakan salah satu perwujudan tugas LIPI Press untuk turut serta mem-
bangun sumber daya manusia unggul dan mencerdaskan kehidupan bangsa
sebagaimana yang diamanatkan dalam pembukaan UUD 1945.

Penerbitan buku ini telah melalui proses peer review sebagai salah satu
upaya penjaminan mutu publikasi ilmiah. Selain mengungkapkan kondisi
bio-ekologi dan sumber daya hayati serta kondisi perairan Gugusan Pulau Pari,
buku ini juga mendeskripsikan pemanfaatan sumber daya hayati, terutama
yang telah dieksplorasi berlebih oleh masyarakat, serta usaha-usaha pemulihan

ekosistem melalui pendirian daerah perlindungan biota laut.

Pembahasan buku ini ditulis secara komprehensif dan terstruktur oleh
para penulis yang kompeten di bidangnya masing-masing, mulai dari eko-
sistem mangrove, lamun, terumbu karang, dan sumber daya hayati yang ter-
kandung dalam ekosistem Gugusan Pulau Pari. Persoalan aspek sosial budaya
masyarakat Pulau Pari tentang hal-hal yang berkaitan dengan pemanfaatan
dan konservasi sumber daya hayati di Gususan Pulau Pari juga menjadi pem-

bahasan dalam buku ini.
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Semoga buku ini dapat menjadi referensi dalam upaya peningkatan
pengelolaan Pulau Pari yang berkelanjutan schingga selalu berada dalam
kondisi yang baik untuk kepentingan masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Se-

ribu, di masa mendatang.

LIPI Press
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KATA PENGANTAR

epulauan Seribu merupakan gugusan pulau karang yang berada di utara

Teluk Jakarta. Kepulauan ini menyimpan keanekaragaman hayati laut
yang menarik untuk dikaji. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian atau
riset mengenai keanekaragaman hayati laut di Kepulauan Seribu oleh Majelis
[lmu Pengetahuan Indonesia (MIPI) sejak 1962. Untuk mempermudah pene-
litian tersebut, dibangun stasiun penelitian di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
Sejarah pendirian stasiun penelitian Pulau Pari sudah berlangsung selama le-
bih dari lima dekade (1967-2018), mulai dari pendirian basecamp penelitian
di Pulau Tikus pada 1967, pembangunan Stasiun Penelitian Laut Permanen
di Pulau Pari pada 1976, hingga menjadi Loka Pengembangan Kompetensi
Sumber Daya Manusia Oseanografi LIPI (LPKSDMO-LIPI) pada 2002 yang

saat ini merupakan satuan kerja di bawah Pusat Penelitian Oseanografi LIPI.

Pendirian LPKSDMO-LIPI di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mengaki-
batkan banyaknya kajian penelitian kelautan dilakukan di sekitaran wilayah
tersebut. Ada beberapa hal yang menjadi alasan Gugusan Pulau Pari menjadi
lokasi penelitian kelautan. Pertama, wilayah tersebut memiliki keanekaragam-
an hayati yang lengkap. Kedua, Gugusan Pulau Pari menjadi tempat hunian
masyarakat dengan berbagai kebutuhannya, termasuk pemenuhan sumber
protein dari laut, baik secara langsung maupun pemanfaatan biota laut me-
lalui aktivitas budi daya. Keziga, Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, juga

menjadi salah satu tujuan wisata dengan segala perkembangannya. Namun,
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hal-hal tersebut memberikan dampak pada kondisi keanekaragaman hayati
lautnya dan profil sosial ekonomi masyarakat di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu. Rekaman mengenai kondisi keanekaragaman hayati laut serta
hubungan sumber daya laut dan aspek sosial masyarakat Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, menjadi sangat penting untuk memberikan informasi ke-
pada masyarakat. Karenanya, hal-hal tersebut disajikan melalui hasil kajian
komprehensif tentang keanekaragaman hayati, termasuk bio-ekologinya, ling-
kungan, sosial ekonomi dan budaya, serta upaya konservasi di Gugusan Pulau

Pari, Kepulauan Seribu, sebagaimana termuat dalam bunga rampai ini.

Bunga rampai ini diharapkan memberikan gambaran kondisi keanekara-
gaman hayati laut dan kondisi sosial masyarakat di Gugusan Pulau Pari. Lebih
jauh, bunga rampai ini juga dapat digunakan sebagai referensi untuk pengem-
bangan dan pengelolaan Pulau Pari pada masa yang akan datang. Akhir kata,
semoga hasil-hasil penelitian di dalam buku ini bisa memberikan manfaat
dan memberikan khazanah pengetahuan kepada masyarakat luas dan menjadi
persembahan 50 tahun pengalaman riset kami di Gugusan Pulau Pari bagi

bangsa Indonesia.

Pulau Pari-Jakarta, Desember 2018

Kepala LPKSDMO-LIPI

\ 2 mono—

Indra Bayu Vimono, S.Si., M.App.Sc.
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PRAKATA

uji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena dalam kurun wakeu
P2018—2019 tim editor dan penulis dapat menyelesaikan penulisan bunga
rampai berjudul Gugusan Pulau Pari, Kepulanan Seribu: Tinjauan Aspek Bio-
Ekologi, Sosial-Ekonomi-Budaya, dan Pengelolaan Berkelanjutan. Bunga rampai
ini disusun oleh sejumlah peneliti dari berbagai bidang kepakaran ilmu ke-
lautan dari instansi Loka Pengembangan Kompetensi Sumber Daya Manusia
Oseanografi dan Pusat Penelitian Oseanografi Lembaga Ilmu Pengetahuan
Indonesia. Buku ini merupakan salah satu bentuk diseminasi riset kelautan
yang telah dilakukan di wilayah Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Buku ini menceritakan riset kelautan yang dilakukan di Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, dari segi biologi, ekologi, sosial ekonomi budaya, dan
pengelolaan berkelanjutan yang memuat gambaran sebaran jenis-jenis biota
dan kelimpahannya, karakteristik ekologi lingkungannya, karakteristik fisika
dan kimia perairannya, keadaan sosial dan budaya penduduknya serta upaya
konservasi dan pendidikan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang tertuang
dalam beberapa subtema bahasan. Subtema yang dikaji dalam buku ini ber-
dasarkan pada teori dan eksperimen yang dituliskan dalam bahasa ilmiah po-

puler sehingga mudah dipahami oleh pembaca dari berbagai kalangan.
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Penulis menyadari bahwa bunga rampai ini masih sangat jauh dari kata
sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran ke arah penyempurnaan buku ini
senantiasa disambut dengan senang hati dan rasa terima kasih yang sebesar-
besarnya. Semoga bunga rampai ini bermanfaat, baik untuk pribadi para pe-
nulis, perguruan tinggi, kelembagaan riset, lembaga sosial masyarakat, swasta,

instansi pemerintahan, maupun masyarakat Indonesia.

Pulau Pari, Jakarta, Desember 2018

Editor
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PROLOG
GUGUS PULAU PARI:

SEBUAH PULAU SANGAT KECIL,
POTENSI, DAN ANCAMAN

MUHAMMAD ABRAR DAN SAM WOUTHUYZEN

A. Pulau Kecil dan Pulau Sangat Kecil

ndonesia dikenal sebagai negara kepulauan (archipelagic state) dengan total

luas wilayah 7,837 juta km?* yang terdiri dari 1,937 juta km? luas daratan
(24,74%) dan 5,9 juta km? luas lautan (75,26%). Negara kepulauan Indonesia
memiliki 17.058 buah pulau dan 17.447 pulau (99,8%) masuk dalam ka-
tegori pulau kecil dan sangat kecil. Pengertian pulau dalam dokumen United
Nation Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) tahun 1982 adalah massa
daratan yang terbentuk secara alami, dikelilingi oleh air, dan selalu muncul
atau berada di permukaan laut pada saat pasang tertinggi. Batasan dan ukuran
pulau kecil didasarkan pada luas daratan pulau dan jumlah penduduk, tetapi
ini tidak mutlak karena ada banyak pulau tidak berpenduduk. Batasan pulau
kecil pada awalnya adalah pulau yang luasnya kurang dari 10.000 km? dengan
jumlah penduduk 500.000 orang, dan pendapat lain mengatakan pulau kecil
memiliki jumlah penduduk sama atau kurang dari 200.000 orang!. Batasan
pulau kecil lainnya pernah dikemukakan pada pertemuan Commonwealth
Science Council (1984) yang menetapkan luas pulau kecil maksimum 5.000

km?™,

Batasan pulau kecil yang baku dijelaskan dalam Undang-Undang No.
27 Tahun 2007 tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil®,
yakni pulau dengan luas lebih kecil atau sama dengan 2.000 km?* beserta ke-
satuan ekosistemnya. Pulau kecil dapat dibedakan lagi dengan pulau sangat



kecil yang memiliki luas kurang atau sama dengan 100 km®. Implikasi dari
penentuan batasan pulau kecil ini bagi pembangunan dan pengelolaan pulau-
pulau berkelanjutan adalah dibatasinya peruntukan lahan dan perairan pada
beberapa kegiatan pemanfaatan saja. Pemanfaatan pulau-pulau kecil tersebut
diprioritaskan untuk tujuan konservasi, pendidikan dan pelatihan, penelitian
dan pengembangan, budi daya laut, pariwisata, usaha perikanan dan kelautan

dan industri perikanan secara lestari, pertanian organik, dan/atau peternakan.

Sebagian besar pulau kecil, terutama yang berada di sepanjang pesisir
perairan dangkal tropis dan subtropis, memiliki tiga ekosistem utama, yaitu
ekosistem mangrove, padang lamun, dan terumbu karang. Ketiga ekosistem
tersebut memiliki potensi sumber daya alam dari fungsi fisik dan proses-pro-
ses eko-biologi serta jasa lingkungan yang diberikan. Secara fisik, ekosistem
pulau kecil berfungsi mempertahankan keberadaan dan keberlanjutan pulau
kecil sebagai pelindung dari erosi dan abrasi oleh arus dan gelombang serta
meningkatkan luas lahan dari fungsi menghasilkan dan menangkap sedimen.
Fungsi ekologis ekosistem sebagai habitat, daerah pemijahan, dan daerah asuh
berbagai biota laut memberikan nilai ekonomi tinggi sebagai sumber ikan dan
non-ikan, bahan baku berbagai industri, dan nilai keanekaragaman hayati
laut. Jasa lingkungan ekosistem artinya pulau kecil dimanfaatkan sebagai ob-
jek wisata, pendidikan dan penelitian, serta sebagai kawasan konservasi per-
airan. Di samping itu, pulau kecil dengan lingkungan perairan sampai dasar
memiliki potensi hayati sebagai sumber energi gelombang dan arus serta kan-
dungan bahan tambang,.

B. Pulau Pari Sebuah Pulau Sangat Kecil

Gugus Pulau Pari adalah salah satu pulau dari 105 rangkaian pulau kecil di
perairan Kepulauan Seribu, Jakarta, dengan luas 50,8 hektare atau 5,08 km?
sechingga dikategorikan sebagai pulau sangat kecil. Secara administrasi, Pu-
lau Pari termasuk dalam Kabupaten Administrasi Kepulauan Seribu, Kota Ja-
karta Utara, dengan peruntukan sebagai pulau permukiman, pariwisata, serta
penelitian dan pendidikan kelautan. Saat ini, Pulau Pari dihuni oleh lebih
dari 400 keluarga yang umumnya bekerja di sektor perikanan dan pariwisata.
Secara fisik geologis, Gugus Pulau Pari terdiri dari pulau-pulau sangat kecil,

yaitu Pulau Pari, Pulau Tengah, Pulau Burung, Pulau Kongsi, dan Pulau Tikus
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yang disatukan oleh terumbu karang di bagian luar, sementara di area bagian
dalamnya terdapat rataan berpasir, kaloran dangkal, gosong karang, dan goba
(laguna). Sepanjang pesisir dan perairan dangkal Pulau Pari ada ekosistem
mangrove, padang lamun, dan terumbu karang beserta segenap biota yang

berasosiasi dengan ekosistem tersebut.

C. Potensi Sumber Daya Alam Pulau Pari dan Ancaman
Keberlanjutan

Pulau kecil memiliki sumber daya alam berupa sumber daya hayati, non-haya-
ti, sumber daya buatan, dan jasa-jasa lingkungan. Sumber daya hayati Pulau
Pari dan pulau lain di sekitarnya adalah kehadiran ekosistem pulau kecil yang
lengkap, yaitu ekosistem mangrove, padang lamun, dan terumbu karang. Se-
cara ekologis, ketiga ekosistem tersebut menjadi habitat bagi berbagai biota
laut sehingga memiliki potensi besar sebagai sumber keanekaragaman hayati.
Biota laut tersebut terdiri dari berbagai jenis ikan karang, udang dan kepi-
ting, kerang-kerangan, makro alga dan berbagai jenis biota asosiasi mangrove,
serta padang lamun dan terumbu karang yang memiliki nilai sebagai sumber
keanekaragaman hayati. Fungsi ekonomi ekosistem tersedia dalam layanan
ekologis yang berupa jasa-jasa lingkungan, misalnya sumber perikanan, wisata
bahari, lingkungan, serta penelitian dan pendidikan.

Sebagian besar pulau kecil dan pulau sangat kecil tersebut berpenghuni
dan masyarakat pesisir di pulau-pulau tersebut sangat tergantung terhadap
sumber daya alam untuk keberlangsungan hidup mereka. Namun, keterba-
tasan luasan, sumber daya, dan tingginya tekanan lingkungan menyebabkan
pulau kecil, terutama pulau sangat kecil, rentan dan terancam keberadaannya.
Ancaman kerentanan Gugus Pulau Pari dapat dilihat dari keterpencilan, ukur-
an fisik pulau, kerapuhan dan keunikan ekosistem, pertumbuhan populasi
yang tinggi dan cepat, serta keterbatasan dan ketergantungan tinggi terhadap
sumber daya alam daratan. Selain itu, ada ancaman lingkungan, seperti peka
dan mudah terekspos oleh bencana alam, serta peka terhadap kenaikan muka
air laut dan perubahan iklim. Kerentanan pulau sangat kecil juga merupakan
kombinasi dari kondisi sosial, budaya, dan ekonomi masyarakat. Oleh karena
itu, pendekatan pengelolaan secara terpadu dan berkelanjutan dengan mem-

pertimbangkan aspek ekologi, ekonomi, dan sosial menjadi sangat penting.
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D. Bermula dari Pulau Pari (Success Story)

Ketersediaan data dan informasi hasil penelitian dan kajian akan memberikan
gambaran riil mengenai potensi dan kondisi sumber daya alam di Pulau Pari.
Riset dan kajian kelautan di perairan Kepulauan Seribu, khususnya di perairan
Pulau Pari, telah dilakukan oleh peneliti asing pada awal abad 19 dan terus
berkembang hingga saat ini. Banyak karya tulis ilmiah (KTI) yang telah di-
hasilkan, baik berupa skripsi, tesis dan disertasi, maupun laporan-laporan hasil
penelitian ataupun KTT yang diterbitkan dalam berbagai jurnal dan tulisan
semi ilmiah/populer lainnya.

Riset kelautan di perairan Pulau Pari, terutama yang dilakukan oleh Pusat
Penelitian Oseanografi LIPI, terus berkembang dan membuahkan hasil bagi
masyarakat Pulau Pari dan masyarakat Indonesia pada umumnya. Sebagai
contoh, usaha budi daya rumput laut yang berkembang pesat saat ini bermula
dari riset di Stasiun Penelitian Oseanologi, Lembaga Oseanologi Nasional
LIPI Pulau Pari. Pada awal 1980-an, budi daya rumput laut jenis Euchema
cottonii untuk pertama kalinya diujicobakan di perairan Gugus Pulau Pari
oleh peneliti LON-LIPI Ir. Sulistijo dan Drs. Wanda Atmadja dengan dibantu

teknisi Sumarso.

Sumber: UPT LPKSDMO (2016)

Gambar 1. Peresmian Stasiun Penelitian Oseanografi Pulau Pari LON-LIPI tahun 1976 oleh Gu-
bernur Letjen Alisadikin, inisiasi sejarah panjang riset kelautan di perairan Gugus Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, Jakarta
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Hasil penelitian budi daya rumput laut tersebut terus dikembangkan dan
menunjukkan hasil yang sangat baik dan mulai diperkenalkan kepada ma-
syarakat Pulau Pari. Selanjutnya, budi daya rumput laut mulai diujicobakan
juga ke berbagai wilayah perairan Indonesia, seperti Pulau Nusa Penida, Bali,
Lombok, Sulawesi, dan bahkan sampai ke Kepulauan Padaido, Kabupaten
Biak Numfor, Papua. Di Pulau Pari, budi daya rumput laut menjadi mata
pencaharian utama masyarakat dengan puncak produksi sepanjang tahun
1900-an. Sayangnya, usaha ini mulai menurun sejak awal tahun 2000-an aki-
bat munculnya penyakit rumput laut, menurunnya kualitas perairan karena
pencemaran, pertumbuhan penduduk tinggi, dan pengembangan lahan di
sepanjang utara pesisir Pulau Jawa, khususnya di Teluk Jakarta dan Kepulauan
Seribu.

Pada saat yang sama, kerisauan terhadap tingginya ancaman kerusakan
terumbu karang telah mendorong riset dan pengembangan teknologi untuk
rehabilitasi terumbu karang, salah satunya menggunakan teknik transplantasi
karang. Kegiatan transplantasi karang pertama kali juga diperkenalkan di Gu-
gus Pulau Pari pada pertengahan 1990-an. Kegiatan ini merupakan kerjasama
antara LON LIPI dengan Fakultas Perikanan, Institut Pertanian Bogor (IPB)
dan Asosiasi Kerang Karang dan Ikan Hias Indonesia (AKKI). Belakangan,
teknik transplantasi karang diperkenalkan dan diterapkan di hampir seluruh
perairan Indonesia. Kegiatan transplantasi karang tidak hanya bertujuan un-
tuk rehabilitasi terumbu karang, tetapi juga berkembang sebagai objek wisata
bahari. Selain itu, karang hasil transplantasi juga menjadi komoditas perikan-
an yang diekspor ke luar negeri sebagai karang hias.

E. Satu Data dan Informasi Kelautan Pulau Pari

Banyak riset dan kajian kelautan telah dilakukan di perairan Gugus Pulau
Pari, tetapi hasilnya disajikan dan didesiminasikan secara terpisah dan sendiri-
sendiri. Ketersediaan satu sumber data dan informasi kelautan dari berbagai
hasil riset dan kajian ilmiah secara menyeluruh (komprehensif) di perairan
Gugus Pulau Pari menjadi sangat penting untuk mengetahui perubahan po-
tensi sumber daya menurut ruang dan waktu, serta kehidupan sosial budaya
dan ekonomi masyarakat dalam pemanfaatan dan dampaknya terhadap ke-

tersediaan dan keberlanjutan sumber daya tersebut.
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Satu data dan informasi hasil riset kelautan di perairan Gugus Pulau
Pari telah disusun dan disiapkan dalam bentuk bunga rampai. Bunga rampai
ini secara umum bertujuan memberikan gambaran lengkap dan menyeluruh
tentang keberadaan, potensi, pemanfaatan, dan kebertahanan sebuah pulau
sangat kecil terhadap tekanan lingkungan dan aktivitas manusia serta upaya
pengelolaan dan konservasi untuk keberlanjutan sumber daya tersebut. Se-
cara khusus, bunga rampai ini membahas potensi dan status kondisi ekosistem
serta keanekaragaman biota yang berasosiasi, kondisi dan sistem karbonat
lingkungan perairan serta beban pencemaran, kehidupan sosial, ekonomi dan
budaya masyarakat, serta upaya konservasi sumber daya hayati dan penguatan
kapasitas SDM lokal yang telah dilakukan. Informasi yang disajikan dalam
buku ini diperoleh dari kajian literatur, set data seri dari kegiatan monitoring,
dan hasil penelitian langsung di perairan Gugus Pulau Pari oleh berbagai pi-

hak yang dapat dipertanggungjawabkan.

Bunga rampai ini memberikan data dan informasi mengenai potensi
sumber daya hayati ekosistem pesisir di perairan Gugus Pulau Pari, bentuk
pemanfaatannya oleh masyarakat, tekanan dan bentuk kerusakan yang terjadi,
serta upaya konservasi yang dilakukan. Bagian pertama berisi informasi dan
data ekosistem yang ada di pesisir dan perairan dangkal Gugus Pulau Pari
bersama biota asosiasinya. Ekosistem tersebut adalah hutan mangrove, padang
lamun, dan terumbu karang sebagai sumber daya hayati utama serta dijelaskan
pula tentang kecenderungan perubahannya dalam ruang dan wakeu. Informa-
si kekayaan jenis biota yang berasosiasi, sebaran, dinamika populasinya, serta
bentuk potensi dan pemanfaatan diuraikan sebagai bentuk keterkaitan biota
dalam ekosistem sebagai habitat, lokasi pemijahan, dan daerah asuh mereka.
Gambaran kondisi lingkungan perairan dalam bentuk dinamika oseanografi
diuraikan dalam bagian kedua. Bagian ini menjelaskan aspek fisika dan ki-
mia serta sistem karbonat perairan sebagai faktor pendukung keberadaan dan
keberlanjutan ekosistem dan biota asosiasinya. Tekanan lingkungan, seperti
pencemaran, menjadi topik khusus untuk kasus Gugus Pulau Pari. Sebagai
contoh, pencemaran oleh tumpahan minyak, sampah, dan pengayaan nutrien.
Bagian ketiga menyajikan informasi kehidupan sosial dan budaya masyarakat
Pulau Pari, upaya konservasi, dan penguatan kapasitas SDM lokal. Pada ba-
gian ini dijelaskan keadaan terkini demografi penduduk dan bentuk peman-
faatan sumber daya hayati oleh masyarakat serta pandangan mereka terhadap
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perubahan kondisi sumber daya tersebut. Bagaimana ekosistem mangrove
yang menjadi layanan ekologis jika dirupiahkan akan bernilai ekonomi tinggi
juga dibahas dalam bagian ini. Kajian penguatan kapasitas masyarakat me-
lalui pendidikan lingkungan kelautan dan studi kasus pembentukan daerah
perlindungan biota laut oleh masyarakat adalah bagian dari upaya konservasi
sumber daya hayati yang didiskusikan dalam bagian keempat atau bagian ter-

akhir buku ini.

Beberapa pertanyaan riset sudah terjawab dalam buku ini, tetapi banyak
pula pertanyaan baru yang muncul sehingga menjadi kesenjangan riset (re-
search gap) yang tidak berkesudahan. Namun, hal ini akan mendorong ha-
dirnya riset kelautan terkini yang lebih baik. Kehadiran bunga rampai kajian
ilmiah komprehensif perairan Gugus Pulau Pari dari aspek bio-ekologi sumber
daya hayati, sosial ekonomi, dan pengelolaan yang berkelanjutan diharapkan
dapat menjadi acuan dan sumber informasi bagi pengguna di dunia pendidik-
an dan penelitian, serta memberikan pembelajaran dalam upaya pengelolaan

dan konservasi maksimal di ribuan pulau sangat kecil lainnya di Indonesia.
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BAB 1

KONDIST KOMUNITAS
MANGROVE TERKINI

PADA GUGUSAN PULAU PARI,
KEPULAUAN SERIBU

[ WAYAN EKA DHARMAWAN

A. Mangrove dan Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

angrove memegang peranan penting dalam menjaga kestabilan eko-
Msistem pantai di pulau-pulau kecil. Mangrove secara langsung memberi-
kan perlindungan pada stabilitas garis pantai, penyaringan nutrien, pengenda-
lian banjir, penyangga badai, stabilisasi iklim mikro, dan menjaga biodiversitas
di kawasan pulau-pulau kecil". Sebagai salah satu produsen primer terbesar,
mangrove menyediakan nutrisi bagi terselenggaranya jejaring makanan pada

ekosistem pesisir?.

Dalam hal mitigasi dampak perubahan iklim, mangrove menjadi eko-
sistem yang paling potensial di kawasan pesisir. Metabolisme penyusunan
cadangan makanan dan fotosintesis pada komunitas mangrove berkontribusi
dalam penyerapan gas rumah kaca dan menyimpannya dalam bentuk biomas-
sa karbon*.. Sistem perakaran mangrove yang rapat mampu meminimalisasi
ekspor karbon yang terbuang dari biomassa yang telah mati ke luar ekosistem
mangrove. Hal ini mengindikasikan mangrove sebagai salah satu penyimpan
karbon terbesar di dunia, bahkan lebih besar dari hutan hujan tropis. Eko-
sistem mangrove yang sehat mampu mereduksi dampak kenaikan muka air
laut yang diprediksi dan disebabkan oleh pemanasan global'”.

Di balik fungsinya tersebut, keterbatasan sumber daya menyebabkan
keberadaan komunitas mangrove di pulau-pulau kecil cukup rentan. Nu-
trien untuk percumbuhan di pulau-pulau kecil secara signifikan lebih rendah
dibandingkan pulau besar karena cadangan dari lahan atas yang rendah serta

1



didukung oleh tidal flushing yang menyebabkan nutrient lebih mudah terba-
wa ke laut. Hal ini menyebabkan pertumbuhan mangrove lebih lambat serta
ukurannya yang lebih kecil pada usia yang sama dengan mangrove di pulau
besar atau muara sungai besar. Kehilangan luasan mangrove di kawasan pulau

kecil akan menjadi ancaman bagi keberadaan pulau.

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan kepulauan di ka-
wasan Teluk Jakarta yang terdiri dari Pulau Pari, Pulau Kongsi, Pulau Tengah,
Pulau Burung, dan Pulau Tikus yang memiliki ekosistem pesisir yang lengkap.
Analisis citra satelit WorldView-2 menunjukkan luasan mangrove di Gugusan
Pulau Pari adalah + 9,3 ha®. Luasan mangrove kemungkinan semakin ber-
tambah dengan adanya kegiatan rehabilitasi yang dilakukan oleh masyarakat,
LSM, dan institusi pemerintah. Perkembangan pariwisata yang semakin pesat
selama lima tahun terakhir di Pulau Pari berpotensi memberikan ancaman
terhadap kondisi kesechatan mangrove di sana.

Komunitas mangrove di Gugusan Pulau, Pari Kepulauan Seribu, hampir
seluruhnya ditemukan di bagian utara Pulau Pari, baik yang tumbuh di pan-
tai/pesisir atau pada gosong pasir (Gambar 2). Kajian terkini dilakukan pada
Februari 2018 di 15 titik stasiun penelitian yang tersebar di Pulau Pari (12
titik), Pulau Kongsi (2 titik); dan Pulau Burung (1 titik). Metode pengambilan
data yang digunakan mengikuti panduan pelaksanaan monitoring kesehatan
komunitas mangrove COREMAP-CTI, LIPI®!?. Kerapatan tegakan meru-
pakan salah satu parameter kajian yang digunakan untuk menentukan kondisi
kesehatan mangrove. Nilai kerapatan dianalisis pada tiga kategori tegakan,
yaitu pohon (diameter (D) > 4 cm); sapling (D < 4 c¢m), dan seedling/semai
(tinggi (H) < 150 cm, belum bercabang). Jenis mangrove diidentifikasi ber-
dasarkan dengan menggunakan buku identifikasi mangrovel'"'2. Hemispheri-
cal photography juga digunakan untuk menganalisis persentase tutupan kanopi
komunitas sebagai salah satu indikator kesehatan komunitas mangrove. Selain
itu, ukuran morfometrik komunitas (diameter dan tinggi) dianalisis untuk
mengetahui status ukuran tegakan terkini dari komunitas mangrove di Gugus-
an Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 2. Sebaran 15 Stasiun Penelitian Mangrove di Pulau Pari dan Pulau di Sekitarnya
(PPRM01-PPRM15)

B. Persentase Tutupan Kanopi Komunitas

Kondisi kesehatan komunitas mangrove di Pulau Pari dan pulau-pulau di
sekitarnya termasuk dalam kategori yang sangat baik. Secara keseluruhan,
persentase tutupan kanopi rata-rata sebesar 78,7+2,7% (+se). Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa kondisi mangrove termasuk dalam tutupan yang padat
(dense) atau >75%”'%. Tutupan kanopi komunitas yang paling rendah dite-
mukan di stasiun PPRMO5 dengan rata-rata -54,7%, sedangkan yang paling
tinggi diperoleh pada stasiun PPRM13, yakni 87,8+1,8%. Stasiun peman-
tauan PPRMO05, PPRM10, dan PPRM11 memiliki kondisi mangrove yang
cukup baik, atau dengan nilai persentase tutupan rata-rata 50-75% dan tidak
berbeda signifikan satu sama lain. Sementara itu, 12 stasiun lainnya memiliki
persentase tutupan rata-rata mangrove >80% dan tidak menunjukkan perbe-

daan yang signifikan satu sama lain (Gambar 3).
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Gambar 3. Persentase tutupan kanopi komunitas mangrove rata-rata pada seluruh stasiun peneli-
tian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (hijau = kategori sangat baik/padat; kuning = kategori
cukup baik/sedang).

Jika dibandingkan dengan komunitas mangrove di wilayah pengamatan
COREMAP-CTI, persentase tutupan kanopi komunitas mangrove di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, lebih rendah. Sementara itu, berdasarkan hasil inter-
pretasi terbaru (2018) tutupan kanopi di beberapa lokasi di Indonesia bagian
barat, yaitu Bintan (82,04+2,51%)"* dan Tapanuli Tengah (84,03+1,28%)!"*.
Sementara itu, kawasan pulau-pulau kecil di Kabupaten Wakatobi memiliki
persentase tutupan kanopi yang sedikit lebih rendah dibandingkan dengan Pu-
lau Pari, yakni 78,35+3,58%!"°!. Tutupan kanopi mangrove di kawasan pesisir
Kota Kendari juga lebih rendah dengan persentase sebesar 78,20+3,34%!"¢,
Komunitas mangrove di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memiliki persentase
tutupan kanopi yang lebih rendah dibandingkan mangrove di Indonesia

timur, yakni 82,09+9,67%!"7.

Kanopi komunitas mangrove tersusun dari daun dan ranting/cabang/
batang yang menopang pertumbuhan daun tersebut pada area pengamatan
tertentu. Tutupan kanopi dalam area tersebut, ditransformasikan dalam bi-
dang dua dimensi yang dianalisis perbandingan pixel penyusunnya. Mang-
rove yang berada dalam kondisi yang semakin baik secara alami dan semakin
rendah gangguan aktivitas manusia, cenderung memiliki persentase tutupan
kanopi yang semakin padat. Oleh karena itu, persentase tutupan kanopi dapat
digunakan sebagai salah satu indikator kesehatan komunitas mangrove dan
mendeteksi adanya gangguan akibat aktivitas manusia'®.
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Persentase tutupan kanopi mangrove yang tinggi (lebih dari 75%) di-
picu oleh rendahnya tekanan masyarakat secara langsung terhadap mangrove.
Dalam seluruh lokasi kajian, jumlah bekas tebangan yang ditemukan sangat
rendah, bahkan hampir di seluruh stasiun tidak ditemukan adanya tebangan.
Oleh karena itu, kondisi tutupan kanopi yang ditemukan pada tahun 2018
diperoleh dari kondisi alami dari komunitas mangrove Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Stasiun pengamatan dapat memiliki tutupan rendah karena umur ko-
munitas yang masih muda dan adanya faktor pembatas pertumbuhan, seperti
substrat yang berbatu/karang sehingga kerapatannya menjadi rendah secara

alamiah.

Secara umum, faktor lain yang memengaruhi rendah atau menurunnya
persentase tutupan kanopi komunitas mangrove adalah reduksi jumlah tegakan
hidup/kerapatan secara alamiah (akibat umur tegakan yang sudah sangat tua,
angin/badai, kompetisi nutrient dan penyakit) serta campur tangan manusia
(tebangan, sampah, tumpahan minyak/pencemaran lainnya dan sedimentasi
kegiatan di hilir). Oleh karena itu, persentase tutupan dapat digunakan se-
bagai petunjuk awal untuk menentukan ada atau tidaknya gangguan terhadap

komunitas mangrove dalam periode waktu tertentu.

C. Kerapatan Komunitas Mangrove

Kerapatan atau jumlah tegakan dalam luasan tertentu merupakan salah satu
indikator dalam menentukan keschatan/status tegakan komunitas mangrove.
Secara umum, semakin rapat tegakan mangrove, semakin baik kondisinya.
Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 201 tahun 2004 menentukan
bahwa kerapatan tegakan di atas 1000 tegakan/ha termasuk kategori kondisi
baik. Namun, pada komunitas mangrove yang memiliki ukuran diameter
tegakan yang sangat besar, seperti di Indonesia Timur, kerapatan cenderung
ditemukan lebih rendah dari 1000 tegakan/ha. Oleh karena itu, nilai kerapat-
an bukan satu-satunya indikator dalam menentukan kondisi kesehatan komu-

nitas mangrove di Indonesia.

Pada tingkat pohon (diameter (D) 24 ¢cm), komunitas mangrove di Gu-
gusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memiliki jumlah tegakan yang sangat
rapat dengan rata-rata 28614216 pohon/ha. Kerapatan pohon paling rendah
ditemukan pada stasiun PPRMO0G6 dengan rata-rata 1700+147 pohon/ha, se-
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dangkan dengan nilai rata-rata tertinggi pada stasiun PPRMO05 dengan 7200
pohon/ha yang berbeda signifikan dengan stasiun lainnya yang lebih rendah.
Kerapatan pohon mangrove di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, cenderung le-
bih tinggi dibandingkan dengan stasiun penelitian COREMAP CTI di Biak
(1254 pohon/ha); Wakatobi (1931 pohon/ha); Tapanuli Tengah (2063 pohon/
ha); Makassar (2375 pohon/ha); dan Kendari (1603 pohon/ha). Penelitian
di Kabupaten Wondama, Papua, pada komunitas mangrove dengan rata-rata
diameter pohon ~19 cm membuktikan komunitas mangrove tersebut memi-
liki kerapatan pohon yang jauh lebih rendah, yakni hanya 800 pohon/ha®.
Mangrove dalam kawasan memiliki diameter total yang berkaitan erat dengan

nilai kerapatan total (pohon dan sapling) (Tabel 1).
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Gambar 4. Kerapatan tegakan pohon dan sapling komunitas mangrove pada seluruh stasiun pene-
litian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Tingkat regenerasi mangrove merupakan parameter yang digunakan
untuk menentukan keberlanjutan ekosistem mangrove di suatu kawasan.
Tingkat regenerasi mangrove diperoleh dari jumlah tegakan muda mangrove,
yaitu sapling/pancang dan seedling/semai. Hasil kajian ini menemukan bahwa
tingkat regenerasi mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, ter-
golong tinggi sehingga dapat menjamin keberlanjutan mangrove di masa de-
pan. Tegakan sapling diperoleh sebanyak 2094 (+590) tegakan per hektare,
sedangkan sebaran semai diperoleh 908 (+142) semai per hektare (Gambar 4
dan 5).

Kerapatan sapling tertinggi ditemukan di stasiun PPRM12, yakni 19.675
(+4.293) tegakan/ha dan berbeda signifikan dengan stasiun penelitian lainnya.
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Sementara itu, pada stasiun PPRM13 dan PPRM 14 tidak ditemukan adanya
pertumbuhan pada tingkat sapling, tetapi sebaran pertumbuhan semai cukup
baik. Hal ini disebabkan oleh sebaran pohon yang rapat dengan ukuran in-
dividu yang besar schingga sapling yang tumbuh mengalami kematian akibat
kompetisi nutrien dan cahaya matahari.

Sementara itu, jumlah seedling paling banyak ditemukan pada stasiun
PPRM10 dengan rata-rata kerapatan 3467 (£517) tegakan/ha. Stasiun pene-
litian yang perlu mendapat perhatian adalah PPRMO01 dan PPRMO02 di mana
tegakan semai tidak ditemukan atau sangat rendah. Hal ini dipengaruhi oleh
banyaknya sampah yang ditemukan pada dua stasiun tersebut (Gambar 6).
Kehadiran sampah ini menutupi ruang substrat untuk pertumbuhan propa-
gul/buah mangrove.
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Gambear 5. Kerapatan tegakan seedling/anakan mangrove (x1000 ind/ha) pada seluruh stasiun pene-
litian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 6. Kelimpahan Sampah pada Setiap Stasiun Penelitian
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D. Ukuran Morfometrik Komunitas

Diameter pohon mangrove rata-rata di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seri-
bu, diperoleh sebesar 10,27 cm (Gambar 7). Ukuran diameter tegakan yang
paling tinggi pada stasiun PPRM13 (18,52+0,91 cm) berimplikasi pada nilai
basal area yang paling tinggi ada stasiun tersebut, yakni 6145+391 cm?/100m?
(Gambear 8). Nilai basal area tersebut jauh lebih tinggi dibandingkan nilai rata-
ratanya yang hanya 2809303 ¢cm?/100m?. Komunitas mangrove yang sudah
tua cenderung memiliki ukuran diameter tegakan yang lebih besar. Selain itu,
kandungan organik dan nutrien yang tinggi dalam substrat akan meningkat-
kan ukuran diameter rata-rata komunitas mangrove. Sebagai contoh, komuni-
tas mangrove di Teluk Wondama, Papua, memiliki rata-rata ukuran diameter
tegakan 19,77 c¢m yang ditopang oleh umur tegakan yang sudah tua, kondisi
yang sangat alami, dan substrat berlumpur!®.

Sementara itu, tinggi tegakan mangrove dalam kawasan termasuk rendah
atau lebih kecil dari 10 meter yang menunjukkan umur tegakan yang muda
atau sumber daya nutrien/organik dalam kawasan yang rendah. Rata-rata
tinggi komunitas mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, adalah
9,1 m (Gambar 7). Tinggi ini hampir mirip dengan pulau kecil berpasir lain-
nya di Indonesia, seperti Pulau Kaledupa, Wakatobi (8,98 m); Mapur, Bintan
(6,73-9,68 m); Pasi Gusung, Selayar (8,2 m); dan Spermonde, Pangkep (8,95
m). Nilai ini kemungkinan merupakan kisaran nilai maksimal yang diperoleh
pada komunitas mangrove yang memiliki keterbatasan nutrien, substrat ber-

pasir, dan pada pulau kecil.

Selain nutrien, pertumbuhan tinggi komunitas mangrove dibatasi oleh
faktor lainnya, seperti rata-rata kecepatan angin maksimal dan faktor gene-
tik setiap jenis. Daerah yang memiliki kecenderungan angin yang kuat dapat
menghalangi pertumbuhan tinggi mangrove. Sebagai contoh, jenis mangrove
Rhizhophora cenderung tumbuh seperti merambat ke samping pada keting-
gian tertentu untuk menambah panjang batang dan memperbanyak pertum-
buhan akar untuk memperkuat tegakan. Hal ini dilakukan untuk adaptasi
terhadap angin yang kencang dan nutrien yang rendah.
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Gambar 7. Diameter (cm) dan tinggi pohon rata-rata (meter) komunitas mangrove pada seluruh
stasiun penelitian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 8. Basal Area Rata-rata Komunitas Mangrove pada Setiap Stasiun Penelitian

E. Hubungan Antar-Parameter Komunitas

Komposisi komunitas mangrove dalam lokasi penelitian sebagian besar di-
dominasi oleh tegakan muda atau sapling di mana kerapatan total (pohon
dan sapling) memiliki korelasi yang sangat kuat dengan kerapatan sapling
(koefisien korelasi Pearson: 0,98**) (Tabel 1). Diameter dan tinggi pohon
mangrove berhubungan erat dengan dinamika kerapatan tegakan. Koefisien

korelasi antara dua parameter tersebut diperoleh cukup besar dan signifikan.
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Tabel 1. Koefisien korelasi Pearson yang menunjukkan signifikansi hubungan antara parameter-
parameter yang dianalisis.

Kerapatan Diameter .
Pohon + Sapling Pohon Sapling Seedling Total Pohon Tinggi
Coverage 0,09 -0,37¢ 0,17 -0,08  -0,23 0,35 0,34*
Kerapatan
Pohon + Sapling - 0,15 -0,98 0,17 -0,59** 0,15 0,32*
Pohon 0,15 - -0,06  -0,19 -0,18  0,35* -0,01
Sapling -0,98"* 0,06 - 022 -0,55 -0,32* -0,33*
Seedling 0,17 -0,19 0,22 - -0,21  -0,12  -0,29
Diameter
Total -0,59** -0,18 -0,55** 0,21 - 0,84** -0,32*
Pohon 0,15 0,35* -0,32* -0,12  0,84* - 0,59
Tinggi 0,32* -0,01  -0,33* -0,29  -0,32* 0,59** -
Basal Area -0,12 0,21 -0,07 -0,07 0,63** 0,74** 0,51**

Keterangan: semakin mendekati 1.00; hubungan antarparameter semakin kuat
* signifikan pada alpha = 0,05
** signifikan pada alpha = 0.01

F. Komposisi Jenis Mangrove

Sebanyak 12 jenis mangrove ditemukan dalam seluruh stasiun penelitian
(Gambar 9). Rhizophora atau bakau merupakan jenis yang paling banyak dite-
mukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Bakau yang dominan dite-
mukan adalah jenis Rhizophora stylosa dengan indeks nilai penting (INP) sebe-
sar 204,44%. INP merupakan penjumlahan dari persentase relatif kerapatan,
dominansi, dan frekuensi suatu jenis yang digunakan sebagai indikator ada
tidaknya suatu jenis dalam komunitas. Berdasarkan INP per jenis, hampir
seluruh stasiun penelitian didominasi oleh R. stylosa, dan hanya dua stasiun
(PPRM12 dan PPRM13) yang didominasi oleh jenis lain, yaitu Brugueira cy-
lindrica, (INP=213.63%) dan PPRM13 (R. x lamarckii, INP=240,40%) yang
tidak didominasi oleh jenis R stylosa. Dominasi R. stylosa disebabkan oleh
kondisi habitat mangrove yang memiliki substrat berpasir, oseanik (tidak ada
sungai), dan salinitas tinggi™.

Kecenderungan sebaran besaran INP tersebut menyebabkan adanya or-
dinasi yang cukup banyak pada satu kelompok jenis dominan. Dominasi R.
stylosa yang cukup kuat hampir di seluruh stasiun dan dua stasiun lainnya
(PPRM12 dan PPRM13) yang memiliki komposisi jenis yang berbeda di-
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tunjukkan pada ordinasi nilai INP tersebut dalam matriks MDS-metric yang

menggambarkan ketidakmiripan dua stasiun tersebut dengan stasiun lainnya

(Gambar 10).
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Gambar 9. Komposisi Jenis dan Indeks Nilai Penting (INP) dari Komunitas Mangrove di Kawasan

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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Gambar 10. Matriks ordinasi MDS dari nilai disimilaritas antarstasiun penelitian berdasarkan kom-
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G. Kesimpulan

Kondisi terkini komunitas mangrove di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu
termasuk dalam kategori kondisi yang sangat baik dengan persentase tutup-
an kanopi komunitas mangrove dan kerapatan tegakan yang tinggi. Hal ini
dipengaruhi oleh kondisi tegakan yang masih alami dan rendahnya aktivitas
antropogenik yang ditemukan merusak kondisi komunitas. Habitat mangrove
di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang berpasir-rendah nutrien, tipe
oseanik, dan salinitas yang tinggi menyebabkan rata-rata diameter tegakan dan
tinggi komunitas yang rendah. Selain itu, ada dominansi tinggi jenis R. szy-
losa dari 12 jenis mangrove yang ditemukan. Peningkatan rata-rata muka air
laut memberikan ancaman tersendiri bagi pulau-pulau kecil, terlebih topografi
Gugusan Pulau Pari yang landai meningkatkan kerentanan gugus pulau terse-
but. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengelolaan berkelanjutan, baik oleh
masyarakat, pemerintah, atau swasta untuk mempertahankan mangrove yang

sudah ada dan meningkatkan luasan lahan rehabilitasi mangrove.
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KONDISI
PADANG LAMUN

DI PULAU PARI KEPULAUAN
SERIBU: TELAAH TIGA DEKADE

SUSI RAHMAWATI, UDHI EKO HERNAWAN,
DAN MUHAMMAD HAFIZT

A. Kondisi Padang Lamun Terkini

Padang lamun merupakan salah satu ekosistem pesisir yang bernilai pen-
ting karena fungsi dan jasa yang diberikannya. Sebagaimana terumbu
karang dan mangrove, ekosistem ini juga menjadi fondasi keberlangsungan
sumber daya perikanan secara global''l. Secara ekologi, padang lamun berkon-
tribusi dalam menjaga keseimbangan siklus nutrien, bahkan berperan serta
dalam mitigasi perubahan iklim melalui penyerapan dan penyimpanan kar-
bon". Padang lamun juga mampu melindungi pantai dari abrasi karena ke-
beradaannya dapat mengurangi kekuatan gelombang di tepi pantai®®. Manfaat
yang disediakan oleh padang lamun dapat dirasakan secara langsung dan tidak
langsung oleh manusia dan biota laut lainnya.

Meskipun fungsi dan jasanya yang penting, ekosistem ini mengalami
penurunan secara global. Dalam rentang waktu sejak tahun 1879 hingga 2009,
perairan pesisir di kawasan Amerika, Australia, dan Eropa kehilangan padang
lamun sebesar 30%*. Jenis lamun Posidonia oceanica yang mendominasi ka-
wasan laut Mediterania mengalami penurunan luas, tutupan, dan kepadatan
dalam kurun waktu 50 tahun (1949-2009) dengan estimasi penurunan luas
sebesar 13-38% dari luas awal®. Dengan kecepatan kehilangan yang relatif
tinggi, padang lamun dianggap sebagai ekosistem yang paling rentan diban-
dingkan dengan ekosistem mangrove, karang, dan hutan hujan tropis™®.
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Penurunan kondisi padang lamun terutama disebabkan oleh ancaman
antropogenik. Beberapa aktivitas manusia yang berpotensi merusak padang
lamun adalah pengembangan wilayah pesisir, alih guna lahan pesisir, limbah,
pengayaan nutrisi (eutrofikasi), sedimentasi, dan aktivitas perahu®. Sebagai
contoh, padang lamun di Kawasan Pasifik Barat mengalami penurunan akibat
peningkatan sedimentasi dan pemasukan nutrisi yang berlebih!”.

Penurunan luas padang lamun juga tercatat di beberapa kawasan di Indo-
nesia, misalnya di Teluk Banten, Karimunjawa, dan Pantai Sanur di Bali®®'%.
Ada beberapa penyebab penurunan luas padang lamun di kawasan tersebut,
yaitu penambangan batuan alam dan reklamasi (Teluk Banten), perubahan
kualitas perairan (Pantai Sanur), kegiatan penelitian, perikanan budi daya dan
tangkap, dan pariwisata (Karimunjawa). Hal yang sama juga diduga terjadi
pada padang lamun di Pulau Pari!. Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memi-
liki potensi ancaman yang relatif tinggi terhadap keberadaan padang lamun.
Perkembangan wilayah pesisir menjadi ancaman bagi keberadaan padang la-
mun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, antara lain alih guna lahan dan rekla-
masi''?. Selain itu, perkembangan pariwisata bahari di Kawasan Kepulauan
Seribu meningkat sejak 2007, dan meningkat tajam pada 2011, hampir 2,5
kali dari tahun 2010"%. Peningkatan sektor pariwisata memicu tingginya ak-
tivitas di pantai yang berdampak terhadap kesehatan padang lamun, seperti
trampling (menginjak-injak lamun). Perairan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
juga memiliki kualitas air yang rendah dibandingkan bagian utara Kepulauan
Seribu, seperti perairan yang keruh yang dapat mempengaruhi fotosintesis dan

pertumbuhan lamun/*",

Tulisan ini bertujuan mengkaji kondisi padang lamun di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, berdasarkan hasil riset yang telah banyak dilakukan oleh
berbagai instansi, terutama Pusat Penelitian Oseanografi LIPI dan Institut Per-
tanian Bogor. Riset mengenai kondisi padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, tercatat sejak tahun 1984 hingga tahun 2015. Perubahan kondisi
padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, selama tiga dekade dianalisis
berdasarkan data luas padang lamun, komposisi jenis, dan penutupan lamun.

Data padang lamun diperoleh melalui tinjauan pustaka dan pengamatan
di lapangan. Data padang lamun selama tiga dekade (1984-2015) diperoleh
dari karya tulis ilmiah dan skripsi/ tesis. Pengambilan data padang lamun ter-

kini (2018) dilakukan secara langsung di sisi utara dan selatan Pulau Pari,
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Kepulauan Seribu. Luas padang lamun diamati dengan pendekatan sistem
informasi geospasial dan pengindraan jauh. Gambar citra satelit sentinel ta-
hun 2016 dengan resolusi 10 m digunakan untuk melihat luas lamun terbaru.
Gambar tahun 2016 dipilih karena memiliki kualitas gambar terbaik diban-
dingkan tahun 2017. Kondisi padang lamun ditentukan dengan melihat kom-
posisi jenis dan persentase penutupan padang lamun, yakni proporsi luas area
yang ditutupi oleh lamun dalam bingkai berukuran 50cm x 50cm. Bingkai
tersebut ditempatkan secara acak di area padang lamun dengan total 122 kali
ulangan sehingga diketahui nilai rata-rata penutupan padang lamun di Pulau
Pari. Data padang lamun yang diperoleh selama tiga dekade dibandingkan un-
tuk melihat perubahan yang terjadi dari luas padang lamun, komposisi jenis,
dan persentase penutupan.

B. Luas Padang Lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Secara umum, padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, menunjukkan
kondisi yang stabil. Berdasarkan telaah selama 12 tahun terakhir, luas padang
lamun mengalami perubahan sebesar 5,2% (naik) dengan rata-rata perubahan
per tahun 2,76 ha (Tabel 2). Pada 2004, estimasi luas padang lamun adalah
213,42 ha, kemudian luas padang lamun berkurang menjadi 165,16 ha pada
2007. Setelah itu, luas padang lamun cenderung stagnan berkisar 164,1-167
ha. Luas padang lamun terkini (2016) sebesar 271, 94 ha atau cenderung
meningkat dalam kurun waktu kurang dari satu dekade (Tabel 2 dan Gam-
bar 11). Namun, perubahan tersebut tidak ada artinya karena perubahan luas
padang lamun dalam satu dekade (2004-2016) relatif rendah. Luas padang la-
mun yang turun naik disebabkan oleh dinamika padang lamun akibat penga-
ruh kondisi lingkungan, seperti paparan sinar matahari saat perairan surut dan

suhu udara yang tinggi yang dapat menurunkan kondisi padang lamun!”'8l.

Tabel 2. Estimasi Luas Padang Lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Periode 20042016

Tahun Luas (ha) Jenis Citra Satelit RE B
2004 213,42 Citra SPOT-5 [11]

2007 165,16 Citra ALOS AVNIR [20]

2008 167 Citra ALOS [21]

2009 164,1 Citra ALOS [22]

2009 179,4 Citra ASTER [22]

2009 175,65 Citra ALOS AVNIR [20]

2016 272,94 Sentinel Tulisan Ini

Sumber: Citra Satelit Sentinel Tahun 2016
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Gambar 11. Peta Luas dan Sebaran Lamun Terkini (2016) di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Kondisi di Pulau Pari berbeda dengan yang terjadi di kawasan lainnya,
misalnya di Pulau Panjang, Teluk Banten, dan Pantai Sanur, Bali. Di kawasan
Pulau Panjang, luas padang lamun berkurang hingga 64% dari luas awal
(67 ha) selama kurun waktu 10 tahun (1990-2010), akibat perkembangan
wilayah pesisir dan reklamasi”. Adapun luas padang lamun di Pantai Sanur
berkurang dari 393,62 ha menjadi 354,53 ha dalam kurun waktu satu ta-
hun (2014-2015) akibat perubahan kualitas perairan, yakni kedalaman yang
berkorelasi dengan kecerahan perairan®. Kecerahan perairan sangat penting
untuk keberadaan padang lamun karena berhubungan dengan fotosintesis dan

pertumbuhan!!.

C. Struktur Komunitas Padang Lamun di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu

Komposisi jenis merupakan unsur penting dalam resiliensi padang lamun ter-
hadap tekanan lingkungan. Semakin banyak jenis yang hadir di suatu padang
lamun, semakin besar variabilitas sifat-sifat yang ada, sehingga makin besar
pula jaminan padang lamun tersebut bertahan menghadapi variasi tekanan
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lingkungan. Tutupan menunjukkan kelimpahan lamun pada satu lokasi dan
juga sebagai indikator resiliensi. Tutupan lamun yang tinggi berimplikasi posi-
tif pada resiliensi, karena menunjukkam adanya kompleksitas struktur dan

jaminan kapasitas untuk melawan tekanan lingkungan.

1. Komposisi Jenis Lamun

Selain parameter luas padang lamun, telaah komposisi jenis lamun se-
lama dekade terakhir menunjukkan tidak adanya perubahan komposisi
yang signifikan. Data hasil riset sejak tahun 1984 menunjukkan bahwa
komunitas padang lamun di Pulau Pari didominasi oleh 7halassia hemp-
richii (Tabel 3). Tidak adanya perubahan komposisi jenis dapat dipenga-
ruhi oleh kedalaman perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang tidak
mengalami peningkatan signifikan®®. Kedalaman perairan di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, diindikasikan oleh rata-rata paras laut di perairan utara
Jawa selama 20 tahun (Agustus 1997-Januari 2012), yakni 5,88 mm/ ta-
hun atau relatif kecil sehingga tidak dapat menyebabkan perubahan ber-
arti®. Selain itu, Jenis 7 hemprichii merupakan jenis kosmopolitan di
Indonesia. Jenis ini ditemukan di 371 lokasi dari total 423 lokasi riset di
perairan Indonesia®!. Jenis 7. hemprichii memiliki toleransi yang tinggi
terhadap jenis habitat dan tipe substrat. 7. hemprichii mampu hidup di
perairan tenang dan berombak, juga di berbagai jenis substrat, seperti

lumpur, pasir, dan batu karang berpasir'*®!.

Tabel 3. Kekayaan Jenis dan Jenis Dominan Lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Periode
1998-2018

Tahun Komposisi Jenis Jenis Dominan RESEh
1984-1985 CR, EA, TH, HO 1. hemprichii [16]
1998 EA, TH, CR C. rotundata [27]
2009-2010 TH, CR, EA, HO E. acoroides [28]
2010 TH, EA, CR, HU, E. acoroides [29]
HO, C, SI 1. hemprichii
2015 CR, TH, EA C. rotundata [30]
1. hemprichii
2014-2015 TH, EA, CR, HU, X [31]
HO, C§, SI
2018 TH, EA, CR, HU, 1. hemprichii Tulisan Ini
HO, CS§, SI

TH (Zhalassia hemprichii), EA (Enhalus acoroides), CR (Cymodocea rotundata), HU (Halodule
uninervis), HO (Halophila ovalis), CS (Cymodoces serrulata), S1 (Syringodium isoetifolium);

* = Informasi tidak tersedia
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2. Persentase Penutupan Padang Lamun

Data penutupan padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, menun-
jukkan adanya fluktuasi (3,3%) namun cenderung stabil selama tiga
dekade terakhir (Gambar 12). Persentase tutupan umumnya berada pada
kisaran 13-29% dengan rata-rata 22,55+3,3%. Pada 2015, persentase
tutupan tercatat paling rendah dari kompilasi data, yakni 13,4%. Na-
mun, padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, saat ini memiliki
rata-rata tutupan 24,79+4,5% yang relatif sama dengan kondisi tahun
2010 (Gambar 12). Padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, me-
miliki persentase penutupan yang bervariasi, ditunjukkan oleh variasi
ukuran lingkaran merah pada Gambar 11, yang artinya semakin besar
ukuran lingkaran maka semakin besar penutupan lamunnya. Kondisi ter-
kini menunjukkan padang lamun di Pulau Pari didominasi oleh jenis 7.
hemprichii dengan tutupan 18,41% (Tabel 4). Sama halnya dengan luas
padang lamun, persentase penutupan padang lamun juga berhubungan

dengan kondisi lingkungan perairannya.

Perubahan tutupan padang lamun merupakan interaksi antara ko-
munitas padang lamun dan faktor lingkungannya®?. Pada level komu-
nitas, karakteristik spesies yang mendominasi komunitas tersebut men-
jadi faktor utama yang menentukan dinamika tutupannya®?. Padang
Lamun 7halassia hemprichii yang mendominasi komunitas padang la-
mun di Pulau Pari, termasuk kategori spesies dengan pertumbuhan yang
relatif lambat 21-56 cm per tahun®*?¥. Sebagai perbandingan, rimpang
Halophila ovalis dapat tumbuh hingga lebih dari 300 cm per tahun®s.
Karakeeristik spesies berinteraksi dengan faktor lingkungan yang dinamis,
misalnya musim, tekanan herbivora, dan keberadaan gangguan antropo-
genik (sedimentasi, pengayaan nutrisi, pencemaran, aktivitas nelayan,
dan sebagainya) menghasilkan perubahan tutupan padang lamun. Ketika
terdapat gangguan, terutama yang bersifat antropogenik, pertumbuhan
dan regenerasi lamun akan terhambat dan tingkat kematiannya mening-
kat sehingga tutupan padang lamun menurun®. Namun, pada kondisi
alami (terlindung dari gangguan), pemulihan tutupan lamun 7halassia
hemprichii ke kondisi semula dapat membutuhkan waktu setidaknya 2

tahun®?.
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Gambar 12. Persentase Penutupan Total Lamun di Pulau Pari Kepulauan Seribu Periode 1998—
201 8[27, 29, 30]

Tabel 4. Persentase Penutupan Total Lamun dan Penutupan Jenis Lamun di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, Tahun 2018

Penutupan Total Penutupan Jenis Lamun (%)

Lokasi Lo TH EA CR HU

(Rata-rata+SE)
Pantai Berbintang 20,81+2,4 12,84 293 474 0 0,23 0 0
Dermaga 29,13+3,8 18,22 5,59 3,22 0,93 0,04 0,74 O*
Pantai Perawan 25,6+3,2 24,18 0,22 0,22 0,89 0,3 0 0
Rata-Rata 24,79+4,5 18.41 291 273 0,6 021 025 0
Keterangan:

TH (Thalassia hemprichii), EA (Enhalus acoroides), CR (Cymodocea rotundata), HU (Halodule
uninervis), HO (Halophila ovalis), CS (Cymodoces serrulata), S1 (Syringodium isoetifolium). *SI

teramati di sisi dermaga LIPI namun tidak teramati di dalam kuadrat pengamatan.

D. Kesimpulan

Kompilasi data dari hasil riset selama tiga dekade menunjukkan bahwa kondisi
padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, relatif stabil, meskipun ada-
nya ancaman yang berasal dari perkembangan wilayah pesisir, wisata bahari,
dan kondisi kualitas perairan. Namun, kita tidak bisa menyimpulkan bahwa
meningkatnya tekanan lingkungan tidak membawa dampak negatif terhadap
padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Hal ini karena riset yang meng-
uji secara langsung pengaruh tekanan lingkungan terhadap padang lamun di
sana belum pernah dilakukan. Tekanan lingkungan boleh jadi memang benar-
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benar tidak membawa dampak negatif pada padang lamun di Pulau Pari, teta-
pi dugaan ini perlu diuji melalui riset secara langsung. Kemungkinan lainnya
adalah tekanan lingkungan dapat berpengaruh negatif pada padang lamun,
tetapi pengaruh negatifnya tidak muncul karena ada upaya pengelolaan atau

intervensi, berupa wisata edukasi bahari.

Kondisi padang lamun di Pulau Pari Kepulauan Seribu yang cenderung
stabil tidak mengecilkan pentingnya pengelolaan kawasan pesisir di sana.
Rencana pengelolaan perlu dirumuskan karena tekanan dari aktivitas manusia
yang cenderung meningkat. Kondisi padang lamun di dunia menunjukkan
tren yang menurun dalam beberapa dekade terakhir akibat tekanan antro-
pogenik®. Di kawasan Pasifik Barat, kondisi padang lamun juga mengalami

7361, Dengan semakin me-

13,14]

penurunan akibat peningkatan aktivitas manusia
ningkatnya aktivitas antropogenik di kawasan pesisir Pulau Pari''*'*, padang
lamun di pulau ini dikhawatirkan akan mengalami penurunan jika tidak ada
upaya pengelolaan. Oleh karena itu, intervensi terhadap komunitas padang
lamun di sana menjadi penting untuk mempertahankan dan meningkatkan
kondisi padang lamun tersebut. Strategi pengelolaan yang dapat dilakukan
setidaknya adalah pembentukan zonasi di kawasan pesisir dan kegiatan pe-
mantauan ekosistem padang lamun. Zonasi di kawasan pesisir Pulau Pari, Ke-

pulauan Seribu terdiri dari zona inti dan zona pemanfaatan.

(1) Zona Inti adalah kawasan yang diperuntukkan sepenuhnya bagi per-
lindungan padang lamun dari aktivitas manusia. Di kawasan ini, ak-
tivitas manusia tidak diperbolehkan, kecuali penelitian dan restorasi.
Zona inti yang direkomendasikan adalah daerah sisi selatan Pulau
Pari bagian barat, berdekatan dengan dermaga LIPI. Kawasan ini me-
miliki jumlah jenis dan tutupan lamun yang tinggi.

(2) Zona pemanfaatan adalah zona yang diperuntukkan bagi aktivitas
wisata bahari yang berbasis edukasi. Kawasan yang direkomendasi-

kan adalah Pantai Perawan, Pantai Berbintang, dan Pantai Kresek.

Namun, aturan mengenai batasan zona ini harus dikaji lebih lanjut. Jenis akti-
vitas yang sesuai untuk menunjang wisata edukasi pun harus dikaji agar tidak

merusak kondisi ekosistem pesisir.

Strategi pengelolaan lainnya adalah pemantauan kondisi komunitas

padang lamun beserta lingkungannya, seperti perairan dan sedimen. Kegiatan
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pemantauan diharapkan dapat mendeteksi dampak negatif perkembangan
wilayah pesisir dan pencemaran lingkungan terhadap padang lamun sejak
awal. Dengan demikian, upaya mitigasi terhadap perubahan lingkungan dapat
segera dilakukan.
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BAB II1

KONDISI
TERUMBU KARANG

GUGUSAN PULAU PARI, KEPULAUAN
SERIBU

MUHAMMAD ABRAR, RIKOH MANOGAR SIRINGORINGO,
RADEN SUTIYADI, DAN AHMAD REZZA DZUMALEX

A. Terumbu Karang Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Terumbu karang merupakan ekosistem yang dinamis, tetapi sangat sensi-
tif dan rentan terhadap perubahan kondisi lingkungan. Kondisi dinamis
terumbu karang ditandai dengan perubahan-perubahan yang terjadi dalam
komunitas serta adanya interaksi yang kuat antara biota karang dan biota
penghuni terumbu lainnya, dan juga interaksi dengan komponen abiotis ling-
kungan. Perubahan lingkungan akibat aktivitas manusia maupun oleh kejadi-
an alam telah berdampak kerusakan pada terumbu karang dalam skala luas
maupun lokal. Secara alami, respons terumbu karang terhadap perubahan dan
tekanan lingkungan adalah berusaha untuk bertahan (resilience) dan menun-
jukkan gejala pemulihan (recovery) kembali sampai terbentuknya komunitas

yang stabil setelah mengalami tekanan tersebut™®..

Terumbu karang memberikan layanan ekologis dan jasa-jasa lingkungan,
yaitu sebagai habitat, daerah pemijahan dan pembesaran, daerah lindung dan
berburu bagi beragam biota laut, serta pelindung pantai terhadap hantaman
gelombang dan arus. Nilai sumber daya alam hayati dan non-hayati yang ter-
kandung dalam ekosistem terumbu karang memberikan manfaat ekonomi
berupa sumber daya ikan, bahan baku berbagai industri, serta jasa lingkungan

untuk pariwisata, pendidikan, dan ilmu pengetahuan.
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Kepulauan Seribu, DKI Jakarta, merupakan salah satu wilayah terum-
bu karang penting di perairan barat-utara Pulau Jawa. Kepadatan penduduk
mencapai 7.870 jiwa/km?® dan mendiami 6 pulau dari 105 pulau kecil yang
ada. Kehidupan masyarakat sangat tergantung pada ekosistem dan sumber
daya pesisir, khususnya terumbu karang. Ketergantungan tersebut dapat dili-
hat dari berbagai aktivitas ekonomi, misalnya perikanan tangkap dan budi
daya, aktivitas wisata bahari, serta jasa-jasa kelautan lainnya dengan jumlah
69,3% masyarakat bekerja sebagai nelayan tradisional. Tingginya aktivitas pe-
manfaatan sumber daya serta terbatasnya daya dukung dan tidak sebanding-
nya luas wilayah (sebagian besar kurang dari 10 ha) dengan penduduk yang
padat, memicu kerusakan ekosistem terumbu karang. Kerusakan terumbu
karang semakin menjadi karena adanya berbagai tekanan dari daratan utama
pesisir Pulau Jawa, terutama dari pesisir Jakarta dan Banten. Tekanan terhadap
terumbu karang tersebut datang dari pencemaran dan masukan sedimentasi

yang tinggi serta pengembangan lahan di daratan dan pulau-pulau kecilnya'?.

Gugusan Pulau Pari termasuk pulau kecil di Kepulauan Seribu dengan
kondisi terumbu karang yang cenderung menurun dari waktu ke wakeu.
Terumbu karang di sana dikelompokkan dalam zona III dengan persentase
tutupan karang hidup antara 40-60% pada kedalaman 1-3 meter®”. Kondi-
si terumbu karang di gugus Pulau Pari terus mengalami penurunan dengan
tutupan karang hidup mencapai 30-50% pada lereng terumbu dan 5-20%
pada rataan terumbu!**7. Monitoring oleh Yayasan Terumbu Karang Indo-
nesia dalam kurun waktu 2004-2005 menunjukkan bahwa kondisi terumbu
karang semakin menurun dengan tutupan hanya mencapai 29,13-38,13% di
Pulau Pari bagian selatan dan 30,85-54,15% pada Pulau Pari bagian timur-

laut®.

Tulisan ini bertujuan memberikan perubahan bentik terumbu dan me-
nilai kondisi terumbu karang Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, ber-
dasarkan skala ruang dan waktu serta kemampuannya bertahan (resilience) dan
pulih kembali (recovery). Dampak yang diharapkan adalah tersedianya data
dan informasi perubahan kondisi terumbu karang bagi semua pihak dalam
pelaksanaan pengelolaan, upaya konservasi, dan rehabilitasi yang efektif dan
berkelanjutan.
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B. Menilai Kondisi dan Resiliensi Terumbu Karang

Struktur dan komposisi fisik sebuah terumbu karang terdiri dari berbagai
komponen bentik pembentuk terumbu. Bentik terumbu karang didefinisi-
kan sebagai tutupan permukaan terumbu, baik oleh komponen biotik mau-
pun abiotik. Pengukuran tutupan bentik tersebut menjelaskan struktur dan
komposisi komponen bentik terumbu dalam satuan waktu dan ruang. Oleh
sebab itu, perubahan bentik tersebut dapat dijadikan sebagai indikator kondisi
terumbu karang. Salah satu komponen bentik penting yang dijadikan indika-
tor kondisi terumbu karang adalah tutupan karang keras sebagai biota sejati

terumbu dan komponen utama pembentuk terumbu>".

Data dan informasi bentik terumbu diperoleh dari data sekunder hasil
kajian kepustakaan (review artikel) dan ketersediaan data seri hasil moniror-
ing kondisi terumbu karang oleh berbagai instansi terkait serta penelitian dan
monitoring yang dilakukan penulis dan tim di lapangan. Pengambilan data
bentik terumbu dilakukan secara temporal dari tahun 2013 sampai 2015 pada
stasiun dan menggunakan metode yang sama. Koleksi data bentik terumbu
menggunakan metode Line Intercept Transect panjang 10 meter sebanyak 3
kali sebagai keterwakilan. Kondisi terumbu karang dianalisis dan ditentukan
dari data tutupan karang hidup dari kelompok karang keras (hard corals) ter-
hadap total tutupan bentik terumbu lainnya dengan kriteria disajikan dalam

Tabel 5.

Tabel 5. Kriteria Kondisi Terumbu Karang Berdasarkan Nilai Persentase Tutupan Karang Hidup®

Kriteria Tutupan Karang Hidup (%)
Sangat Baik 75-100

Baik 50-74,9

Cukup baik 25-49,9

Kurang baik 0-24,9

Resiliensi terumbu karang diukur dari tiga indikator. Pertama, bentik
karang dengan dua variabel, yaitu tutupan karang keras (bard coral) dan tu-
tupan karang lunak (soff coral). Kedua, bentik alga dengan tiga variabel, yaitu
pertumbuhan makro alga yang subur (fleshy seaweed), alga filamen (turf algae),
dan alga berkapur (crustose coraline algae). Ketiga, bentik substrat dengan satu

variabel, yaitu patahan karang mati (ruble). Masing-masing variabel berpenga-
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ruh langsung terhadap resiliensi ekosistem terumbu karang, baik sebagai fak-
tor pendukung (+) maupun faktor penghambat negatif (-). Dua variabel, yaitu
alga filamen (TA) dan alga berkapur (CCA), tidak diukur dalam penilaian
resiliensi ini (Tabel 6).

Tabel 6. Kriteria Resiliensi Indikator!"

No Tutupan (%) Kriteria Resiliensi ~ Faktor
Tutupan karang keras  0-24,9 Rendah Positif (+)
25-49.,4 Sedang
50-74,9 Tinggi
75-100 Sangat Tinggi
Tutupan algae 0-24,9 Sangat Tinggi Negatif (-)
25-49,4 Tinggi
50-74,9 Sedang
75-100 Sangat Rendah
Tutupan patahan 0-24,9 Sangat Tinggi Negatif (-)
karang mati 25-49,4 Tinggi
50-74,9 Sedang
75-100 Sangat Rendah

C. Kondisi Terumbu Karang

Penilaian kondisi terumbu karang gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
terakhir dilakukan pada 2016 di 4 stasiun monitoring sebagai daerah yang
terwakili. Hasil penilaian menunjukkan bahwa bagian terumbu karang ditu-
tupi patahan karang mati (R) paling tinggi yaitu mencapai 41,42% (Tabel
7)1¢71. Karang yang mengalami kematian, terutama karang bercabang dan
lembaran, seiring waktu akan menjadi rapuh dan patah. Patahan karang mati
tersebut menunjukkan ada kerusakan pada terumbu yang disebabkan oleh be-
berapa faktor, yaitu bom ikan, penambangan pasir dan karang, konstruksi dan
pengembangan lahan, serta secara alami disebabkan oleh arus dan gelombang
yang kuat. Pada sisi timur Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tutupan
patahan karang mati ini lebih tinggi dibanding sisi lainnya. Sisi timur gugus
Pulau Pari menjadi lokasi wisata bahari dengan aktivitas snorkelling yang terus
meningkat dalam 10 tahun terakhir; diduga akibat jangkar kapal wisata dan
karang terinjak oleh wisatawan, patahan karang mati menjadi lebih tinggi®'".
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Gambar 13. Peta Perairan Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan Sebaran Stasiun Penga-
6.7

matan!

Tutupan karang hidup adalah bagian terumbu kedua yang mendomi-
nasi setelah patahan karang mati dengan rerata tutupan 30,99% yang terdiri
dari kelompok karang Acropora 4,6% dan non-Acropora 20,31%. Kelom-
pok bentik biotik lainnya, seperti karang lunak dan sponge, menutupi bagian
terumbu kurang dari 1%, yakni masing-masing 0,37% dan 0,4%. Sementara
itu, bagian terumbu dengan tutupan bentik alga (FS) relatif lebih tinggi, yakni
8,7%, begitu juga alga yang menutupi karang mati (DCA) mencapai 13%,
sedangkan bagian terumbu dengan dasar berpasir (S) dan lumpur (SI) kurang
dari 10%7).

Terumbu karang yang didominasi oleh tutupan patahan karang mati dan
pertumbuhan alga yang cukup tinggi menunjukkan bahwa terumbu karang
dalam keadaan tertekan dan mengalami kerusakan. Patahan karang mati yang
tinggi dapat disebabkan oleh kondisi alami, seperti badai dan gelombang serta
arus yang kuat. Namun, patahan karang yang tinggi dapat juga disebabkan
oleh tekanan manusia, seperti aktivitas wisata (jangkar kapal, terinjak wisa-
tawan, penambangan pasir dan karang, pengambilan untuk souvenir, dan
lainnya). Aktivitas pembangunan dan pengembangan lahan pesisir juga mem-
berikan tekanan terhadap terumbu, misalnya penambangan batu karang dan
pasir, pengerukan, dan reklamasi.
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Tabel 7. Persentase tutupan rata-rata kategori bentik terumbu pada masing-masinfg stasiun sebagai
calon lokasi restorasi terumbu karang di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu 6,71

Stasiun

Bentik Kategori PRIL-0I PRIL-02 PRIL-03 PRIL04 2T

1 Live Coral (LC) 19,77 39,07 34,14 6,67 30,99
la  Hard Coral Acropora (AC) 5,57 2,47 10,37 0 4,60
1b  Hard Coral Non Acropora (NA) 14,2 36,6 23,77 6,67 20,31
2 Sofi Coral (SO) 15 0 0 0 0,37
3 Sponge ((SP) 0 0 0,3 1,33 0,40
4 Fleshy Seaweed (FS) 2 8,33 6,1 17,07 8,37
5  Others (OT) 1 1,17 0 0 0,54
6  Dead Coral (DC) 0 0 0 0 0

7 Dead Coral With Algae (DCA ) 16,47 28,47 6,73 2,33 13,5
8  Sand (S) 1,53 7 10,83 7,5 6,71
9 Rubble (R) 57,7 1,43 41,47 65,1 41,42
10 Silr (SI) 0 14,13 0 0 3,53
11 Rock (RCK) 0 0 0 0 0

Tutupan karang hidup sebagai indikator utama kondisi terumbu ka-
rang menunjukkan variasi secara spasial. Hal ini menjelaskan bahwa kondisi
terumbu karang tidak sama pada setiap area terumbu di gugus Pulau Pari.
Kondisi terumbu karang yang berada pada sisi barat-utara (Stasiun PRIL02
dan PRILO03) terlihat lebih baik dibanding sisi timur-selatan (Stasiun PRILO1
dan PRIL04) (Tabel 7). Terumbu karang sisi barat-timur berada jauh dari per-
mukiman penduduk sehingga tekanan dari aktivitas manusia dan pengem-
bangan lahan daratan lebih rendah dibanding sisi timur-selatan. Di samping
itu, perairan di sisi utara relatif lebih dalam dan terbuka dibanding sisi selatan
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang mana arus dan pergerakan massa
air akan dinamis pada kondisi tersebut. Hal ini memberikan efek pembilasan
(plushing) dan pencucian sedimen dari terumbu karang serta mendistribusikan
oksigen dan nutrien yang lebih baik dalam perairan.

Terumbu karang yang berada dalam perairan goba (Stasiun PRIL02) me-
miliki tutupan karang hidup paling tinggi, yakni mencapai 39,07% (Tabel
7). Komposisi karang hidup pada Stasiun PRILO2 didominasi oleh kelom-
pok non-Acropora, terutama jenis Astreopora. spp. dari Famili Acroporidae dan
genus-genus dari Famili Favidae, Mussidae, dan Poritidae dengan bentuk per-
tumbuhan umumnya masif dan submasif. Pertumbuhan maksimal kelompok
karang ini sesuai dengan kondisi perairan goba yang tertutup, sangat terlin-
dung, dan agak keruh dengan arus tidak terlalu kuat.
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Tutupan karang hidup paling rendah ditemukan pada bagian sisi timur,
yakni hanya 6,67% sehingga kondisinya sangat buruk. Rendahnya tutupan
karang hidup pada Stasiun PRIL04 disebabkan oleh tingginya tutupan pa-
tahan karang mati (rubble) yaitu 65,1% dan pertumbuhan alga yang cukup
tinggi dengan tutupan mencapai 17,07%. Keberadaan patahan karang mati
menunjukkan indikasi terumbu karang sedang mengalami kerusakan, se-
dangkan tutupan alga menunjukkan adanya kompetisi ruang dengan bentik
terumbu, termasuk karang hidup'®. Stasiun PRIL04 berada tidak jauh dari
pelabuhan dan dekat dengan permukiman penduduk. Aktivitas lalu lintas ka-
pal dan perahu nelayan, pengembangan lahan untuk permukiman, dan akti-
vitas wisata dapat menyebabkan kerusakan terumbu karang. Selain itu, lokasi
Stasiun PRIL04 adalah perairan yang relatif terbuka sehingga sering mendapat
tekanan gelombang dan arus yang kuat, terutama saat musim timur. Kelom-
pok karang bercabang dan lembaran sangat umum dan mendominasi di lokasi
tersebut sehingga koloni karang mudah runtuh dan patah oleh gelombang
dan arus.

Pada umumnya, terumbu karang Gugusan Pulau Pari berada dalam
kondisi sangat buruk sampai dengan cukup baik. Namun, secara keseluruhan,
terumbu karang berada dalam kondisi cukup baik, dengan rerata tutupan ka-
rang hidup 30,99% (Tabel 7). Hal ini menunjukkan bahwa secara ruang, dite-
mukan sebaran terumbu karang dengan kondisi yang berbeda-beda; bagian se-
latan-timur cenderung kurang baik, sedangkan bagian utara-barat lebih baik.
Namun, terumbu karang yang berada dalam perairan goba relatif paling baik.
Terumbu karang di sisi utara-barat berada di perairan yang lebih terbuka dan
dipengaruhi oleh musim barat dengan massa air yang lebih bersih dan jernih,
sedangkan sisi selatan-timur agak terlindung dan dipengaruhi oleh musim

timur dengan massa air lebih keruh, nutrien tinggi, dan bahan pencemar.

D. Perubahan Terumbu Karang secara Temporal

Ketelusuran sejarah perubahan kondisi terumbu karang dapat dilihat dari pe-
rubahan tutupan karang hidup secara temporal. Kondisi terumbu yang cen-
derung mengalami penurunan menjadi indikasi untuk dijadikan calon pri-
oritas lokasi restorasi. Hasil penilaian kondisi bentik terumbu secara temporal

dalam tiga tahun terakhir (tahun 2013-2016) disajikan pada Gambar 147,
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Dalam kurun waktu tiga tahun terjadi peningkatan daerah berpasir, lum-
pur, dan patahan karang mati, sedangkan tutupan karang hidup cenderung
menurun. Namun, alga, spons, dan karang lunak tidak mengalami perubah-
an. Perubahan tersebut sejalan dengan meningkatnya pengembangan lahan
di pulau-pulau kecil dan aktivitas wisata sejak tahun 2010. Pengembangan
lahan dengan bangunan wisata permanen terlihat masif di Pulau Tengah mulai
tahun 2015 hingga saat ini. Pengembangan lahan tersebut dilakukan dengan
cara pengerukan dasar perairan di sekeliling pulau, kemudian material hasil
pengerukan dijadikan bahan urukan dengan menimbun perairan dangkal di
sekitarnya. Aktivitas pengerukan ini menyebabkan peningkatan sedimentasi
dan terlepasnya berbagai bahan kimia berbahaya dalam perairan yang dapat
menyebabkan kerusakan terumbu karang.

Rock (RCK)
Silt (S1) [
Rubble (R) N |
Sand (5) NI
Dead Coral with Algae (DCA) W ]
Dead Coral (DC) |
Others (OT) I
Fleshy Seaweed (FS) NI -
Sponge (SP) 1
Soft Coral (SC) I
Hard Coral (HC) I ]

0 20 40 60 80 100 120 140 160

H2013 m2014 w2015 m2016

Gambar 14. Persentase Tutupan Bentik Terumbu di Perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Tahun
2013-2016/7

Perubahan kondisi terumbu karang berdasarkan tutupan karang hidup
disajikan pada Gambar 15! Tutupan karang hidup pada setiap stasiun cen-
derung mengalami penurunan dan terlihat bervariasi pada setiap stasiun. Laju
penurunan tutupan karang hidup pada Stasiun PRILO1 paling tinggi menca-
pai 2,6% setiap tahunnya, kemudian Stasiun PRIL0O3 mencapai 1,99%, dan
paling rendah Stasiun PRIL02 yang mencapai 1,075%. Penurunan tutupan
karang hidup tersebut disebabkan oleh meningkatnya aktivitas wisata dan
pembukaan lahan daratan untuk bangunan wisata di beberapa pulau dalam
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Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Kerusakan terumbu karang juga dise-
babkan oleh sedimentasi dan tingginya nutrien dalam perairan yang menye-
babkan kekeruhan dan pertumbuhan alga menjadi meningkat. Sedimentasi
berdampak terhadap kekeruhan sehingga menghalangi fotosintesis oleh alga
simbion yang ada dalam jaringan karang, sedangkan nutrien tinggi menyebab-
kan pertumbuhan cepat alga sehingga menghalangi penempelan larva karang
dan dominasi ruang bagi pertumbuhan koloni karang'®”.

Tutupan karang hidup pada Stasiun PRILO1 juga terus mengalami penu-
runan sampai tahun 2016, sedangkan stasiun lainnya mengalami kenaikan.
Namun, secara keseluruhan, rerata tutupan karang hidup pada stasiun yang
berbeda tidak bervariasi dan menunjukkan perbedaan yang nyata. Walaupun
berada pada kondisi perairan yang berbeda, stasiun penelitian PRILO1 adalah
lokasi wisata bahari yang banyak dikunjungi wisatawan.
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Gambar 15. Persentase Tutupan Karang Hidup pada Masing-ma-
sing Stasiun secara Temporal (Tahun 2013-2016)©7)
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E. Resiliensi dan Ketahanan Terumbu

Keberadaan ekosistem terumbu karang telah memberikan layanan ekologis,
jasa lingkungan, dan manfaat ekonomi bagi masyarakat di sepanjang pesisir
dan pulau-pulau kecil, terutama di wilayah tropis. Secara ekologis, terumbu
karang menjadi habitat bagi beragam biota laut dan berfungsi sebagai tem-
pat memijah (spawning area) dan pembesaran (nursery area), tempat mencari
makan (feeding area), serta tempat tinggal dan berlindung. Jasa lingkungan di
terumbu karang adalah hasil proses ekologis dan struktur fisik terumbu, mi-
salnya keberadaan terumbu sebagai pelindung pantai, penghasil oksigen dalam
perairan, serta penghasil produk bio-kimia (seperti senyawa bio-aktif termasuk
karbon). Kombinasi layanan ekologis dan jasa lingkungan ekosistem terumbu
karang menjadi potensi sumber daya yang bernilai ekonomi, seperti berbagai
produk perikanan, nilai estetika terumbu untuk pariwisata dan sumber bahan

baku bagi industri serta manfaat ekonomi lainnyal'¥.

Terumbu karang rentan terhadap berbagai tekanan lingkungan, baik
secara alami maupun oleh aktivitas manusia. Kerusakan terumbu karang se-
cara alami dapat disebabkan oleh fenomena iklim, seperti £/-Nino. Fenomena
El-Nino bila ditambah dengan pemanasan global menyebabkan kenaikan
suhu permukaan air laut yang berdampak terhadap kejadian pemutihan ka-
rang (coral bleaching) dan sering diikuti kematian massal karang dalam skala
luas!™!. Tekanan alami lainnya adalah gempa dan tsunami, letusan gunung api,
badai dan siklon, serta gelombang dan arus yang kuat di beberapa wilayah.
Kerusakan terumbu karang oleh manusia disebabkan oleh aktivitas yang tidak
ramah lingkungan, yaitu perikanan tangkap dengan bom dan racun, wisata
bahari massal (mass tourisms), pencemaran dan sedimentasi akibat pembukaan

dan pengembangan lahan darat/®”'4.

Terumbu karang yang mengalami kerusakan secara alami akan bertahan
terhadap tekanan dan berupaya pulih kembali (resilience dan recovery). Ke-
pulauan Seribu terdiri dari 105 pulau sangat kecil yang memiliki ekosistem
terumbu karang dengan tingkat ancaman tinggi, baik oleh alam maupun oleh
manusia dan tekanan lingkungan, seperti pencemaran dan sedimentasi. Pe-
nilaian kemampuan resiliensi ekosistem terumbu karang telah dilakukan di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, selama periode 2013 sampai 2015“”. Hasil
pengukuran tutupan bentik terumbu di 3 stasiun monitoring dan penilaian

resiliensinya disajikan dalam Tabel 8.
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Tabel 8. Persentase Tutupan Rata-Rata Kategori Bentik Terumbu dan Tingkat Resiliensinya
Tahun 20157

Stasiun

No Bentik Kategori PRIL-01 PRIL-02 PRIL-03 Rata-rata Resiliensi

1  Hard Coral (HC) 26,26 36,52 33 31,92 Tinggi (4) (+)

2 Acropora (AC) 7 0,5 13,9 7,13

3 Non Acropora (NA) 19,26 36,02 19,1 24,79

4 Soft Coral (SC) 1,66 0 0 0,55 Sangat Rendah (1) (+)
5  Sponge (SP) 0,29 1,66 2,1 1,35

6 Fleshy Seaweed (ES) 0 5,31 0,4 1,90 Sangat Rendah (1) (-)
7 Others (OT) 0 0,76 1,66 0,80

8 Dead Coral (DC) 0 2,03 0 0,67

9 DC With Algae (DCA) 9,44 21,05 9,93 13,47

10 Sand (S) 3,29 0 0 1,09

11 Ruble (R) 57,54 10,69 49,96 39,39 Sedang (3) (-)

12 Silt (SI) 1,5 24 2,9 9,466667

13 Rock (RCK) 0 0 0 0

Tutupan bentik terumbu pada masing-masing stasiun menunjukkan ni-
lai yang cukup bervariasi. Pada Tabel 8 terlihat bahwa tutupan karang hidup
paling tinggi berada di Stasiun PRIL-02 (36,52%) di Goba Pulau Tikus, se-
dangkan paling rendah (26,26%) berada di Pulau Pari sisi selatan, dan secara
keseluruhan, persentase tutupan rata-rata bentik terumbu untuk hard coral
adalah 31,937%. Dengan demikian, terumbu karang berada dalam kondisi
cukup baik. Terumbu karang di perairan goba Pulau Tikus lebih terlindung
dan jauh dari permukiman penduduk sehingga tekanan dari aktivitas manusia
lebih rendah. Koloni karang di perairan goba didominasi oleh karang dengan
koloni masif dan submasif berpolip besar dari famili Acroporidae, Faviidae,
dan Poritidae yang menyukai perairan terlindung yang lebih tahan terhadap
sedimentasi dan kenaikan suhu perairan dibandingkan dengan terumbu ka-
rang di sisi selatan yang lebih terbuka dengan kualitas perairan rendah, seperti
pencemaran, sedimentasi dan nutrient tinggi, terutama saat musim timur. Di
samping itu, terumbu karang di sisi selatan ini juga dekat dengan penduduk
sehingga lebih terdampak aktivitas manusia, seperti wisata, jalur pelayaran,

dan cemaran oleh sampah!®7..
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Tutupan karang hidup saat baseline survei tahun 2014 berkisar 26,26—
36,52% dengan rata-rata 42,17%. Jika dibanding dengan data monitoring ta-
hun 2015, telah terjadi penurunan sebesar 10,23%. Dua dari tiga stasiun yang
diamati (PRILO1 dan PRIL02) adalah lokasi utama wisata bahari Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dengan aktivitas snorkelling. Pada kedua stasiun
ini diperkirakan setiap tahun terjadi peningkatan kunjungan wisatawan untuk
snorkelling, dan wisatawan dengan tingkat kecakapan snorkelling pemula dapat
merusak terumbu karang. Penurunan juga disebabkan oleh pemasangan jang-
kar kapal wisatawan langsung pada terumbu karang, mengingat setiap harinya

ada 15-20 kapal belabuh di kedua stasiun tersebut.
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Gambar 16. Tutupan Bentik Terumbu Indikator Resiliensi Tiga Tahun Pengamatan 2013-20157

Penilaian tingkat resiliensi terumbu karang dapat diukur dari tutupan ka-
rang hidup, alga, dan substrat. Tutupan karang hidup (HC) pada pada ketiga
stasiun berkisar antara 26,6-36,52% dengan rata-rata 31,937%, dan kondisi
terumbu cukup baik. Kondisi tutupan karang hidup cukup dominan, dengan
persentase tutupan > 30% schingga berada pada tingkat resiliensi tinggi (skala
4) (+). Karang hidup dari kelompok karang keras (hard coral) merupakan biota
sejati dan komponen utama pembentuk terumbu. Secara fisiologis, biota ka-
rang keras secara terus-menerus mensekresikan rangka kapur sebagai bahan
baku utama konstruksi terumbu karang secara alami%.

Kategori bentik lainnya yang menunjukkan tingkat resiliensi ekosistem
terumbu adalah tutupan karang lunak (SC), yakni 0,55%, termasuk sangat
rendah (skala 1)(+), tutupan alga (FS) 1,9%, sangat tinggi (skala 1)(-), dan
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tutupan rubble (R),39%, sedang (skala 3)(-)!". Secara visual dan fisik, karang
lunak (soft coral) berbeda dengan karang keras. Karang lunak merupakan kolo-
ni lebih lunak dengan rangka silikat. Kolompok karang lunak pada terumbu
tertentu sangat melimpah dan hidup menetap permanen sehingga kehadiran-
nya mengindikasikan tingkat resiliensi tinggi. Namun, dalam kasus terumbu
karang di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, kehadiran karang keras jauh
lebih dominan dibanding karang lunak sehingga tidak terlalu berdampak ter-

hadap proses resiliensi, walaupun nilai resiliensinya sangat rendah!".

Alga, terutama dari kelompok makro alga, merupakan biota asosiasi di
terumbu karang. Kelompok biota ini mengalami pertumbuhan cepat dan sa-
ngat dominan di terumbu karang sehingga menghalau koloni karang untuk
berkembang dan penempelan larva karang baru pada substrat keras terumbu.
Pertumbuhan cepat alga ini dipicu oleh kualitas perairan yang buruk, seperti
nutrien tinggi dalam perairan (eutrofikasi) dan pencemaran oleh bahan or-
ganik. Oleh karena itu, kehadiran alga yang rendah menyebabkan resiliensi
terumbu karang menjadi lebih tinggi. Begitu juga kehadiran patahan karang
mati yang memberikan indikasi kerusakan terhadap terumbu sehingga keha-
dirannya dalam jumlah sedikit memberikan indikasi resiliensi tinggi!"').

Jika dilihat dari komposisi bentik terumbu di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, pada 2013-2015, tutupan karang hidup cenderung menurun,
tetapi masih menunjukkan kemampuan untuk bertahan (resilience) dan pulih
kembali (recovery). Hal ini terlihat dari pertumbuhan alga sebagai kompeti-
tor ruang bagi koloni karang yang masih rendah sehingga nilai resiliensinya
tinggi®”). Sebaliknya, tutupan patahan karang mati sebagai indikasi karang
rusak cukup tinggi masih bisa dikurangi dengan mendorong kegiatan wisata
dan perikanan yang ramah lingkungan, serta membatasi pengembangan lahan
sesuai daya dukung lingkungan dan tata ruang yang telah ditetapkan. Oleh
karena itu, upaya konservasi serta aktivitas rehabilitasi ekosistem terumbu ka-
rang diharapkan mampu mengurangi dampak kerusakan serta mendukung
proses resiliensi dan memberi peluang ekosistem terumbu karang untuk pulih
kembali. Penilaian juga diikuti dengan kegiatan rehabilitasi, misalnya trans-
plantasi karang yang dikombinasikan dengan terumbu buatan di area perlin-

dungan laut yang telah ditetapkan oleh masyarakat!'?.
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F. Kesimpulan

Terumbu karang Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, termasuk tipe ka-
rang tepi kombinasi dengan bentuk terumbu cincin (atol). Terumbu karang
tersebut dimanfaatkan sebagai daerah tangkap perikanan tradisional, lokasi
wisata bahari, dan budi daya perikanan pantai. Namun, kondisi terumbu ka-
rang terus mengalami penurunan dalam 10 tahun terakhir, sejalan dengan
meningkatnya aktivitas wisata dan pengembangan lahan di daratan pulau-pu-
lau kecil Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Tekanan lingkungan, seperti
cemaran minyak, sampah, nutrien tinggi perairan (extrofikasi), dan buruknya
kualitas perairan membuat kondisi terumbu karang memburuk. Kajian daya
dukung, resiliensi dan kerentanan terumbu karang, serta pengenalan teknolo-
gi rehabilitasi dan upaya konservasi menjadi data dan informasi yang pen-
ting untuk pengelolaan terumbu karang berkelanjutan di perairan Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Hasil penelitian dan kajian ini memberikan
data dan informasi bahwa kondisi terumbu karang Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, cenderung menurun, tetapi masih memiliki kemampuan untuk
bertahan (resiliensi) dan pulih kembali. Kemampuan resiliensi ditunjukkan
dari tutupan karang hidup yang tinggi, pertumbuhan alga yang rendah dan
masih terkendali, walaupun patahan karang mati sebagai indikator kerusakan
cukup tinggi. Pendekatan daya dukung dengan melihat ketersediaan sumber
daya, tingkat kerentanan, kemampuan resiliensi dan percepatan pemulihan
terumbu karang yang rusak adalah bentuk pertimbangan pengelolaan dan
konservasi yang tepat untuk mempertahankan dan memelihara keberlanjutan
ekosistem terumbu karang di pulau-pulau kecil, seperti Gugusan Pulau Pari,

Kepulauan Seribu.
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BAB IV

KONDISI FAUNA
KRUSTASEA

DI GUGUSAN PULAU PAR]I,
KEPULAUAN SERIBU, TAHUN 2010-2015

RIANTA PRATIWI

A. Pentingnya Penelitian Krustasea di Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu

ulau-pulau di Kepulauan Seribu pada umumnya terjadi karena pertum-
buhan kehidupan binatang karang (corallinacene) sehingga seluruh pantai
dari pulau-pulau tersebut adalah pulau karang. Pulau-pulau di kawasan ini
umumnya dikelilingi oleh karang tepi (fringing reef) dengan kedalaman ber-
variasi 1-20 m. Di dalam ekosistem terumbu karang juga dijumpai berbagai
jenis ikan konsumsi, ikan hias, moluska, krustasea, echinodermata, dan biota

lainnya'".

Namanya Kepulauan Seribu, tetapi bukan berarti pulau-pulau di dalam
gugusan kepulauan itu berjumlah seribu. Jumlah pulaunya 342, termasuk
pulau-pulau pasir dan terumbu karang yang bervegetasi maupun yang tidak.
Pulau pasir dan terumbu karang itu sendiri berjumlah 158?. Namun, ber-
dasarkan laporan Badan Pusat Statistik!, terdapat 110 gugusan pulau dan
hanya 11 pulau yang berpenghuni, salah satunya adalah Pulau Pari.

Kepulauan Seribu, khususnya Gugusan Pulau Pari, memiliki sumber
daya alam yang lengkap dan secara umum kondisinya masih cukup baik, mi-
salnya mangrove, padang lamun, dan terumbu karang. Mangrove, lamun, dan
terumbu karang merupakan ekosistem pesisir yang khas dan memiliki peran
dan fungsi yang sangat besar terhadap kehidupan berbagai biota akuatik. Bio-
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ta akuatik, termasuk krustasea, sangat memerlukan ketiga ekosistem tersebut
dalam aktivitas kehidupannya. Telah diketahui bahwa ekosistem pesisir tidak
hanya sebagai tempat berpijah berbagai jenis krustasea, tetapi juga sebagai
tempat beraktivitas biota akuatik lainnya. Oleh karena itu, kerusakan pada
lingkungan atau habitat tersebut akan mengakibatkan hilangnya beberapa je-
nis krustasea dan biota lainnya.

Kegiatan penelitian yang dilakukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, sangat diperlukan sehingga basis data krustasea dan biota lainnya bisa
tercatat sehingga dapat diketahui jenis-jenis apa saja yang masih terdapat di
daerah tersebut dan jenis-jenis apa saja yang sudah hilang dan punah. Data
seri selama lima tahun sekali juga sangat dibutuhkan. Untuk itu, penelitian
tentang fauna krustasea dalam rentang waktu 5 tahun (2010-2015) dilakukan
di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Biaya kegiatan dari DIPA Referens Koleksi Pusat Penelitian Oseanografi
LIPI, serta menggunakan spesimen dari koleksi yang dimiliki oleh Referens
Koleksi yang berasal dari gugusan Pulau Pari. Hasil penelitian ini diharap-
kan dapat bermanfaat menjadi landasan ilmiah program pemerintah Indo-
nesia terkait pengembangan potensi keanekaragaman laut menuju ketahanan
pangan nasional. Adapun tujuan penelitian ini adalah melihat kembali ke-
anekaragaman biota laut, khususnya fauna krustasea, pada ekosistem terumbu
karang, lamun, dan mangrove, serta kaitannya dengan kondisi Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, selama kurun waktu lima tahun (2010-2015). Selain
itu, penelitian juga untuk melihat dampak perubahan lingkungan di Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Jadi, informasi dan basis data biota krustasea
sepanjang kurun waktu lima tahun (2010-2015) dapat terkumpul dan ter-
catat dengan baik, sebelum terjadi kepunahan.

Pengamatan atau studi fauna krustasea di pulau-pulau kecil, Gugusan Pu-
lau Pari, Kepulauan Seribu, dilakukan sejak 2010 sampai 2015. Metode yang
digunakan adalah metode transek garis lurus dari arah darat ke pantai dan dari
arah pantai ke darat. Frame berukuran 1 x 1 m* digunakan dengan beberapa
plot untuk pengambilan sampel dan perhitungan krustasea yang didapatkan
dalam plot tersebut. Pengambilan sampel secara metode transek dilakukan tiga
kali pengulangan agar hasilnya dapat terukur dan dapat dianalisis. Metode
lain yang juga digunakan adalah koleksi bebas yang dilakukan secara acak di
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lokasi penelitian yang sama sebagai data penunjang analisis. Metode koleksi
bebas tersebut digunakan untuk memperoleh gambaran umum mengenai ke-

beradaan krustasea pada setiap lokasi.

Semua krustasea yang didapat, dikumpulkan, disortir, dan diidetifikasi
secara sistematis ke dalam grupnya masing-masing berdasarkan kunci-kunci
identifikasi. Selanjutnya, krustasea dimasukkan dalam botol-botol dengan ba-
han pengawet alkohol berkadar 70%.

B. Karakteristik Lokasi Gugusan Pulau Pari

Masing-masing pulau dalam Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar
17)¥, memiliki karakter yang berbeda. Hal ini tentu saja berkaitan dengan
habitat krustasea yang ada di sana. Habitat dan substrat yang terdapat di dalam
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sangat mendukung bagi kehidupan
fauna krustasea. Ada beberapa jenis krustasea yang sangat menyenangi hidup
dalam substrat lumpur, pasir, pecahan batu karang, dan dalam ekosistem yang
berbeda-beda. Namun, ada juga jenis krustasea yang tidak menyukai habitat
tersebut sehingga terdapat preferensi habitat (pemilihan habitat) berdasarkan

karakter jenis krustasea.

Adapun karakter pulau-pulau tersebut telah dilaporkan oleh Direktorat
Pulau-Pulau Kecil Indonesia® sebagai berikut. Pulau Pari adalah pulau yang
terbesar dalam Gugusan Pulau Pari (luas 41,32 ha), dengan topografi ber-
bentuk datar (ketinggian 0-3 m dpl), memiliki perairan yang dangkal, dan
pantainya bersubstrat pasir putih halus, serta terdapat vegetasi mangrove (di

bagian utara dan barat).

Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mempunyai garis pantai yang cukup pan-
jang. Pulau karang apabila dilihat dari citra satelit akan berbentuk seperti ikan
pari. Status terumbu karang di Pulau Pari termasuk kategori buruk hingga
baik berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 200 ta-
hun 2004"). Bentuk dasar lautnya berupa flat hingga kedalaman kurang lebih
6 meter dengan kemiringan berupa slope. Di pulau ini, dijumpai jenis mang-
rove Rhizophora apiculata, R. mucronata, R. stylosa, dan Sonerratia alba di ba-

gian utara pulau dengan substrat lumpur pasiran.
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Pulau Tikus adalah pulau yang terkecil di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, dengan luasan hanya 1,20 ha. Bila dilihat dari topografinya,
Pulau Tikus adalah pulau daratan dengan ketinggian 0-2 m dpl dan memi-
liki kelandaian 0-15%. Ekosistem terumbu karang yang dominan terdapat
di bagian utara dan selatan Pulau Tikus, sedangkan di bagian lainnya hanya
berupa spot-spot saja. Jenis vegetasi yang ada adalah lamun dan tidak me-
nyebar secara merata serta didominasi oleh jenis 7halassia hemprichii. Status
ekosistem lamun dalam kondisi rusak berdasarkan Keputusan Menteri Negara
Lingkungan Hidup No. 200 tahun 2004". Mangrove di Pulau Tikus hanya
ditemukan di bagian utara saja dan tidak banyak jenisnya. Pulau Tikus memi-
liki pantai yang landai di sekeliling pulau dan bersubstrat pasir halus berwarna
putih dan bersubstrat lumpur di daerah mangrove dengan kondisi yang cukup
baik untuk biota.

Pulau Burung adalah pulau yang tidak berpenduduk, memiliki luas 3,26
ha, berupa pulau daratan dengan ketinggian 0—2 m dpl dan kelandaian rata-
rata 0—15%. Terdapat ekosistem terumbu karang di bagian utara dan selatan,
sedangkan di bagian lain hanya berupa spot area. Ekosistem padang lamun
sangat luas dan hampir merata di semua bagian pulau. Vegetasi mangrove
juga masih banyak ditemukan walaupun hanya didominasi oleh Rhizophora
mucronata. Berdasarkan analisis pengukuran kualitas dan kondisi lingkungan,
perairan Pulau Burung sangat baik untuk biota laut serta tidak ada masalah

lingkungan yang berarti.

Pulau Kongsi memiliki luas 1,63 ha dengan topografi pulau daratan dan
ketinggian 0-2 m dpl. Kondisi ekosistem terumbu karang sama dengan Pu-
lau Burung di mana hanya ditemukan di bagian utara dan selatan serta di
bagian lainnya hanya berupa spot area. Ekosistem lamun dijumpai tersebar di
wilayah yang terlindung dengan substrat pasir, meskipun ditemukan juga di
substrat pasir berlumpur. Jenis lamun yang ditemukan hanya dari jenis 7halas-
sia hemprichii dengan ukuran kecil-kecil. Sementara itu, ekosistem mangrove
ditemukan hampir merata di seluruh bagian pulau dan hanya satu jenis, yakni
Rhizophora mucronata, yang kuat terhadap pengaruh lingkungan. Kondisi
pantai Pulau Kongsi sama dengan Pulau Burung, landai dan berpasir, tetapi
cenderung bervegetasi tanaman mangrove. Kondisi seperti tersebut banyak
disukai oleh biota-biota.
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Pulau Tengah (Pulau H, berdasarkan nama pemiliknya) merupakan pu-
lau daratan (dengan luas sekitar 10 ha) yang juga termasuk dalam Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Pantainya bersih berpasir putih dan jernih. Kini
Pulau Tengah telah berkembang menjadi resort-resort mewah yang dibangun

di hampir seluruh pulau tersebut.

Bila dilihat dari telaah atau deskripsi yang dibuat oleh Direktorat Pulau-
Pulau Kecil Indonesia’®, kerusakan lingkungan atau ekosistem yang terjadi
pada Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sudah harus dipikirkan secara
serius agar tidak bertambah parah dan mengakibatkan biota laut menjadi pu-
nah. Kerusakan suatu perairan tidak lepas dari ulah manusia dan atau bencana
alam yang menyebabkan terjadinya perubahan-perubahan, baik biota yang
ada maupun habitatnya.

Gambar 17. Lokasi Penelitian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

1. Gambaran Umum Krustasea di Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu

Krustasea merupakan kelompok hewan invertebrata yang terdiri dari
kepiting, udang, dan kelomang yang sangat dekat hubungannya de-
ngan insekta, laba-laba, serta kaki seribu. Hewan ini merupakan bi-
natang tak bertulang belakang yang termasuk kelompok besar dalam
Phylum Arthropoda, subphylum Crustacea. Tubuhnya beruas-ruas atau
bersendi-sendi, oleh karenanya, sering disebut sebagai hewan yang
bersegmen-segmen atau berbuku-buku.
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Krustasea yang ditemukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seri-
bu, sudah semakin sedikit keberadaannya dalam kurun waktu 2010-2015
dibandingkan beberapa puluh tahun lalu saat fauna dan jenis krustasea
masih berlimpah di ekosistem terumbu karang, lamun, dan mangrove®®7..

Oleh karena itu, di dalam Tabel 9 digunakan tanda positif (+) dan tanda
negatif (-) sebagai tanda agar mudah dipahami.

Apabila di suatu daerah masih banyak ditemukan jenis-jenis krusta-
sea, dinyatakan dengan tanda +++ (positif tiga). Kategori sedang ditandai
dengan tanda ++ (positif dua), dan apabila masih ditemukan tetapi dalam
jumlah yang sangat sedikit, ditandai dengan + (positif satu). Jenis yang su-
dah tidak ditemukan sama sekali, diberi tanda — (negatif satu). Jenis-jenis
krustasea yang didapat biasanya tergantung pada habitatnya jenis krusta-
sea tersebut (ekosistem terumbu karang, lamun ataupun mangrove).

Tabel 9. Suku Krustasea yang terdapat di ekosistem terumbu karang, lamun, dan mangrove di
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, kurun waktu 2010-201552021

Terumbu Karang Lamun Mangrove

Pari Tikus Burung Kongsi Pari Tikus Burung Kongsi Pari Tikus Burung Kongsi

Brachyura

Callapidae + - ++ - - - - - - - - -
Dromiidae + + - - - - - - - - - -
Galenidae + + - - - - - - - - - -
Grapsidae - - 4+ - - - - - FHE H+

4+

Sesarmidae - - 4 - - - -+t - + +
Macrophthalmidae - + - - - - + -+t - - -
Majidae - + + - -+ +++ +++ - - - -
Ocypodidae + + - - - 4+t 4 P - - - -
Pilumnidae A+ - - -+t - - - - - -
Portunidae + ++ - - £ HHE 4t 4+ - 44 +H+
Porcellanidae + + + - + + + - - - -
Trapeziidae +++ + - - - - - - - - -
Tetralidae e+t + - - - - - - - - - -
Varunidae - - - - - - - - - + + -
Xanthidae 4 4 FHE A A + - - - - -
Stomatopoda

Gonadactyllidae + + - - + + - - - - _ _
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Terumbu Karang Lamun Mangrove

Pari Tikus Burung Kongsi Pari Tikus Burung Kongsi Pari Tikus Burung Kongsi

Oratosquillidae + + - - - + - - - - _ _
Malacostraca

Penaeidae - - - - + - 4+ 4+ + + ++ ++
Caridean

Alpheidae ++ ++ + + +  ++ ++ + + ++ 4 A+
Athanas + + + - + - - + - + ++ +
Synalpheidae + + - - + + - + - - ++ ++
Anomura

Coenobitidae e+ + + + o+ - -+ ++ + +
Paguridae = + + + 4+ - + + ++ ++ +

Keterangan: +++ = banyak ditemukan; ++ = sedang; + = ada (ditemukan); = tidak ada (tidak

ditemukan)

2. Kondisi Fauna Krustasea Dahulu dan Sekarang (Lima Ta-
hun Terakhir)

Sejalan dengan makin pesatnya pembangunan di segala bidang yang ba-
nyak menimbulkan persoalan baru, terjadi tarik-menarik kepentingan
pelestarian sumber daya alam di satu sisi dengan eksploitasi sumber daya
alam untuk memenuhi sektor ekonomi di sisi lainnya®. Manusia telah
banyak memanfaatkan sumber daya perairan estuari dengan semena-
mena tanpa memperhitungkan batas daya dukung lingkungan tersebut.
Akibatnya, beberapa dekade ini sebagian besar perairan estuari, teruta-
ma yang berada di Teluk Jakarta dan pulau-pulau di Kepulauan Seribu,
mengalami berbagai masalah serius, seperti pencemaran, abrasi yang
tinggi, erosi, dan aktivitas wisatawan yang datang setiap saat, serta yang
tidak kalah pentingnya adalah pengusaha-pengusaha yang membeli pulau
untuk membangun resort-resort atau penginapan mewah di pulau terse-

but secara semena-mena.

Pesatnya pembangunan di wilayah Jabodetabek, yang ditandai de-
ngan berdirinya bermacam bangunan dan kawasan industri yang me-
ngandung bahan kimia buangan, diperkirakan memperbesar pencemaran
dalam aliran sungai. Air sungai yang tercemar selanjutnya mengalir ke
dalam perairan Teluk Jakarta, Kepulauan Seribu, dan sekitarnya. Tanpa
pengendalian dan pengawasan yang ketat, problem-problem tersebut
akan merusak lingkungan dan kehidupan di sekitarnya. Tidak hanya
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itu, penambahan jumlah penduduk, pembangunan resort-resort secara
sembarangan, dan aktivitas manusia (wisatawan) juga berperan terhadap

kerusakan lingkungan di daerah estuari'®’.

Kasus-kasus itulah yang memicu kerusakan lingkungan perairan es-
tuari dan berdampak buruk bagi kehidupan biota laut di perairan Kepu-
lauan Seribu. Telah banyak penelitian mengenai lingkungan dan biota
laut di perairan Teluk Jakarta dan Kepulauan Seribu. Sebagai contoh,
penelitian pada 1991-1992, oleh Pratiwi dkk."”; 1994 oleh Hakim dkk.®);
1996 oleh Susana; 1996 oleh Rochyatun!'?; dan 1996 oleh Rositasari'!.
Pada periode tahun 2000-an, penelitian dilakukan oleh Susana’ serta
Sari dkk."® yang semuanya menyimpulkan bahwa telah terjadi pence-
maran yang sangat tinggi dan berpengaruh pada biota laut. Rositasari"
serta Susana dan Rositasari"” menemukan adanya foramminifera jenis
Ammonia beccarii forma 1 yang tumbuh abnormal pada perkembangan

cangkangnya.

Penelitian khusus krustasea pernah dilakukan oleh Romimohtarto
dan Moosa™ di Kepulauan Seribu, termasuk Gugusan Pulau Pari, sebe-
lum tahun 1977. Saat itu, masih ditemukan beberapa krustasea hidup di
karang batu, seperti suku Hapalocarcinidae dan suku Trapezziidae; marga
Cymo, Neoliomera dan Alpheus, serta beberapa jenis yang hidup sebagai
simbion komensal pada binatang lain, seperti beberapa jenis dari marga
Synalpheus, Lissocarcinus dan jenis-jenis dari suku Pinnotheridae. Hasil
penelitian yang sama berhasil mengoleksi 13 jenis udang ronggeng (Sto-
matopoda), 18 jenis udang peletok (Alpheidae), 1 jenis udang karang (Pa-
linuridae), 2 jenis kelomang darat (Coenobitidae), dan 113 jenis kepiting
(Brachyura) sehingga seluruhnya tercatat sebanyak 147 jenis krustasea.

Pada tahun 1974-1979, dilakukan penelitian tentang kepiting
(Brachyura) dari suku Portunidae (rajungan) oleh Romimohtarto dan
Moosal™. Suku Portunidae di Teluk Jakarta dan Kepulauan Seribu di-
perkirakan terdiri dari 46 jenis dan 14 di antaranya biasa dikonsumsi.
Jenis rajungan dari Kepulauan Seribu yang umum dikonsumsi adalah
Podophthalmus vigil, Scylla serrata, Portunus sanguinolentus, P pelagicus,
Charybdis truncate, C. natator, C. callianassa, C. anisodon, C. feriatus,

Thalamita prymna, T. spinimana, T. crenata dan T. danae™®.

60 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



Pada 1997-1999, ditemukan sebanyak 104 individu dari 6 jenis
udang, yaitu Alpheus edamensis, A. facetus, A. hipphotoe, A. lottini, A. mal-
leodigitus, dan A. parvirostris di Kepulauan Seribu'”). Selain itu, pada 2000-
an, Pratiwi"® melakukan penelitian mengenai kehidupan simbiosis udang
Alpheid di gugusan Pulau Pari, dan ia menemukan udang suku Alpheidae
dalam jumlah cukup banyak di daerah terumbu karang, mangrove, dan
lamun. Namun, penelitian terbaru pada 2010-2015 oleh Pratiwi dkk.!"?,
Pratiwi®”, Widyastuti dan Pratiwi®, Widyastuti®? dan Anggraeni dkk.®!
di Gugusan Pulau Pari (Pulau Pari bagian selatan dan barat, Pulau Tikus,
Pulau Burung, dan Pulau Kongsi bagian utara serta selatan) menyatakan
bahwa beberapa jenis krustasea semakin sedikit dijumpai di pulau-pulau
tersebut. Adapun hasilnya dapat dilihat pada Tabel 10.

Tabel 10. Kepadatan Bentik Krustasea di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (ind/m2), Tahun
2010-20150417:1%

Jenis benthic Pari  Tikus  Burung Kongsi Ekosistem
BRAHYURA

Callapidae

Callapa callapa 1 1 0 0

Calappa bicornis 0 1 1 0

Callappa hepatica 2 0 0 2

Dromiidae terumbu karang
Dromidia sp. 0 1 0 0

Galenidae

Halimede fragifer 1 1 0 0

Grapsidae

Pachygrapsus plicatus 0 1 2 1

Grapsus albolineatus 1 1 29 33

Metopograpsus frontalis 3 0 45 27

Metopograpsus latifrons 0 0 52 68 mangrove
Metopograpsus thukubar 0 0 34 12

Macrophthalmidae

Macrophthalmus boscii 1 2 1 0

Ocypodidae

Ocypode stimpsoni 5 1 1 1 di pantai daerah
Ocypode ceratophthalmus 1 0 0 1 terumbu karang
Ocypode cordimanus 1 1 1 0 dan lamun
Majidae

Tiarinia angusta 0 1 1 0

Tiarinia cornigera 0 0 35 40 lamun

Tiarinia depresssa 0 0 22 15

Menaethius monoceros 0 11 0 0

Micippa sp. 0 2 4 2
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Jenis benthic Tikus  Burung Kongsi Ekosistem

Pilumnidae

Pilumnus vespertilio 2 1 7 7

Pilodius granulates 1 2 8 4

Heteropilumnus ciliates 2 5 0 0

Actumnus squamosus 0 3 0 0 terumbu karang
Actumnus sp. 0 2 0 0

Portunidae

Thalamita crenata 2 31 165 283

Thalamita picta 0 4 17 25

Thalamita admete 2 13 21 8 lamun dan
Thalamita prymna 0 3 13 29 mangrove
Portunus granulates 0 0 3 2

Portunus sp. 0 3 0 0

Porcellanidae

Petrolisthes asiaticus 1 1 0 0

Petrolisthes hastatus 0 6 8 0 terumbu karang
Pisidia serratifrons 1 2 1 0

Sesarmidae

Perisesarma semperi 0 3 11 7 mangrove
Trapeziidae

Trapezia areolata 1 1 14 0

Trapezia cymodoce 0 0 33 2

Tetralidae terumbu karang
Cymo sp. 2 2 12 0

Varunidae

Varuna yui 0 0 1 0 mangrove
Xanthidae

Xanthias sp. 1 1 0 0

Euxanthus exsculptus 2 1 4 23

Xanthias lamarcki 0 1 6 0

Pilodius areolatus 2 2 16 37

Chlorodiella nigra 2 5 8 1

Etisus sp. 5 3 3 0

Chlorodiella sp. 2 1 4 0 terumbu karang
Platypodia granulose 2 1 1 2

Leptodius exaratus 0 1 8 5

Actacodes tomentosus 5 3 24 5

Atergatis floridus 1 2 19 3

Banareia sp. 1 4 0 0
MALACOSTRACA

Penaeidae
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Jenis benthic Burung Kongsi  Ekosistem

Penaeus merguiensis 1 1 3 1 lamun dan
mangrove

Alpheidae

Alpheus lobidens 17 1 63 0

Alpheus lottini 33 3 0 0

Alpheus euprosyne 5 2 45 72

Athanas terumbu karang,

Athanas sp. 1 0 1 1 lamun, dan

Synalpheidae mangrove

Synalpheus sp. 0 0 1 2

STOMATOPODA

Gonadactyllidae

Gonodactylus ciragra 2 1 0 1 terumbu karang

Oratosquillidae

Harpiosquilla harpax 1 2 0 3

ANOMURA

Coenobitidae terumbu karang,

Coenobita rugosus 1 21 117 28 lamun, dan

Paguridae mangrove

LPagurus sp. 14 5 122 20

Jumlah Suku 23 23 23 23

Jumlah Jenis 30 34 50 46

Jumlah Individu 558 498 572 339

Indeks Keanekaragaman 1,04 2,45 3,10 2,75

(H)

Indeks Kemerataan (E) 0,16 0, 26 0,53 0,78
Indeks Dominansi (C) 0,23 0,18 0,35 0,88

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan pada 1970-an hingga
2000-an, masih banyak ditemukan jenis krustasea (udang, kepiting, dan
kelomang) dalam jumlah jenis dan individu yang banyak. Namun, pene-
litian pada 2010 hingga 2015 hanya ditemukan jenis dan jumlah individu
krustasea yang hanya sedikit. Hal ini menandakan banyak sekali jenis-
jenis krustasea yang sudah mengalami kepunahan seiring dengan adanya

degradasi dan kerusakan lingkungan di ekosistem yang ada di sekitarnya.

Bila dilihat dari hasil penelitian yang didapat (2010-2015), perhi-

22]

tungan Indeks Keanekaragaman Shanon-Wiener” pada masing-masing

pulau berkisar 1,04-3,10. Kisaran nilai tersebut menggambarkan bahwa
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komunitas krustasea di pulau-pulau tersebut dapat dikategorikan memi-
liki keanekaragaman yang tinggi hingga sedang. Hal ini karena jenis yang
ditemukan lebih beraneka ragam atau bervariasi yang artinya penyebaran
individu pada setiap jenis tidak ada yang terlalu menonjol dan tersebar
secara merata. Keanekaragaman yang tertinggi (H” = 3,10) terdapat di
Pulau Burung, berturut-turut diikuti oleh Pulau Kongsi (H'=2,75), Pulau
Tikus (H'=2,45), dan yang terendah (H’=1,04) di Pulau Pari. Hal ini
didukung oleh pernyataan Sinaga®® bahwa keanekaragaman fauna ber-
hubungan dengan kualitas habitat pada suatu perairan. Semakin bera-
gam ckosistem dan substrat pada habitat, semakin beragam fauna yang
hidup di dalamnya. Menurut Odum'®, keanekaragaman mencakup dua
hal penting, yaitu banyaknya jenis yang ada dalam suatu komunitas dan
kelimpahan dari masing-masing jenis tersebut sehingga makin kecil jum-
lah jenis dan variasi jumlah individu tiap jenis; atau ada beberapa individu
yang jumlahnya jauh lebih besar maka keanekaragaman suatu ekosistem

akan mengecil.

Indeks Kemerataan berdasarkan Pielou®; Hammer dkk.?# Pulau
Kongsi (J= 0,78), Pulau Burung (J= 0, 53), Pulau Tikus (J= 0, 26), dan
Pulau Pari (J= 0,16), menunjukkan nilai komposisi individu tiap jenis
yang terdapat dalam suatu komunitas tersebut berada dalam keseimbang-
an. Nilai indeks yang mendekati 1 menunjukkan penyebaran dari tiap
jenis relatif sama®. Indeks Kemerataan yang tertinggi (J= 0,78) adalah
Pulau Kongsi dan yang terendah (J= 0,16) adalah Pulau Pari. Nilai terse-
but menggambarkan bahwa penyebaran individu cenderung bersifat se-
ragam atau relatif sama. Menurut Vimono®!, Indeks Kemerataan Pielou
(J) yang mendekati angka 1 atau sama dengan 1 menunjukkan bahwa
sebaran biota relatif stabil pada suatu perairan. Berdasarkan hasil analisis
Indeks Kemerataan Pielou (J), Pulau Kongsi dan Pulau Burung memi-
liki pola sebaran kepiting yang lebih merata dengan habitat yang berva-
riasi dibandingkan dengan Pulau Tikus dan Pulau Pari. Kondisi tersebut
karena jenis krustasea yang ditemukan sangat bervariasi dengan kondisi
lingkungan sekitar pulau-pulau tersebut yang juga sangat berbeda satu
dengan lainnya. Pulau Kongsi dan Pulau Burung memiliki substrat le-
bih beragam, mulai dari pasir, lumpur, dan pecahan batu karang. Selain

itu, ditemukan juga ekosistem (lamun dan mangrove) yang lebih lebat
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dibandingkan dengan Pulau Pari dan Pulau Tikus. Terumbu karang
juga masih belum mengalami kerusakan yang berat akibat pengambilan
terumbu karang dan ikan hias yang tidak ramah lingkungan. Jadi, dapat
disimpulkan bahwa biota yang ada di perairan pulau Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, khususnya krustasea, masih memiliki keanekaragaman
yang tinggi sampai dengan sedang.

Analisis Indeks Dominansi tertinggi berdasarkan Shanon-Wiener!*?
berada pada Pulau Kongsi (C=0,88) dan Pulau Burung (C=0,35), sedang-
kan dominansi terendah berada di Pulau Pari (C=0,23) dan Pulau Tikus
(C=18). Indeks dominansi Pulau Kongsi dan Pulau Burung adalah yang
tertinggi dibandingkan dengan nilai indeks lainnya. Hal tersebut karena
terdapat dominansi jenis krustasea tertentu dan adanya habitat yang tidak
beragam!®. Artinya, terdapat jenis krustasea yang hidup mengelompok
pada habitat tertentu (lamun) sehingga penyebarannya tidak merata, dan
jika ada jenis yang mendominasi, keseimbangan komunitas menjadi ti-
dak stabil dan akan memengaruhi keanekaragaman*°!. Berdasarkan hal
tersebut, krustasea yang ditemukan di Pulau Pari dan Pulau Tikus memi-
liki nilai dominansi rendah. Menurut Hamidy'*’, nilai Indeks Dominansi
menunjukkan adanya kekayaan jenis serta keseimbangan jumlah individu
tiap jenisnya.

Analisis secara keseluruhan yang mencakup analisis Indeks Keaneka-
ragaman Kemerataan dan Dominansi menunjukkan bahwa keaneka-
ragaman krustasea di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, termasuk
dalam keanekaragaman tingkat sedang hingga tinggi. Keanekaragaman
fauna krustasea dalam penelitian ini masih sangat bervariasi dan masih
bisa didapatkan. Namun, keanekaragaman ini perlu dijaga kelestarian-
nya dengan cara tidak merusak habitat dan lingkungannya. Kerusakan
habitat dan lingkungan bila berkelanjutan akan menyebabkan hilang dan

punahnya biota-biota laut yang ada, termasuk fauna krustasea.

C. Kesimpulan

Keragaman biota merupakan world heritage. Kepunahannya akan menjadi
kerugian bagi dunia. Banyak biota laut, terutama yang bernilai ekonomi

tinggi, habis karena dieksploitasi secara tidak benar (secara besar-besaran) tan-
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pa sempat didata atau didokumentasikan dan atau dikoleksi sebelumnya. Hal
ini dengan sendirinya akan menyebabkan banyak hewan yang sudah punah
tanpa pernah diketahui keberadaannya.

Seperti telah diungkapkan, banyak penelitian tentang krustasea dilaku-
kan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dari tahun 1970 sampai ta-
hun 2000 oleh peneliti-peneliti Pusat Penelitian Oseanografi-Lembaga Ilmu
Pengetahuan Indonesia. Banyak jenis krustasea yang didapatkan pada tahun-
tahun penelitian tersebut tidak lagi ditemukan pada 2010-2015. Jenis-jenis
tersebut adalah krustasea dari suku Hapalocarcinidae, jenis-jenis dari suku
Pinnotheridae, udang marga Synalpheus, Lissocarcinus, jenis kepiting Charybdis
natator, C. callianassa, C. anisodon, dan jenis-jenis udang suku Alpheidae (Al-
pheus edamensis, A. facetus, A. hipphotoe, A. malleodigitus, dan A. parvirostris).
Kondisi tersebut diperparah dengan adanya kerusakan dan degradasi habitat

di sekitar Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Sebelum suatu jenis biota hilang dari permukaan bumi, perlu dilakukan
penelitian secara berkelanjutan, pengumpulan data series setiap 5 tahun, 10
tahun, 20 tahun, atau bahkan lebih dari 30 tahun. Pengumpulan data ini
sangat berguna untuk mendukung informasi basis data keberadaan biota laut
secara menyeluruh di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Kondisi fauna
krustasea dalam kurun waktu lima tahun (2010-2015) menunjukkan bahwa
gugusan Pulau Pari masih dapat digolongkan dalam kondisi baik dengan In-
deks Keanekaragaman krustasea dalam kategori sedang hingga tinggi. Variasi
tipe substrat pada ekosistem merupakan faktor yang memengaruhi keaneka-
ragaman krustasea. Keanekaragaman jenis fauna tersebut sangat berhubungan
dengan kualitas habitat pada suatu perairan. Semakin beragam ekosistem dan
substrat pada habitat, semakin beragam fauna yang hidup di dalamnya.

Berdasarkan perhitungan Indeks Keanekaragaman, Pulau Burung dan
Pulau Kongsi termasuk kategori keanekaragaman yang tinggi dibandingkan
kedua pulau lainnya (Pulau Pari dan Pulau Tikus). Pulau Pari menjadi ob-
jek wisata yang sangat ramai dikunjungi, demikian pula Pulau Tikus yang
menjadi objek wisata dan spot diving yang sangat menjanjikan. Kedua pulau
ini lambat laun akan terganggu lingkungannya bila perairannya tidak dijaga
dengan baik. Fauna krustasea dan biota lainnya akan hilang dan punah karena

habitat dan ekosistem atau lingkungannya rusak.
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Seiring dengan perkembangan wisata yang terus-menerus tanpa diim-
bangi upaya konservasi krustasea dan biota laut lainnya, sudah dapat dipasti-
kan generasi penerus tidak bisa lagi melihat atau bahkan menikmati lezatnya
lobster, udang, atau kepiting. Hal ini tentunya sangat merugikan bagi bangsa,

negara dan dunia.
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BAB YV

KONDISI FAUNA
KEPITING

DI PERAIRAN PULAU PARI,
KEPULAUAN SERIBU

ERNAWATI WIDYASTUTI DAN TYANI FITRIAN

A. Gambaran Umum

Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan pulau kecil yang mempunyai
ckosistem perairan dangkal. Ekosistem perairan dangkal di pulau-pu-
lau kecil dapat dijadikan objek wisata bahari yang berdampak pada sumber
penghasilan masyarakat sekitar. Mengingat pengembangan Pulau Pari saat
ini lebih banyak pada kegiatan wisata bahari yang mengandalkan ekosistem
laut, kita perlu mengetahui kondisi ekosistem di perairan tersebut. Salah
satunya dengan melakukan berbagai kajian yang berhubungan dengan ke-
anekaragaman biota laut di sana. Kondisi keanekaragaman biota laut dapat
diamati dari berbagai biota. Salah satu biota yang dapat diamati sebagai
indikator untuk mengetahui kondisi ekosistem adalah Cruszacea (kepiting)
pada suatu perairan.

Kepiting atau true crab termasuk dalam infraordo Brachyura dari
ordo Decapoda, subphylum Crustacea, phylum Arthropoda. Crustacea se-
cara ekologis merupakan sumber makanan penting bagi ikan dan predator
lain. Sebaliknya, Crustacea juga sering menjadi predator bagi makhluk kecil
lainnya. Jumlah Crustasea di seluruh dunia diperkirakan mencapai 66.914
jenis !, sedangkan jumlah jenis untuk kelompok kepiting (Brachyura) ada
6.7931. Kepiting merupakan salah satu kelompok Crustacea yang hidup di
laut. Kepiting dapat hidup di berbagai ekosistem, seperti ekosistem mang-
rove, lamun, maupun terumbu karang, dan dapat ditemukan dari perairan
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yang dangkal sampai perairan yang dalam. Seréne berpendapat bahwa jum-
lah jenis kepiting di Asia Tenggara sekitar 2.500 jenis dan yang hidup di
perairan Indo-Malaysia sebanyak lebih dari 1.000 jenis®..

Berdasarkan berbagai literatur, seperti Anggraeni dkk.™, Moosa dkk.",
Moosal®, Pratiwi”’, Romimohtarto dan Moosa®, Toro dkk.", dan Widyas-

tuti¥

, serta data Pusat Penelitian Oseanografi LIPI, ada 161 jenis kepiting
dari 26 famili yang berasal dari perairan sekitar Kepulauan Seribu. Namun,
data mengenai keanekaragaman kepiting di Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
belum banyak ditemukan. Sebagian besar penelitian yang dilakukan adalah
dari daerah lain di Kepulauan Seribu ataupun dari Gugusan Pulau Pari, bu-
kan secara khusus dilakukan di Pulau Pari. Dalam kesempatan ini, penulis
telah melakukan penelusuran referensi untuk data keanekaragaman kepi-
ting dari Pulau Pari, Gugusan Pulau Pari, dan Kepulauan Seribu. Selain
dari berbagai artikel, penulis juga menelusuri data yang ada di Pusat Pene-
litian Oseanografi, LIPI, serta mengambil data secara langsung sehingga
dapat mengetahui kondisi fauna kepiting yang ada di Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, saat ini.

Penelitian mengenai kondisi
fauna kepiting saat ini di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, dilak-
sanakan pada April 2018. Pen-
gambilan data dilakukan di daerah
intertidal pada saat air laut dalam
keadaan surut terendah. Kepiting
diambil dengan dua metode, yaitu
transek garis dan koleksi bebas.
Data kepiting diperoleh dari tiga
lokasi di Pulau Pari, yaitu lokasi 1
di bagian selatan Pulau Pari, lokasi
2 di bagian utara Pulau Pari, dan
lokasi 3 di bagian timur Pulau Pari

(Gambar 18).

Gambar 18. Lokasi Pengambilan Sampel Kepiting
di Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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B. Kondisi Fauna Kepiting

Kondisi fauna kepiting di Pulau Pari mengalami perubahan dari waktu ke
waktu. Salah satu hal yang penting untuk ditelusuri bagaimana “trend” per-
ubahan kondisi keberadaan fauna kepiting di suatu wilayah agar dapat dike-
lola dengan baik sehingga dapat menjadi sumber daya yang lestari.

1. Kondisi dari tahun 1970-2010

Berdasarkan penelusuran data keanekaragaman kepiting di Kepulauan
Seribu 1970-2010, tercatat ada 161 jenis kepiting. Dalam data tahun
1970, tercatat ada 113 jenis kepiting dari 26 famili. Dalam data 1980,
jumlah kepiting menurun menjadi 11 jenis dari 2 famili dan semakin
menurun pada 1990-2000. Hal ini kemungkinan besar karena data
distribusi kepiting masih dianggap belum terlalu penting pengaruhnya
terhadap kondisi lingkungan. Namun, pada tahun 2010, mulai banyak
penelitian tentang keanekaragaman kepiting. Berdasarkan penelusuran
data tahun 2010, ditemukan 58 jenis kepiting dari 15 famili, seperti ter-
lihat pada Gambar 19.

Sumber: Reference Collection Pusat Penelitian Oseanografi LIPI! > &7 8919 dan Reference Collec-
tion Pusat Penelitian Oseanografi LIPI

Gambar 19. Data Keanekaragaman Kepiting di Kepulauan Seribu, Tahun 1970-2010
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Berdasarkan studi literatur, periodisasi’! kerusakan ekosistem di
Kepulauan Seribu dimulai dari tahun 1970-an. Pada awal 1970, kondisi
ekosistem perairan laut masih sangat baik. Hal ini didukung oleh bebera-
pa penelitian yang menyatakan bahwa jenis-jenis biota laut, khususnya
biota kepiting, masih melimpah. Pada 1980-an, nelayan sudah mengenal
potassium, kemudian pada akhir 1980-an sampai awal 1990-an, potas-
sium masif digunakan, bahkan jumlahnya mencapai 250 kg/nelayan tiap
minggu. Kerusakan ini semakin diperparah dengan aktivitas nelayan yang
juga memburu biota laut untuk memenuhi permintaan pasar ikan hias.
Pada pertengahan 1980-an, pertumbuhan penduduk cukup tinggi dan
penambangan batu karang mulai meningkat. Penambangan karang se-
makin meningkat untuk memenuhi kebutuhan reklamasi pulau oleh ma-
syarakat dan pembangunan resort. Pada tahun yang sama, terjadi tragedy
of the common kerusakan ekosistem laut (karang lebar) dan awal kerusakan
laut karena pembuangan limbah minyak kapal. Hal ini mengindikasikan
terjadinya penurunan jumlah biota yang berasosiasi pada ekosistem laut
pada 1980-an hingga 2000-an.

Pada 2000-2010, wilayah tangkapan ikan semakin jauh dan jumlah
tangkapan ikan semakin kecil sehingga jasa wisata menjadi alternatif uta-
ma untuk masyarakat setempat. Namun, jasa wisata bahari menimbulkan
masalah baru, yaitu krisis ekosistem dan krisis agraria. Oleh karena itu,
minat para peneliti untuk mengeksplorasi keanekaragaman biota sudah
mulai berkembang pada 2010 schingga data keanekaragaman kepiting
sangat meningkat pada tahun tersebut.

2. Kondisi Saat ini

Berdasarkan hasil penelitian di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, pada April
2018, diperoleh sebanyak 54 jenis kepiting dari 27 marga dan 9 famili,
yaitu Dromiidae, Epialtidae, Grapsidae, Macrophthalmidae, Majidae, Ocy-
podidae, Pilumnidae, Portunidae, dan Xanthidae, seperti terlihat pada Ta-
bel 11.
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Tabel 11. Jenis-jenis kepiting yang diperoleh dari Pulau Pari, Kepulauan Seribu, pada April 2018

Famili Jenis Lokasi
Stl St2 St3
Dromiidae Cryptodromia sp. + - -
Dromia sp. - ¥ +
Epialtidae Criocarcinus superciliosus + - -
Menaethius monoceros + + -
Grapsidae Grapsus albolineatus - - +
Metopograpsus oceanicus - - +
Metopograpsus sp. - + +
Macrophthalmidae  Macrophthalmus bosci - + -
Macrophthalmus latreillei - + -
Macrophthalmus verreauxi + + -
Majidae Micippa thalia + - -
Ocypodidae Ocypode stimpsoni - - +
Ocypode sp. - - +
Uca annulipes - - +
Uca coarctata + - +
Uca vocans - + +
Uca sp. + - -
Pilumnidae Actumnus sp. + + -
Actumnus squamosum - " ;
Heteropilumnus sp. - + -
Pilumnus heterodon + + -
Pilumnus minutus + + -
Pilumnus tomentosus + - ;
Pilumnus vespertilio + + -
Pilumnus sp. ¥ + -
Portunidae Thalamita admete + + -
Thalamita crenata + + ¥
Thalamita pelsarti + ¥ -
Thalamita prymna + - -
Xanthidae Actaea sp. + - -
Actaeodes hirsutissimus + - -
Actaeodes tomentosus + + -
Actaeodes sp. - + -
Chlorodiella cytherea + - _
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Famili Jenis Lokasi

Chlorodiella nigra ¥ + _
Chlorodiella sp. + + ;
Etisus laevimanus ¥ + _
Etisus electra + - ;
Etisus rhynchoporus + - ;
Lachnopodus subacutus - + -
Lachnopodus sp. - + _
Leptodius exaratus + + +
Liomera sp. - - +
Ozius rugulosus - - +
Paraxanthias sp. ¥ + +
Paraxanthias elegans - + ,
Pilodius nigrocrinitus + + -
Pilodius spinipes + - ;
Pilodius sp1. + + _
Pilodius sp2. + - ;
Platypodia granulosa + - ;
Platypodia anaglypta + - -
Xanthias lamarckii + - ;
Xanthias sp. + - -

Berdasarkan jumlah jenis kepiting, dari lokasi 1 diperoleh 36 jenis
dari 8 famili, dari lokasi 2 diperoleh 29 jenis dari 8 famili, dan dari lokasi
3 diperoleh 14 jenis dari 5 famili. Lokasi 1 atau bagian selatan Pulau Pari
memiliki jenis yang paling banyak ditemukan. Hal ini dimungkinkan
karena lokasi ini merupakan kawasan konservasi UPT LPKSDMO Pulau
Pari, sedangkan lokasi 3 atau bagian timur Pulau Pari memiliki jumlah
jenis kepiting yang lebih sedikit. Hal ini dimungkinkan karena lokasi ini
merupakan daerah wisata yang ramai oleh pengunjung (Gambar 20).
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Perbandingan Jenis Kepiting Pada Tiap Lokasi
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Gambar 20. Grafik Perbandingan Jumlah Jenis dan Famili Kepiting pada Tiap Lokasi Pengamatan
di Kawasan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Famili Dromiidae ditemukan pada tiap lokasi pengamatan. Jenis yang
ditemukan adalah Cryprodromia sp dan Dromia sp. Spesies yang terma-
suk ke dalam Cryprodromia dicirikan oleh lebar karapas lebih besar atau
sama dengan panjang karapas; gigi anterolateral selalu ada, dan tumpul.
Dormiidae atau yang biasa dikenal dengan sponge crab tersebar di New
Caledonia, Filipina, Jepang, Laut Indian, Indonesia, dan Australia. Famili
ini ditemukan di perairan dangkal (<100 m) pada kedalaman berkisar
30-60 m"?. Famili Epialtidae juga dapat ditemukan di tiap lokasi peng-
amatan. Dari famili Epialtidae, diperoleh 2 jenis spesies kepiting, yaitu
Criocarcinus superciliosus dan Menaethius monoceros. Kedua jenis kepiting
ini banyak ditemukan menempel dan berkamuflase dengan rumput laut.
Famili Grapsidae ditemukan di 2 lokasi, yaitu di lokasi 2 dan 3. Dari
famili Grapsidae, diperoleh 3 jenis kepiting, yaitu Grapsus albolineatus,
Metopograpsus oceanicus, Metopograpsus sp. Umumnya spesies ini sering
dijumpai menempel pada substrat keras, seperti batu dan karang mati.

Famili Macrophthalmidae hanya terdapat pada 2 lokasi pengamatan,
yaitu di lokasi 1 dan 2. Dari famili ini ditemukan 3 jenis spesies kepiting,
yaitu Macrophthalmus bosci, Macrophthalmus latreillei, Macrophthalmus
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verreauxi. Jenis Macrophthalmus latreillei sering dijumpai pada habitat
substrat berlumpur di sepanjang tepi sungai di hutan bakau. Distribusi
jenis ini terdapat di daerah Indo-West Pasific dari Afrika Selatan sampai
Filipina, Jepang, dan Australia?. Di Indonesia, jenis tersebut ditemukan
di Halmahera, Maluku!"¥ dan Pulau Kaledupa, Sulawesi'"” dan Papua'™®.

Famili Majidae hanya terdapat pada 1 lokasi pengamatan, yai-
tu di lokasi 1. Jenis yang ditemukan adalah Micippa thalia. Menu-
rut Sakai'”), jenis ini mendiami dasar lumpur, lumpur berpasir, atau
cangkang-cangkang moluska yang rusak dengan kedalaman 20 hingga
100 m, kisaran distribusi spesies ini cukup luas di seluruh wilayah
yang lebih hangat di daerah Indo-Pasifik mulai dari Asia Timur, India,
Laut Merah dan Pantai Timur Afrika. Famili Ocypodidae terdapat di
3 lokasi pengamatan, dari famili Ocypodidae ditemukan 6 jenis, yaitu
Ocypode stimpsoni, Ocypode sp, Uca annulipes, Uca coarctata, Uca vo-
cans, dan Uca sp. Pada umumnya, habitat famili Ocypodidae di sekitar
muara sungai maupun di daerah yang banyak ditumbuhi pohon bakau
yang memiliki substrat pasir dan pasir berlumpur’.

Famili Pilumnidae ditemukan di 2 lokasi pengamatan, yaitu di
lokasi 1 dan 2, dari famili Pilumnidae ditemukan 8 jenis, yaitu Ac-
tumnus squamosum, Actumnus sp, Heteropilumnus sp, Pilumnus he-
terodon, Pilumnus minutus, Pilumnus tomentosus, Pilumnus vespertilio,
dan Pilumnus sp. Kepiting ini mudah dikenali karena memiliki ram-
but-rambut yang menutupi seluruh bagian luar tubuhnya dan dikenal
sebagai Hairy Crab. Famili Portunidae terdapat di semua lokasi peng-
amatan, dari famili Portunidae ditemukan 4 jenis, yaitu 7halamita
admete, Thalamita crenata, Thalamita pelsarti, dan Thalamita prymna.
Suku Portunidae atau yang biasa disebut rajungan mempunyai jumlah
jenis yang cukup besar, yaitu hampir 300 jenis di perairan Indo-Pa-
sifik Barat. Kepiting Portunidae sering dijumpai di substrat dasar pasir
kasar/halus dan pasir berlamun.

Famili Xantidae ditemukan di tiap lokasi pengamatan. Dari famili
Xanthidae ditemukan 25 jenis, yaitu Actaea sp, Actacodes hirsutissimus,
Actaceodes tomentosus, Actaeodes sp, Chlorodiella cytherea, Chlorodiella
nigra, Chlorodiella sp, Etisus laevimanus, Etisus electra, Etisus rhyn-
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choporus, Lachnopodus subacutus, Lachnopodus sp, Leptodius exaratus,
Liomera sp, Ozius rugulosus, Paraxanthias sp, Paraxanthias elegans, Pi-
lodius nigrocrinitus, Pilodius spinipes, Pilodius spl, Pilodius sp2, Platy-
podia granulosa, Platypodia anaglypta, Xanthias lamarckii, Xanthias sp.
Menurut Anggraeni dkk, famili Xanthidae sering dijumpai pada habi-
tat substrat dasar pasir dengan pecahan batu karang (Gambar 21).

Gambar 21. Jumlah Jenis Kepiting Pulau Pari 2018

Berdasarkan Gambar 21, terlihat bahwa kepiting yang paling berane-
ka ragam jenisnya dan banyak ditemukan di perairan Pulau Pari Kepu-
lauan Seribu adalah famili Xanthidae dengan 25 jenis kepiting. Sementara
itu, kepiting yang paling sedikit ditemukan adalah famili Majidae dengan
1 jenis kepiting. Kepiting Xanthidae dalam penelitian ini banyak ditemu-

kan di batuan dan karang-karang mati di lokasi pengamatan.

Famili Xanthidae, atau lebih dikenal sebagai kepiting beracun, paling
banyak ditemukan pada penelitian ini. Kepiting ini merupakan kepiting
beracun dengan kategori 1 yang meliputi jenis-jenis kepiting yang mem-
punyai kandungan racun dengan toksisitas yang tinggi dan sifat racunnya
tetap atau selalu beracun®. Kepadatan dan distribusi kepiting Xanthi-
dae dipengaruhi oleh jenis habitat (hunian)!"”. Hunian yang tepat dapat
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mengurangi stres fisiologis pada kepiting, meningkatnya kemampuan
untuk osmo dan termoregulator, serta mengurangi kerentanan terhadap
predator—bahkan biota kepiting dapat dengan mudah mencari makan
tanpa risiko dari pemangsa/predator. Meningkatnya kelangsungan hidup
kepiting Xanthidae juga bisa jadi dipengaruhi oleh ketersediaan makanan
dari habitat yang kompleks®. Keuntungan dari habitat kompleks dapat
diimbangi oleh interaksi kompetitif antara spesies yang menempati suatu
daerah bersamaan schingga memengaruhi kepadatan dan distribusi™.
Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, kepiting Xanthidae dite-
mukan di setiap lokasi pengamatan dengan jenis yang paling banyak se-
hingga bisa dikatakan bahwa ketiga lokasi pengamatan tersebut meru-
pakan habitat yang kompleks dan cocok untuk kepiting famili Xanthidae.

Famili Majidae dan Epialtidae dikenal sebagai kepiting dekora-
tor atau decorator crabs. Kepiting dekorator/decorator crabs umumnya
berkamuflase dengan cara menempelkan bagian tubuhnya (setae) pada
habitat atau rumput laut?. Keunikan kamuflase ini sangat bergantung
pada morfologi dan perilaku kepiting. Kamuflase adalah strategi untuk
menghindari predator yang paling umum dilakukan suatu biota yang
berasosiasi®?. Perilaku memilih habitat yang cocok untuk berkamuflase
atau menyesuaikan kamuflase agar sesuai dengan habitat mereka penting
dalam melakukan kamuflase!®!. Perilaku decorator crab sering dilengkapi
dengan kegiatan lain yang dapat meningkatkan efektivitas dekorator
untuk berkamuflase, misalnya tidak bergerak pada siang hari dan akan
diam pada saat predator mendekati®”. Kamuflase dapat berfungsi sebagai
perilaku anti-predator dengan mengurangi probabilitas deteksi (perta-
hanan pradeteksi), atau dengan mengurangi probabilitas pengakuan
atau probabilitas konsumsi setelah kepiting terdeteksi (pertahanan pas-
cadeteksi). Kepiting dekorator menghindari deteksi dengan pencocokan
latar belakang, pencocokan objek tertentu (menyamar), atau mendekorasi
dengan cara memecah garis tubuh kepiting (suatu bentuk kamuflase yang
mengganggu predator). Hal tersebut menyebabkan kelompok kepiting
ini sulit untuk ditemukan. Berkaitan dengan pilihan habitat dari majidae,
famili Majidae membutuhkan rumput laut sebagai tempat untuk berka-
mufalse, maka dari itu keberadaan majidae terkait dengan rumput laut.
Contoh jenis-jenis kepiting yang ditemukan di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, dapat dilihat pada (Gambar 22).
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Ocypode sp. Thalamita sp.

Pilumnus sp. Epixanthus sp.

Macrophthalmus sp. Menaethius sp

Gambar 22. Contoh Jenis-jenis Kepiting yang ditemukan di Perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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C. PENUTUP

Berdasarkan penelitian di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, pada April 2018, di-
peroleh 54 jenis kepiting dari 27 marga dan 9 famili. Hal ini menunjukkan
bahwa Pulau Pari, Kepulauan Seribu, cukup memiliki keberagaman kepiting.
Berdasarkan penelitian, lokasi 1 yang merupakan daerah konservasi memiliki
keanekaragaman jenis yang paling tinggi dibandingkan lokasi lainnya. Oleh
karena itu, disarankan untuk dilakukan penambahan daerah konservasi agar
habitat biota kepiting terjaga schingga keanekaragaman hayati, khususnya
kepiting, dapat terlindungi.

Berdasarkan jumlah fauna kepiting dari tahun 1970-an hingga 2018,
dapat dikatakan kondisi fauna kepiting Pulau Pari, Kepulauan Seribu, meng-
alami fluktuasi. Pada 1970-an, jenis kepiting yang ditemukan lebih banyak
dibandingkan tahun-tahun setelahnya, tetapi pada 2010 hingga 2018, terjadi
peningkatan kembali jumlah jenis kepiting. Namun, hal ini tidak bisa dija-
dikan perbandingan secara statistik karena metode yang dilakukan berbeda,
seperti tempat lokasi pengambilan data dan tanggal pengambilan data yang
tidak berperiode. Oleh karena itu, diperlukan pengamatan secara berkala un-
tuk dapat melihat tren keanekaragaman kepiting setiap tahun di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu.
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BAB VI

KONDISI TERKINI
KEANEKARAGAMAN

ECHINODERMATA PULAU PARI,
KEPULAUAN SERIBU

ANA SETYASTUTI DAN INDRA BAYU VIMONO

A. Tinjauan Umum dan Permasalahan Keanekaragaman
Echinodermata di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Kiwasan Kepulauan Seribu terdiri atas 110 pulau yang tersebar dalam dua
ecamatan, yaitu Kecamatan Kepulauan Seribu Utara (79 pulau) dan
Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan (31 pulau). Taman Nasional Konservasi
Kepulauan Seribu (TNKS) secara administratif hanya mencakup Kecamatan
Kepulauan Seribu Utara, tepatnya di tiga Kelurahan (Pulau Panggang, Pulau
Kelapa, dan Pulau Harapan). Pulau Pari termasuk dalam kawasan Kepulauan
Seribu, tetapi tidak termasuk dalam kawasan TNKS!".

Pulau Pari adalah salah satu dari 11 pulau di Kepulauan Seribu yang
berpenghuni”. Pulau Pari Kepulauan Seribu secara geografis terletak pada
5°50°207-5°50°25” LS dan 106°34°30”-106°38°20” BT dengan luas wilayah
41,32 ha. Berdasarkan Perda Provinsi DKI Jakarta No. 6 Tahun 1999 tentang
Rencana Tata Ruang Wilayah (RT/RW) Provinsi DKI Jakarta, Pulau Pari me-
miliki peruntukan sebagai permukiman, tetapi saat ini lebih dikembangkan ke
arah wisata. Hal tersebut karena usaha budi daya rumput laut, yang merupa-
kan mata pencaharian utama masyarakat Pulau Pari, mengalami penurunan.
Data PPK-KP3K" menyatakan bahwa status kawasan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, adalah sebagai kawasan wisata, kawasan penelitian, dan kawasan kon-
servasi mangrove. Dengan adanya status tersebut dan adanya peralihan mata
pencaharian penduduk dari nelayan rumput laut menjadi pengembang wisata
bahari, menjadi latar belakang yang menarik untuk pengamatan lebih jauh
terkait dengan kondisi bio-ekologis pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Echinodermata merupakan biota laut yang umum dijumpai di area laut
dangkal. Jenis-jenis anggota dari filum ini banyak yang bersifat kriptik atau
senang bersembunyi seperti mengubur tubuhnya di dalam pasir atau meliang
di dalam batuan/karang mati. Jenis-jenis lainnya memiliki preferensi mikro
habitat terpapar di area terbuka, soliter, atau berkelompok menjelajah per-
airan. Echinodermata memiliki peran penting di dalam ekosistem pesisir dan
terumbu karang, di antaranya sebagai deposit feeder dan bioturbator. Selain itu,
Echinodermata digunakan sebagai bio-indikator adanya perubahan lingkung-
anPl. Artinya, penurunan kondisi lingkungan atau sedimentasi akan berkore-
lasi positif dengan jumlah Echinodermata yang dijumpai'®.

Tujuan penelitian ini adalah mengungkap kondisi terkini pesisir Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, dari sisi keanekaragaman biota, khususnya kelompok
Echinodermata. Data yang didapat pada pengamatan saat ini akan dibanding-
kan dengan data yang ada sebelumnya untuk mendapatkan gambaran kondisi
terkini keanekaragaman Echinodermata.

Pengambilan data dilakukan pada akhir Mei 2018 saat surut terendah.
Lokasi sampling adalah di selatan Pulau Pari, yaitu Pantai UPT LPKSDMO
LIPI sisi selatan-barat dan Pantai Kresek. Pemilihan lokasi dilakukan berdasar-
kan area yang banyak mendapat pengaruh aktivitas penduduk dan merupakan
lokasi yang pernah diteliti sebelumnya (Gambar 23).

Gambar 23. Lokasi Pengambilan Data di Pantai UPT LPKSDMO Pulau Pari Sisi Selatan-Barat
dan Pantai Kresek!®!
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Tiga transek dilakukan pada setiap lokasi, dengan jarak antartransek 150
m. Panjang transek disesuaikan dengan panjang reef flat/pesisir hingga batas
tubir. Di setiap transek dibuat kuadrat/plot dengan luasan 25 m* (5 m x 5 m)
dengan jarak antarplot 30 m. Setiap titik awal dan akhir transek ditandai de-
ngan GPS untuk memastikan tidak ada tumpang tindih antartransek. Analisis
data dominansi tiap spesies dilakukan menggunakan persentase kehadiran se-
tiap spesies yang ditemukan.

Gambar 24. Titik Transek Kuadrat yang Dilakukan di Pantai UPT LPKSDMO Pulau Pari dan
Pantai Kresek!®

B. Keanekaragaman Jenis Echinodermata

Berdasarkan pengamatan pada enam transek (panjang total transek 2.850 m)
dan 95 plot (total luasan 2.375 m?), didapatkan 1034 individu yang terdiri dari
4 kelas dan 9 jenis. Kelas Asteroidea didapatkan 2 jenis (Archaster typicus dan
Culcita novaeguineae); Ophiuroidea hanya 1 jenis yaitu Ophiarthrum pictum;
Echinoidea ditemukan dua jenis (Diadema setosum dan Laganum laganum);
Holothuroidea merupakan kelas dengan jumlah jenis yang paling banyak dite-
mukan, yaitu 4 jenis (Holothuria atra, H. leucospilota, Synapta maculata, dan
Opheodesoma grisea).
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Berdasarkan perbandingan kondisi keanekaragaman jenis Echinodermata
di Pulau Pari saat ini dengan data sekunder dari publikasi selama 1970-2018,
didapatkan 30 jenis (Tabel 12) yang terdiri dari 4 jenis Asteroidea, 3 jenis
Opbhiuroidea, 7 jenis Echinoidea dan 16 jenis Holothuroidea.

Tabel 12. Keanckaragaman Jenis Echinodermata di Pulau Pari dari Berbagai Publikasi

Publikasi
ASTEROIDEA
1 Archaster typicus + - - - - + n + +
2 Culcita novaeguineae - - - - - ¥ + + +
3 Linckia laevigata - - - - - ¥ - + ;
4 Acanthaster plancii - - + - + - i " -
OPHIUROIDEA
5 Ophbiomastix variabilis - - - - - - + - -
6 Ophiomastix annulosa - - - - - - + - -
7 Ophiarthrum pictum - - - - - - - - +
ECHINOIDEA
8 Echinothrix calamaris - - - - - - + + .
9 Echinothrix diadema - - - - - - + - -
10 Diadema setosum - - - + - - + + N
11 Laganum laganum - - - - - - - + +
12 Asthenosoma varium - - - - - - + " -
13 Mespilia globulus - - - - - - - + -
14 Toxopneustes pileolus - - - - - - . + -
HOLOTHUROIDEA
15 Holothuria atra - + - - - - - + +
16 Holothuria leucospilota - + - - - - - + +
17 Holothuria edulis - + - - - - - + _
18 Holothuria coluber - + - - - . - - _
19 Holothuria impatiens - + - - - - - - -
20 Holothuria hilla - - - - - - - ¥ -
21 Bobadschia marmorata - + - - - - - - B
22 Bohadschia sp.* - + - - - - - N -

23 Actinopyga miliaris - - - - -
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24 Stichopus chloronotus - + - - - -

25 Stichopus variegatus* - + - - - - - - -
26 Stichopus sp.* - - - - - - - + _
27 Synapta maculata - - - - - - - - +
28 Opheodesoma grisea - - - - - - - - +
29 synapta sp.* - + - - - - + + -
30 Synaptula sp.* - - - - - - . + -

Keterangan: *Nama jenis tidak valid, perlu diverifikasi secara taksonomi
Sumber: A : [7]; B : [8]; C: [9]; D: [10]; E: [11]; F: [12]; G:; H: [13] I: Pengambilan data
lapangan (2018)

Tiga puluh jenis Echinodermata yang dijumpai di Pulau Pari selama 40
tahun terakhir terdiri dari 4 kelas saja (Asteroidea, Ophiuroidea, Echinoidea,
dan Holothuroidea), sedangkan jenis-jenis dari kelas Crinoidea belum pernah
dituliskan dalam publikasi mana pun. Hal tersebut menjadi menarik karena
Crinoidea seharusnya dapat dijumpai di daerah tropis seperti, perairan Indo-
nesial". Crinoidea hidup di perairan dangkal, khususnya di area terumbu ka-
rang dan lereng terumbu hingga laut dalam (5-1.000 meter); makan dengan
cara menangkap nutrien yang ada di kolom air atau disebut suspension feeder;
dan bersifat nokturnal!">'%'%l, Pengamatan Echinodermata di Pulau Pari selama
empat dekade terakhir lebih banyak dilakukan di area pesisir dan hanya seba-
gian kecil yang menggunakan metode penyelaman di area terumbu karang.
Metode pengamatan yang kurang bervariasi mungkin menjadi penyebab ren-

dahnya penemuan Crinoidea.

Echinodermata kelas Holothuroidea adalah yang paling tinggi keaneka-
ragaman jenisnya, walaupun Darsono® menyatakan telah terjadi eksploitasi
jenis-jenis Holothuroidea di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, untuk kepentingan
perdagangan sejak 1970-an, yang menyebabkan kepadatan populasi Holothu-
roidea menjadi rendah. Selain itu, jenis-jenis yang dijumpai sepanjang empat
dekade terakhir merupakan jenis-jenis yang bernilai jual sedang-rendah, se-
dangkan jenis-jenis yang bernilai jual tinggi belum pernah dituliskan dalam
publikasi yang berhasil dikumpulkan. Selanjutnya, jumlah jenis terbanyak
berturut-turut adalah kelas Echinoidea, Asteroidea, dan Ophiuroidea. Ketiga
kelas tersebut memiliki perilaku yang hampir sama, yakni bersembunyi di
dalam batu/lubang/pecahan karang mati, hidup bebas/soliter, dan menjela-

jah perairan/beragregasi membentuk populasi dan kriptik!"®. Perilaku terse-
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but menyebabkan jenis-jenis dari ketiga kelas Echinodermata ini sulit ditemu-
kan. Menurut Magurran (2004), saat biota berukuran kecil menjadi target
eksplorasi keanekaragaman jenis, variasi metode pengamatan perlu dilakukan
karena tingginya faktor kriptik/bersembunyi untuk menghindari predator,
kompetisi, pemilihan mikro habitat spesifik, atau agregasi untuk bereproduksi
dapat saja terjadi sehingga sebagian jenis dapat dengan mudah dijumpai dan
sebaliknya!'®!.

C. Frekuensi Kehadiran Echinodermata

Hasil analisis dominansi, diketahui bahwa persentase kehadiran Archaster typi-
cus adalah yang tertinggi (87,14%), selanjutnya Diadema setosum (6,9%) dan
Holothuria atra (4,16%). Jenis Ophiarthrum pictum dan Culcita novaeguineae
memiliki persentase dominansi yang sama (0,48%), sedangkan Holothuria leu-
cospilota sebesar 0,29%. Jenis yang memiliki persentase dominansi terendah
adalah Synapta maculata, Opheodesoma grisea, dan Laganum-laganum, sebesar
0,19%.

Frekuensi kehadiran Archaster typicus hampir mencapai 90%. Ada be-
berapa penjelasan yang memungkinkan terkait hal tersebut. Pertama, secara
visual, habitat di pesisir Pulau Pari hampir seragam, yakni berupa area ter-
buka dengan substrat pasir putih dan vegetasi lamun yang hanya sedikit serta
tidak merata (patchy). Seperti diketahui, pantai berpasir merupakan habitat
bagi Asteroidea jenis ini">**". Kedua, tidak adanya eksploitasi berlebih terha-
dap Asteroidea jenis A. typicus, walaupun diketahui bahwa Pulau Pari adalah
daerah wisata dan di beberapa toko suvenir terlihat menjual awetan atau A.
typicus kering sebagai suvenir. Ketiga, metode pendataan saat surut terendah
paling tepat untuk mengeksplorasi keberadaan Asteroidea jenis ini. Sebaliknya,
jika eksplorasi dilakukan saat air pasang, peluang menemukan jenis A. typicus
sangat kecil terkait dengan perilaku membenamkan diri untuk menghindari

predator!'?%),

D. Publikasi Echinodermata dalam Empat Dekade Terakhir

Jumlah publikasi mengenai eksplorasi Echinodermata di Pulau Pari, Kepulau-
an Seribu, dalam 40 tahun terakhir masih relatif sedikit. Metode eksplorasi di
setiap publikasi juga berbeda-beda (Gambar 25).
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Gambar 25. Grafik perbandingan fluktuasi antara jumlah publikasi dan jumlah jenis dalam empat
dekade terakhir

Berdasarkan tinjauan publikasi selama empat dekade terakhir (Tabel 12
dan Gambar 25), diketahui bahwa keanekaragaman jenis tertinggi didapatkan
pada periode 2011 hingga sekarang, yakni 24 jenis. Jumlah tersebut meru-
pakan hasil dari pendataan saat ini sebanyak 9 jenis, 10 jenis dari hasil Supono
dan Arbi?, dan 18 jenis dari Vimono!". Dari data tersebut, terdapat tiga je-
nis Echinodermata yang tetap dijumpai pada 2012, 2014, dan sekarang, yaitu
Asteroidea jenis Archaster typicus, Culcita novaeguineae, dan Echinoidea jenis
Diadema setosum. Hal ini kemungkinan karena ketiga jenis tersebut memiliki
sebaran habitat yang luas, yakni di area pasang surut (pesisir) hingga terumbu
karang. A. typicus diketahui melakukan pergeseran habitat secara ontogene-
tik"”?% sehingga sebaran habitatnya luas, mulai dari area hutan bakau, area
terbuka atau padang lamun, dan terumbu karang. Spesies ini tetap dapat di-
jumpai, baik pada 2012, 2014, maupun saat ini. Jenis C. novaeguineae diketa-
hui sebagai predator karang batu (stony coral)>?" schingga Asteroidea jenis ini
akan dapat dijumpai di area yang memiliki karang batu!®. Di Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, area tubir dan terumbu karangnya juga didominasi karang batu
sehingga asteroidea jenis ini dapat dijumpai dalam pengamatan Supono dan
Arbi®, Vimono!, serta pendataan saat ini karena habitat spesifiknya masih
tetap terjaga kondisinya. D. Setosum, diketahui bersifat herbivora, cenderung
hidup berkelompok dan memiliki sebaran yang luas, mulai dari zona rataan
pasir, padang lamun, alga, tubir, dan lereng terumbu karang!"*?"%. Echinoiodea
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jenis ini tetap dapat dijumpai, baik pada pengamatan sekarang maupun pada
2012 dan 2014>"). Hal tersebut kemungkinan besar karena wilayah sebaran-

nya yang luas dan kemampuan adaptasinya yang sangat baik.

Beberapa jenis lainnya hanya dijumpai pada pengamatan tahun 2012
dan 2014, tetapi tidak dijumpai pada pengamatan sekarang, begitu juga seba-
liknya. Hal tersebut terjadi sebab metode dan area ekosistem pengamatan yang
berbeda. Pengamatan oleh Supono dan Arbi” menggunakan metode transek
dengan penyelaman di area terumbu karang; Vimono!"?) menggunakan koleksi
bebas serta penyelaman; dan pendataan saat ini menggunakan metode transek
kuadrat di area pesisir. Jenis yang hanya dijumpai pada pengamatan saat ini
adalah Ophiarthrum pictum, Opheodesoma grisea, dan Synapta maculata.

Gambar 26. Echinodermata hasil pengamatan Mei 2018: (a) Archaster typicus, (b) Culcita novaeguin-
eae, (c) Ophiarthrum pictum, (d) Diadema setosum, (¢) Laganum laganum, () Opheodesoma grisea, (g)
Holothuria atra, (h) Holothuria leucospilota, (i) Synapta maculate.
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E. Kesimpulan

Berdasarkan data pengamatan tahun 2018 dan hasil dari rekap data hingga
empat dekade terakhir, dapat disimpulkan bahwa kondisi Echinodermata di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dari segi keanekaragaman jenis masih cukup
baik karena jumlah jenis yang didapat relatif meningkat dari tahun ke ta-
hun. Namun, secara komposisi, Echinodermata yang ditemukan berfluktuasi
jenisnya per tahun. Hal tersebut karena metode pendataan yang digunakan
berbeda-beda. Oleh karena itu, untuk mendapatkan data yang seragam di
masa mendatang, penggunaan metode survei yang sama sangat disarankan
agar dapat memperoleh gambaran bio-ekologi secara utuh tidak hanya dari

keanekaragaman jenis saja, tetapi juga kelimpahannya.
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BAB VII

TIMUN LAUT GUGUSAN
PULAU PARI

KEPULAUAN SERIBU, DARI KOLEKSI
RUJUKAN PUSAT PENELITIAN

OSEANOGRAFI LIPI

[SMILIANA WIRAWATI

A. Karakter Umum Timun Laut

imun laut yang memiliki nama latin Holothuroidea termasuk dalam ke-

lompok Echinodermata (hewan berkulit duri) yang berbentuk seperti
ketimun atau seperti cacing'’. Kelompok hewan ini sulit dikenali sebagai Echi-
nodermata karena bentuk tubuhnya yang memanjang, tetapi hewan ini me-
miliki lima radial simetris tubuh (pentaradial symmetry) yang merupakan ciri
utama Echinodermata®. Lima radial simetris tubuh tersebut tersamar jika dili-
hat secara eksternal, tetapi dapat terlihat jelas secara internal jika kita membe-
dahnya®. Hewan ini memiliki mulut di ujung anterior dengan dikelilingi oleh
tentakel dan anus di ujung posterior (Gambar 27), serta dapat berjalan sangat
lambat di dasar lautan dengan menggunakan kaki tabungnya, meskipun ada
beberapa jenis timun laut yang dapat berenang!"). Timun laut memiliki rangka
kapur yang berukuran mikroskopis dan terbenam di dalam dinding tubuh
yang disebut spikula?. Bentuk dan komposisi spikula tersebut sangat beragam
pada masing-masing jenis schingga spikula menjadi salah satu karakter pen-

ting untuk mengidentifikasi timun laut® (Gambar 28).
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Gambar 27. Morfologi Eksternal Holothuriida secara Umum'¥

Gambar 28. Tipe spikula secara umum. a) Tipe meja reguler (table), b) tipe meja bentuk roket,
c) tipe meja dengan mahkota kecil, d) tipe lempeng (plate), €) tipe batang (rod), f) tipe mawar
(rosette), g) tipe butir (grain), h) tipe meja semu (pseudo-table), i) tipe batang dikotom, j-k) tipe
batang bentuk C dan SP!.

Peran penting timun laut dalam ekosistem adalah sebagai pendaur ulang
sedimen di dasar laut (bioturbation) dengan cara memakan sedimen dan
mengeluarkannya dalam bentuk sedimen yang mengandung nitrogen dan
fosfor untuk menyuburkan biota laut lainnya®”. Timun laut mengandung

antioksidan dan antikanker serta dapat membantu dalam penyembuhan pe-
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nyakit melalui ekstraksi dari dinding tubuhnya yang sangat bermanfaat bagi
manusia®. Selain itu, kelompok hewan ini juga mengandung zat penambah
stamina (aphrodisiac) dan bahan bioaktif lainnya®!'”. Timun laut yang diman-

faatkan oleh manusia sering disebut sebagai teripang.

1. Timun Laut di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, termasuk kawasan yang rentan
bagi kehidupan timun laut karena memiliki lingkungan perairan yang
buruk akibat aktivitas manusia. Oleh karena itu, sangat diperlukan infor-
masi tentang keberadaan jenis timun laut yang hidup di gugusan pulau
tersebut. Cara mengetahui keanekaragaman timun laut di Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, adalah dengan menelusuri publikasi ilmiah. Ti-
mun laut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dilaporkan sebanyak 10 jenis
pada 1984!". Pada 1993, dilaporkan terdapat 12 jenis timun laut''?. Pada
2012, dilaporkan terdapat 3 jenis timun laut*'. Pada 2015, dilaporkan
hanya terdapat satu jenis timun laut™. Hal tersebut mengindikasikan
bahwa semakin lama keberadaan timun laut di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, semakin berkurang. Ada beberapa kemungkinan penyebab
berkurangnya jenis timun laut di area tersebut, yaitu semakin meningkat-
nya pembangunan resort dan tempat wisata yang kurang memperhatikan
dampak terhadap lingkungan, banyaknya sampah yang mencemari per-
airan akibat semakin banyaknya wisatawan dan warga setempat kurang
peduli akan sampah, serta kurangnya pengetahuan masyarakat setempat
mengenai keanekaragaman hayati laut beserta habitatnya.

Karena sedikitnya informasi mengenai keanekaragaman timun laut
dan perubahan lingkungan yang drastis di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, diperlukan informasi sejarah keberadaan timun laut dari
sudut pandang koleksi spesimen rujukan yang sudah tersimpan di Puslit
Oseanografi LIPI sejak 1970-an. Mengingat pentingnya peran timun laut
bagi ekosistem laut dan manfaatnya bagi manusia, tulisan ini bertujuan
mengetahui keanekaragaman jenis timun laut dari Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, berdasarkan spesimen koleksi rujukan Pusat Penelitian
Oseanografi LIPL.

Pengambilan sampel di lapangan—yang kemudian disimpan sebagai

spesimen koleksi rujukan—menggunakan metode jelajah di area inter-

Timun Laut Gugusan Pulau Pari, ... I o7



tidal dan penyelaman di area subtidal. Kemudian, spesimen diberi label
lapangan yang berisi keterangan lokasi, tanggal koleksi, koordinat (jika
ada), dan nama kolektor. Setelah itu, spesimen diawetkan dengan alkohol
70% dan dibawa ke Puslit Oseanografi LIPI untuk diregistrasi dan disim-
pan sebagai spesimen Koleksi Rujukan Puslit Oseanografi LIPI.

Spesimen yang sudah diregistrasi dan diberi nomor katalog, akan
diidentifikasi, baik morfologi eksternalnya maupun spikulanya (rangka
berukuran mikroskopis yang terbenam di dalam dinding tubuh timun

laut). Identifikasi sampai tingkat jenis menggunakan beberapa litera-
tur[4,16—21j.

B. Koleksi Spesimen Timun Laut dari Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, yang Tersimpan di Puslit Oseano-
grafi LIPI.

Spesimen timun laut yang diambil dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seri-
bu, sudah dikoleksi dari tahun 1972 sampai tahun 2014. Jumlah keseluruhan
spesimen timun laut yang dikoleksi dan sudah diketahui jenisnya adalah 127
spesimen yang terdiri dari 24 jenis anggota famili Holothuriidae, Stichopodi-
dae, dan Synaptidae (Tabel 13).

1. Famili Holothuriidae Ludwig, 1894

Famili ini memiliki ciri tubuh silindris, dinding tubuh relatif tebal, kaki
tabung berada di tubuh bagian ventral, dan papilla berada di tubuh ba-
gian dorsal. Anggota famili ini hidup di perairan dangkal dan ditemukan
di daerah intertidal dan subtidal. Spesimen timun laut anggota famili ini
yang dikoleksi dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terdiri dari
empat genus, yaitu Actinopyga, Bohadschia, Holothuria, dan Pearsonothu-

ria.

Sebaran famili Holothuriidae di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seri-
bu, termasuk luas karena dapat dijumpai di hampir seluruh pulau, seperti
Pulau Pari, Pulau Tikus, Pulau Kongsi, dan Pulau Burung. Genus yang
paling luas sebarannya adalah Holothuria yang dapat ditemui di keempat
pulau tersebut, kemudian genus Actinopyga dan Bohadschia ditemui di
tiga pulau, sedangkan genus Labidodemas dan Pearsonothuria hanya dite-
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mui di Pulau Pari saja. Hal tersebut dimungkinkan karena jenis anggota
genus Holothuria memiliki variasi habitat yang luas, seperti di terumbu
karang, padang lamun, pantai berbatu, dan pantai berpasir. Selain itu,
anggota genus Holothuria memiliki jumlah jenis yang paling banyak (10
jenis) sehingga kemungkinan ditemukan di berbagai lokasi dan habitat
lebih besar. Anggota genus Actinopyga dan Bohadschia juga hidup di habi-
tat yang hampir sama dengan genus Holothuria, tetapi genus ini memiliki
jumlah jenis yang tidak terlalu banyak, yaitu 4 jenis untuk genus Acti-
nopyga dan 3 jenis untuk genus Bohadschia sehingga hanya ditemui di
tiga lokasi Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu, yaitu Pulau Pari, Pulau
Kongsi, dan Pulau Tikus. Anggota genus Labidodemas dan Pearsonothuria
lebih memilih habitat yang spesifik sehingga hanya ditemui di satu lokasi
saja, yakni Pulau Pari. Genus Labidodemas umumnya memilih habitat
pantai berbatu dan berpasir, sedangkan genus Pearsonothuria memilih

habitat terumbu karang,.

Pada 1970-an, tercatat ada 15 jenis anggota famili Holothuriidae, ke-
mudian pada 1980-an terdapat 16 jenis, pada 1990-an terdapat 4 jenis,
pada 2000-an terdapat 3 jenis, serta tahun 2010 terdapat 3 jenis. Ber-
dasarkan data tersebut, dapat dilihat bahwa semakin lama jumlah jenis
anggota famili ini semakin berkurang. Hal tersebut karena faktor alami
perbedaan kemampuan beradaptasi masing-masing jenis dan perbedaan
fekunditas atau tingkat kesuburan untuk bereproduksi untuk setiap jenis.
Selain faktor alami, berkurangnya jenis anggota famili Holothuriidae aki-
bat ulah manusia yang merusak habitat dan menangkap suatu jenis secara
berlebih untuk dimanfaatkan sebagai teripang.

Tabel 13. Jenis Timun Laut yang Tersimpan di Koleksi Rujukan Puslit Oseanografi LIPI

; . Tahun
Jenis Lokasi Koleksi
Ordo Holothuriida
Famili Holothuriidae
Genus Actinopyga
Actinopyga echinites (Jaeger, 1833) P. Pari, P Tikus, P~ 1973-1986
Kongsi

Actinopyga lecanora (Jaeger, 1833) P. Pari, P. Tikus, P~ 1972-1986
Kongsi

Actinopyga mauritiana (Quoy & Gaimard, 1833) P, Pari 1972-1973
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Actinopyga miliaris (Quoy & Gaimard, 1834) P. Pari, P. Tikus 1974-1986

Genus Bohadschia

Bohadschia argus Jaeger, 1833 P. Pari 1972

Bohadschia marmorata Jaeger, 1833 P Pari, P Tikus, B 1972-2014
Kongsi

Bohadschia similis (Semper, 1868) P. Kongsi 1972-1974

Genus Holothuria

Holothuria (Acanthotrapeza) coluber Semper, 1868 P. Pari, P. Kongsi 1972-1986

Holothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833 P. Pari, P. Tikus, . 1972-2014
Kongsi, . Burung

Holothuria (Halodeima) edulis Lesson, 1830 P. Tikus, P. Kongsi, 1974-1986
P. Burung

Holothuria (Lessonothuria) pardalis Selenka, 1867 P, Pari 1986

Holothuria (Mertensiothuria) hilla Lesson, 1830 P. Pari, P. Kongsi 1972-1974

Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota Brandt,  P. Pari, P. Kongsi 1974-1986

1835

Holothuria (Metriatyla) scabra Jaeger, 1833 P. Pari, P. Kongsi, . 1972-1986
Burung

Holothuria (Stauropora) fuscocinerea Jaeger, 1833 P. Pari, P. Tikus, . 1974-2004
Kongsi

Holothuria (Stauropora) pervicax Selenka, 1867 P. Pari, P Kongsi 1986

Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskal, P. Pari, P Tikus, 2 1972-2010

1775) Kongsi, P. Burung

Genus Labidodemas

Labidodemas semperianum Selenka, 1867 P. Pari 1986

Genus Pearsonothuria

Pearsonothuria graeffei (Semper, 1868) P. Pari 1986

Ordo Synallactida

Famili Stichopodidae

Genus Stichopus

Stichopus chloronotus Brandt, 1835 P. Pari, P. Tikus, P~ 1972-1986
Kongsi

Stichopus herrmanni Semper, 1868 P. Pari, P. Tikus, . 1972-1986
Kongsi

Stichopus vastus Sluiter, 1887 P, Tikus, P Kongsi  1972-1986

Ordo Apodida

Famili Synaptidae

Genus Opheodesoma

Opheodesoma grisea (Semper, 1867) P. Pari 1983

Genus Synapta

Synapta maculata (Chamiso & Eysenharde, 1821) P, Pari 1983-2008

Genus Synaptula

Synaptula media Cherbonnier & Féral, 1984 P. Pari 2008

Sumber: Data Koleksi Rujukan Puslit Oseanografi LIPI Jakarta ( 2018)
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Genus Actinopyga Broon, 1860

Ciri khas genus ini adalah bentuk tubuhnya yang seperti dome (ba-
gian dorsal membulat dan bagian ventral datar), memiliki dinding
tubuh yang tebal dan keras, serta memiliki 5 gigi kecil di lubang
anusnya (Gambar 29). Pada umumnya, komposisi spikula anggota

genus ini berbentuk mawar (rosettes) dan batang (rods).

Koleksi spesimen timun laut anggota genus Actinopyga yang
berasal dari Gugusan Pulau Pari berjumlah 17 spesimen yang terdiri
dari empat jenis, yaitu Actinopyga echinites (Jaeger, 1833); Actinopyga
lecanora (Jaeger, 1833); Actinopyga mauritiana (Quoy & Gaimard,
1833), dan Actinopyga miliaris (Quoy & Gaimard, 1834) (Tabel 13).

Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indo-
nesia, yaitu Sumatra, Lombok, Sumbawa, Sulawesi, Selayar, Pulau

Tukang Besi, Ambon, Pulau Sula, Pulau Kai, Papua Barat/?*#*-4,

Gambar 29. Anggota Genus Actinopyga: Actinopyga lecanora (Jaeger, 1833)1)

Genus Bohadschia Jaeger, 1833

Ciri khas genus ini adalah bentuk tubuhnya mirip dengan Actinopyga
tetapi tidak memiliki gigi pada anusnya (Gambar 30). Ciri lainnya
adalah adanya organ cuvier yang dapat mengeluarkan benang pu-
tih dan lengket yang berfungsi sebagai pertahanan diri dari preda-
tor. Pada umumnya, komposisi spikula anggota genus ini berbentuk

mawar (rosettes), batang (rods), dan butir (grains).

Koleksi spesimen timun laut anggota genus Bohadschia yang
berasal dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berjumlah 10
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spesimen yang terdiri dari tiga jenis, yaitu Bohadschia argus Jaeger,
1833; Bohadschia marmorata Jaeger, 1833 dan Bohadschia similis
(Semper, 1868) (Tabel 13).

Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indo-
nesia, yaitu di Sumatra, Jawa, Lombok, Sumbawa, Flores, Sulawesi,
Rotti, Ambon, Pulau Banda, Papua Barat!2*2%23:26:27),

Gambar 30. Anggota Genus Bohadschia: Bohadschia similis (Semper, 1868) 122

c. Genus Holothuria Linnaeus, 1767

Ciri khas genus ini adalah bentuk tubuhnya silindris dan relatif me-
manjang. Ketebalan dinding tubuh bervariasi dan relatif lebih lunak
jika dibandingkan dengan genus Actinopyga (Gambar 31). Ada be-
berapa jenis yang memiliki organ cuvier dan ada yang tidak. Kom-
posisi spikula dari anggota genus ini sangat bervariasi, yaitu bentuk
kancing (buttons), meja (tables), mawar (rossetes), batang (rods), dan
lempeng (plates).

Koleksi spesimen timun laut anggota genus Holothuria yang
berasal dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu berjumlah 69
spesimen yang terdiri dari 10 jenis, yaitu Holothuria (Acanthotrapeza)
coluber Semper, 1868; Holothuria (Halodeima) atra Jaeger, 1833; Ho-
lothuria (Halodeima) edulis Lesson, 1830; Holothuria (Lessonothuria)
pardalis Selenka, 1867; Holothuria (Mertensiothuria) hilla Lesson,
1830; Holothuria (Mertensiothuria) leucospilota Brandt, 1835; Holo-
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thuria (Metriatyla) scabra Jacger, 1833; Holothuria (Stauropora) pervi-
cax Selenka, 1867; Holothuria (Stauropora) fuscocinerea Jaeger, 1833;
dan Holothuria (Thymiosycia) impatiens (Forskal, 1775) (Tabel 13).

Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indone-
sia, yaitu Sumatra, Jawa, Sumbawa, Sulawesi, Selayar, Selat Makassar,
Lombok, Pulau Komodo, Flores, Ambon, Halmahera, Pulau Aru,

Laut Banda, dan Papua Bara¢!?0-22426-28],

Gambar 31. Anggota Genus Holothuria: Holothuria scabra Jaeger, 1833

d. Genus Labidodemas Selenka, 1867

Ciri khas dari genus ini adalah bentuk tubuhnya yang silindris atau
memanjang mirip cacing. Dinding tubuhnya lunak dan tipis. Po-
dia (kaki tabung dan dorsal papilla) sebagian besar terdapat di area
ambulakral (Gambar 32). Komposisi spikula pada anggota genus
ini memiliki berbagai bentuk meja (table) yang sangat bervariasi;
ada jenis yang memiliki kancing (button) dan ada yg tidak; bentuk
lempeng (plate) terdapat di ventral; bentuk batang (rod) terdapat di
dinding tubuh dan tentakel. Koleksi spesimen timun laut anggota
genus ini hanya terdapat 1 jenis dari 1 spesimen, yaitu Labidodemas
semperianum Selenka, 1867. Secara umum, genus ini tersebar di ber-
bagai wilayah di Indonesia, yaitu Sulawesi, Sumba, Pulau Timor,

Aru, Papua®..
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Gambar 32. Anggota Genus Labidodemas: Labidodemas rugosum (Ludwig, 1875)122

e. Genus Pearsonothuria Levin, Kalinin, & Stonik, 1984

Genus ini hanya memiliki satu jenis saja (monospecies), yaitu Pear-
sonothuria graeffei (Semper, 1868). Ciri khas jenis ini adalah bentuk
tubuhnya silindris serta berdinding tubuh tebal dan lunak. Jenis ini
memiliki motif yang khas, yakni warna dasar krem dengan motif hi-
tam tidak beraturan di bagian dorsal; warna batang tentakel hitam
dengan ujung putih (Gambar 33). Jenis ini juga memiliki organ cx-
vier. Spikulanya berbentuk mawar (rosettes) dan meja semu (pseudo-

tables).

Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indo-

nesia, yaitu Sumatra, Jawa, Lombok, Sumba, Sulawesi, Halmahera,
Ceram, Ambon, Pulau Banda, Pulau Kai?226:2930],

Gambar 33. Anggota Genus Pearsonothuria: Pearsonothuria graeffei (Semper, 1868) 2
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2. Famili Stichopodidae Haeckel, 1886

Famili ini memiliki ciri tubuh persegi atau trapesium jika dipotong
melintang, dinding tubuh tebal atau sangat tebal pada individu yang
berukuran besar, kaki tabung berada di tubuh bagian ventral dan papilla
berada di tubuh bagian dorsal. Anggota famili ini hidup di perairan dang-
kal dan ditemukan di daerah intertidal dan subtidal. Spesimen timun laut
anggota famili ini, yang dikoleksi dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, hanya terdiri dari satu genus, yakni Stichopus.

Sebaran famili Stichopodidae di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, termasuk luas karena dapat dijumpai di tiga pulau dari gugusan
ini, seperti Pulau Pari, Pulau Tikus, dan Pulau Kongsi. Genus Stichopus
ditemui di ketiga pulau tersebut. Hal tersebut dimungkinkan karena jenis
anggota genus ini memiliki variasi habitat yang luas, seperti di terumbu
karang, padang lamun, pantai berbatu, dan pantai berpasir. Namun, ang-
gota jenis famili ini hanya ditemui pada 1970-an sampai 1980-an. Hal
tersebut mungkin disebabkan oleh anggota genus ini yang kurang bisa
beradaptasi terhadap lingkungan yang tercemar—hampir semua jenis
anggota genus ini merupakan teripang yang harganya relatif mahal se-
hingga banyak diburu oleh nelayan.

a. Genus Stichopus Brandt, 1835

Di gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, hanya ditemukan satu
genus timun laut anggota Famili Stichopodidae, yaitu genus Sticho-
pus. Genus ini memiliki ciri bentuk tubuh persegi atau trapesium
jika dipotong melintang. Dinding tubuh tebal dan lunak, sering kali
“meleleh” jika diangkat lama dari air. Papilla dorsal berukuran relatif
lebih besar jika dibandingkan dengan anggota famili Holothuriidae
(Gambar 34). Komposisi spikula dari genus ini adalah bentuk meja
(tables), mawar (rossetes), batang berbentuk “C” dan atau “S” (C & §-
shaped rods), batang berlubang (perforated rods), dan lempeng (plates).

Koleksi spesimen timun laut anggota genus Stichopus yang ber-
asal dari Gugusan Pulau Pari berjumlah 27 spesimen yang terdiri
dari tiga jenis, yaitu Stichopus chloronotus Brandt, 1835; Stichopus
herrmanni Semper, 1868; dan Stichopus vastus Sluiter, 1887 (Tabel
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13). Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indone-

sia, yaitu Sumatra, Jawa, Lombok, Sumba, Sulawesi, Maluku, Am-
bon[5,19,20,23,24]

Gambar 34. Anggota Genus Stichopus: Stichopus vastus Sluiter, 1887

3. Famili Synaptidae Burmeister, 1837

Pada umumnya, famili ini memiliki ciri tcubuh memanjang seperti cacing,
dinding tubuh sangat tipis dan lengket jika disentuh, dan tidak memiliki
kaki tabung maupun papilla dorsal. Anggota famili ini hidup di perairan
dangkal dan ditemukan di daerah intertidal dan subtidal. Spesimen ti-
mun laut anggota famili ini yang dikoleksi dari gugusan Pulau Pari terdiri
dari tiga genus, yaitu Opheodesoma, Synapta, dan Synaptula.

Sebaran famili Synaptidae di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
hanya ada di Pulau Pari. Hal tersebut karena habitat yang paling sesuai
untuk famili ini, yakni padang lamun yang bersubstrat pasir, hanya ada
di Pulau Pari. Kemungkinan lain adalah anggota famili ini kurang dipri-
oritaskan untuk dikoleksi karena tidak termasuk teripang. Anggota jenis
famili ini hanya ditemui pada 1980-an sampai 2000-an. Hal tersebut di-
mungkinkan karena anggota genus ini kurang bisa beradaptasi terhadap

lingkungan yang tercemar.

a. Genus Opbeodesoma Fisher, 1907

Genus ini memiliki tubuh yang memanjang seperti cacing, tanpa
podia (dorsal papilla dan kaki tabung), dinding tubuhnya sangat ti-
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pis dan sangat lengket (Gambar 35). Spikula yang dimiliki genus ini
adalah bentuk jangkar (anchor), lempeng-jangkar (anchor-plate), dan
butiran halus (miliary granule). Koleksi spesimen dari Gugusan Pulau
Pari hanya terdapat 1 spesimen dari jenis Opheodesoma grisea Semper,
1868.

Secara umum, genus ini berada di beberapa wilayah di Indone-
sia, seperti Teluk Jakarta, Teluk Bima, Pulau Timor*"*2.

Gambar 35. Anggota Genus Opheodesoma: Opheodesoma grisea Semper, 186852

b. Genus Synapta Eschscholtz, 1829

Genus ini memiliki tubuh yang memanjang seperti cacing, tanpa po-
dia (dorsal papilla dan kaki tabung), serta dinding tubuhnya sangat
tipis dan sangat lengket. Bentuk morfologi genus ini mirip dengan
genus Opheodesoma; yang membedakan adalah motif dan warna
tubuhnya yang berwarna cokelat kehitaman (Gambar 36). Spikula
yang dimiliki genus ini adalah bentuk jangkar (anchor), lempeng-
jangkar (anchor-plate), dan butiran halus (miliary granule). Komposi-
si spikula juga mirip dengan genus Opheodesoma; yang membedakan
adalah bentuk dan ukurannya, terutama untuk tipe jangkar (anchor)
dan lempeng-jangkar (anchor-plate), yang sangat besar (melebihi 300
um). Koleksi spesimen dari Gugusan Pulau Pari terdapat 2 spesimen
dari jenis Synapta maculata Chamisso & Eysenhardt, 1821.
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Secara umum, genus ini tersebar di berbagai wilayah di Indone-
sia, yaitu Sumatra, Jawa, Lombok, Sumbawa, Sumba, Sawu, Rotti,
Timor, Sulawesi, Selayar, Selat Makasar, Halmahera, Seram, Ambon,

20,32]

dan Papua!

Gambar 36. Anggota Genus Synapta: Synapta maculata Chamisso & Eysenhardt, 182152

c. Genus Synaptula Orstedt, 1849
Genus ini memiliki tubuh yang memanjang seperti cacing, tanpa po-
dia (dorsal papilla dan kaki tabung), dinding tubuhnya sangat tipis,
transparan, dan sangat lengket. Bentuk morfologi genus ini mirip
dengan genus Opheodesoma & Synapta, tetapi ada beberapa jenis yang
memiliki dinding tubuh yang kurang fleksibel sehingga tidak terli-
hat adanya tonjolan membulat (Gambar 37). Spikula yang dimiliki
genus ini adalah bentuk jangkar (a7chor), lempeng-jangkar (anchor-
plate), dan butiran halus (miliary granule). Komposisi spikula juga
mirip dengan genus Opheodesoma & Synapta; yang membedakan
adalah bentuk tipe jangkar (anchor) dan lempeng-jangkar (anchor-
plate) yang khas. Koleksi spesimen dari Gugusan Pulau Pari hanya
terdapat 1 spesimen dari jenis Synaptula media Cherbonnier & Féral,
1984. Secara umum, genus ini berada di beberapa wilayah di Indo-
nesia, seperti Teluk Jakarta, Teluk Bima, Pulau Timor, Sulawesi®"3?..
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Gambar 37. Anggota Genus Synaptula: Synaptula recta Semper, 1867

C. Kondisi Timun Laut di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Sebagian besar jenis yang ditemukan di perairan Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, merupakan jenis yang sering ditemukan di perairan Indonesia,
kecuali Synaptula media yang merupakan anggota ordo Apodida. Jenis ini
pada umumnya ditemui di habitat yang sama dengan beberapa jenis anggota
Synaptula lainnya, yaitu menempel di karang atau spons di habitat terumbu
karang, berukuran relatif kecil dan berkoloni sehingga dimungkinkan terjadi
kesalahan identifikasi. Selain itu, belum banyak studi yang fokus pada kelom-
pok ordo Apodida. Sejauh ini, hanya ada beberapa publikasi di Indonesia yang
melaporkan tentang keberadaan kelompok ordo tersebut, yaitu ekspedisi Si-
boga yang sebagian besar dilakukan di wilayah perairan Indonesia pada akhir
tahun 1800-an dan menghasilkan 29 jenis anggota ordo Apodida®®!. Contoh
lainnya, ekspedisi Rhumphius yang dilakukan di perairan Ambon pada 1990
yang menghasilkan 10 jenis anggota ordo Apodida'"®!. Pada 2008, dilakukan
studi yang khusus membahas keanekaragaman kelompok ordo Apodida di Pu-
lau Timor®?, tetapi tidak ada laporan keberadaan jenis Synaptula media. Hal
kemungkinan karena jenis ini termasuk jenis yang kriptik dan sangat mirip
dengan anggota genus Synaptula lainnya sehingga banyak yang melakukan
kesalahan identifikasi jika hanya melihat dari karakter morfologi eksternalnya.

Berdasarkan data spesimen timun laut dari Koleksi Rujukan Puslit Osea-

nografi LIPI, jenis yang terdapat di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu
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(berjumlah 24 jenis) tergolong sedikit jika dibandingkan dengan jumlah ke-
seluruhan timun laut di Indonesia yang jumlahnya lebih dari 300 jenis®®”. Hal
tersebut terjadi karena luasan perairan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Se-
ribu, relatif lebih kecil dibandingkan dengan luasan perairan di wilayah Indo-
nesia lainnya. Selain itu, kurangnya studi biodiversitas timun laut di Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terutama untuk jenis yang tidak dimanfaatkan
manusia sebagai teripang, ditambah dengan cepatnya kerusakan habitat timun
laut di gugusan ini membuat jenis yang belum sempat teramati biodiversitas-

nya sudah hilang atau punah dari Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Keanekaragaman timun laut di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
semakin lama semakin berkurang, baik dalam jumlah individunya maupun
jumlah jenisnya, terutama jenis-jenis yang diburu dan diperdagangkan sebagai
teripang, yaitu anggota famili Holothuriidae dan Stichopodidae (lihat Tabel 13).
Hampir semua jenis anggota kedua famili tersebut tidak ditemukan kembali
pada 2000-an sampai saat ini. Hal tersebut mungkin terjadi akibat eksploitasi
berlebih sehingga stok di alam sudah habis. Kemungkinan yang kedua adalah
kerusakan alam yang terjadi karena pembangunan resort mengakibatkan jenis-
jenis tersebut semakin sulit ditemukan, terutama di area intertidal.

Secara umum, timun laut di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
memiliki dua manfaat, yaitu secara ekonomi dan ekologi. Sebanyak 21 jenis
timun laut yang dimanfaatkan secara ekonomis sebagai teripang memiliki din-
ding tubuh yang tebal dan relatif keras. Sementara itu, keempat jenis timun
laut lainnya memiliki dinding tubuh yang tipis sehingga tidak dimanfaatkan
sebagai teripang. Namun, keempat jenis timun laut tersebut memiliki manfaat
ekologis sebagai pendaur ulang sedimen (bioturbasi).

D. Kesimpulan

Berdasarkan pemaparan tersebut, dapat disimpulkan bahwa jenis timun laut
yang tersimpan spesimennya di Koleksi Rujukan Pusat Penelitian Oseanografi
LIPI berjumlah 25 jenis yang sebagian besar sering ditemukan di perairan In-
donesia. Selain itu, dari hasil kompilasi data koleksi rujukan tersebut, dapat di-
simpulkan bahwa terjadi penurunan jumlah jenis timun laut dari tahun 1970-
an sampai tahun 2010. Kemungkinan penyebab terbesar penurunan jumlah

jenis timun laut adalah kerusakan alam akibat pembangunan yang kurang
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memperhatikan dampak lingkungan dan eksploitasi berlebih jenis-jenis yang
termasuk teripang (timun laut yang komersial). Hal tersebut cepat atau lambat
pasti akan berdampak pada keseimbangan ekosistem pesisir. Oleh karena itu,
perlu segera dilakukan upaya pemulihan atau konservasi di kawasan Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dengan cara menetapkan kawasan konservasi
yang steril dari kegiatan pemanfaatan atau penangkapan dari nelayan maupun
pihak berkepentingan yang lain. Cara lain adalah melakukan monitoring stok,

terutama untuk jenis-jenis yang dipanen.
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BAB VIII

POTENSI PENELITIAN
MOLUSKA

DI GUGUSAN PULAU PARI
KEPULAUAN SERIBU

UCU YANU ARBI

A. Penelitian Moluska

Sumber perikanan laut non-ikan mulai dilirik potensinya beberapa dekade
ini, terutama golongan hewan invertebrata. Beberapa spesies golongan
hewan invertebrata dari kelompok krustasea (terutama udang dan kepiting),
ekhinodermata (terutama teripang dan bulu babi), moluska (terutama kelom-
pok keong, kerang, cumi-cumi, dan gurita), serta solenterata (ubur-ubur) su-
dah lama dimanfaatkan, dan teknologi untuk mengembangbiakkannya juga
telah lama diketahui. Kelompok-kelompok tersebut, karena diketahui sebagai
sumber protein non-ikan, diyakini mempunyai potensi dan peranan yang cu-
kup besar dalam menunjang kebutuhan pangan pada masa yang akan datang.
Jika melihat negara maju, seperti Jepang, pengelolaan sumber-sumber protein
non-ikan yang intensif dapat menyumbang devisa negara yang tidak kecil.
Moluska, misalnya, selain dimanfaatkan dagingnya sebagai bahan pangan
yang memiliki nilai ekonomi tinggi, juga dimanfaatkan bagian tubuh lainnya

untuk bahan cinderamata dan perhiasan yang bernilai jual tinggi.

Moluska merupakan salah satu sumber daya hayati nonikan dalam ke-
lompok fauna invertebrata yang memiliki keanekaragaman jenis dan jumlah
individu yang tinggi. Berdasarkan bukti pengukuran umur batuan dari fosil
yang ditemukan, moluska diperkirakan telah ada lebih dari 500 juta tahun
yang lalu. Dengan kata lain, moluska merupakan kelompok biota yang sukses
menyesuaikan diri atau beradaptasi dari perubahan lingkungan. Tingginya ke-
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anekaragaman hayati moluska juga tidak terlepas dari faktor lebarnya rentang
habitat yang dimiliki. Gastropoda dan Bivalvia (Pelecypoda) merupakan dua
kelas terbesar dari Filum Moluska, dan sebagian besar merupakan jenis-jenis

yang memiliki nilai ekonomi tinggi.

Sayangnya, penelitian tentang moluska di Indonesia sampai saat ini ma-
sih terbilang sedikit dan belum menyentuh pada potensinya secara holistik.
Jika dibandingkan dengan beberapa negara di Asia Tenggara lainnya, seperti
Filipina, terlihat jelas disparitas hasil penelitian tentang moluska. Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dilihat dari berbagai faktor, menyimpan potensi
besar dalam hal penelitian maupun pemenuhan kebutuhan ekonomi masyara-
kat, terutama terhadap sumber pangan dari laut. Masih minimnya penelitian
yang mencakup multidisiplin ilmu yang menyangkut sumber daya moluska di
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, menjadi penghambat dalam penge-
lolaan dan optimalisasi potensinya. Hasil-hasil penelitian yang tersedia masih
terbatas pada inventarisasi jenis dan sedikit tentang aspek biologi dan ekologi-
nya!'l. Lebih memprihatinkan lagi, kajian-kajian tersebut belum dilakukan se-
cara menyeluruh pada tataran data spasial dan temporal. Tulisan ini mencoba
merangkum hasil-hasil penelitian tentang moluska yang pernah dilakukan di
Gugusan Pulau Pari dan sekitarnya. Data yang disampaikan dalam tulisan ini
berupa data primer dan data sekunder. Pengumpulan data primer dilakukan
dengan cara pengamatan langsung di lapangan sejak tahun 2010 hingga 2015,
terutama mencakup aspek biologi dan ekologi moluska. Pengumpulan data
sekunder dilakukan dengan studi literatur tentang hasil-hasil penelitian ten-
tang moluska yang pernah dilakukan sebelumnya di Gugusan Pulau Pari, Ke-
pulauan Seribu, dari yang paling lama hingga yang paling baru yang mencakup
berbagai aspek sehingga dapat mengetahui sejauh mana penelitian-penelitian
tersebut dilakukan. Hal ini penting untuk mengetahui bagian-bagian mana
yang memiliki urgensi untuk segera dilakukan penelitian terkait dengan po-

tensi pemanfaatan dan upaya pelestarian moluska.

B. Penelitian Moluska di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan kumpulan pulau karang
yang terletak di dalam kawasan Teluk Jakarta, Kabupaten Kepulauan Seribu
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(Gambar 38). Gugusan ini terdiri dari Pulau Pari, Pulau Burung, Pulau Tikus,
Pulau Tengah, dan Pulau Kongsi yang dikelilingi oleh rataan terumbu karang,
Gugusan Pulau Pari dapat disebut sebagai pseudo-atol karena terdapat dua
buah goba yang besar dan cukup dalam serta dikelilingi oleh fringing reefyang
merupakan ciri sebuah atol. Perbedaan kedalaman perairan di ekosistem pesi-
sir juga memiliki peran dalam menentukan distribusi beberapa biota bentik.
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memiliki berbagai tipe habitat yang
memungkinkan ditemukannya berbagai jenis moluska, seperti vegetasi man-
grove, lamun, pantai berpasir, adanya goba, terumbu karang, dan berbagai
tipe substrat. Jenis substrat dan habitat di ekosistem pesisir merupakan fak-
tor yang sangat penting bagi organisme yang hidup di dalamnya”. Padang
lamun, sebagai salah satu habitat yang cukup mendominasi Gugus Pulau Pari,
merupakan habitat yang potensial dan produktif di ekosistem pesisir dan biota

penghuninya®. Hasil penelitian Kiswara

menyebutkan bahwa di Gugusan
Pulau Pari terdapat empat jenis lamun, yaitu Cymodocea rotundata, Halophila
ovalis, Enhalus accoroides, dan Thalassia hemprichii. Vegetasi lamun memberi-
kan perlindungan dan sekaligus sebagai mikrohabitat bagi sejumlah biota epi-
fitik, baik yang menempel di daun, batang, rizhoma, maupun sekitar tajuk la-
munP®. Lamun selain diketahui sebagai produsen primer, juga dikenal sebagai
pendaur zat hara serta penangkap sedimen. Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, juga memiliki rataan terumbu yang cukup luas di sekeliling gugusan
pulau. Kekayaan jenis invertebrata di rataan terumbu gugusan pulau karang
umumnya tinggi karena kecepatan sirkulasi air yang tinggi serta kandungan
oksigen yang cukupl!. Posisi geografis dan lingkungan Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, bahkan cocok sebagai lokasi pembenihan karang melalui
kegiatan transplantasi atau teknik fragmentasi®. Terdapat 193 spesies karang
di sekitar Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu®. Pada sebagian wilayah
Gugusan Pulau Pari, terdapat vegetasi mangrove. Hutan mangrove merupakan
salah satu bentuk ekosistem pesisir yang produktif dan keberadaannya sangat
dipengaruhi oleh keberadaan air tawar. Serasah mangrove menjadi sumber
makanan yang penting bagi berbagai biota, seperti ikan, udang, keong, kepi-

ting, zooplankton, serta berbagai hewan invertebrata lainnya!".
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Gambar 38. Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Semakin tingginya aktivitas masyarakat secara langsung maupun tidak
langsung mengubah kondisi perairan dan kondisi Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu. Akibatnya, ancaman degradasi ekosistem pun tidak dapat di-
hindari. Satu dekade terakhir ini, Pulau Pari Kepulauan Seribu menjadi desti-
nasi utama wisata bahari dari Jakarta dan sekitarnya. Perubahan ekosistem ini
mengakibatkan menurunnya kualitas lingkungan, dan selanjutnya mengaki-
batkan hilangnya atau menurunnya populasi berbagai macam sumber daya
alam. Hal ini terlihat jelas dengan semakin sulitnya menemukan jenis-jenis
moluska yang memiliki nilai ekonomi tinggi di sana, seperti kima'l. Salah
satu hasil budi daya moluska yang pernah dilepaskan kembali ke alam pada
2003 di Gugusan Pulau Pari adalah kerang kima, terutama jenis kima pa-
sir atau Hippopus hippopus'?. Introduksi tersebut dilakukan dengan tujuan
memulihkan stok kima pasir yang populasinya mulai menipis di lokasi terse-
but. Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dipilih sebagai lokasi introduksi
kerang kima karena memiliki goba yang dinilai cocok sebagai habitat kima
pasir. Pertumbuhan kerang ini akan berbeda nyata apabila dikembangkan di

habitat terumbu karang yang lebih terbukal’>'*.

Beberapa penelitian moluska pernah dilakukan di Gugusan Pulau Pari,

Kepulauan Seribu, dengan berbagai fokus penelitian sebagai berikut.

1. Penelitian biodiversitas dan struktur komunitas

Penelitian Mudjiono!” tentang telaah ekologi dari 639 individu moluska
menemukan 38 jenis Gastropoda (keong) dan 26 jenis Bivalvia (kerang).
Pratiwi dkk.®! pada penelitian komunitas fauna epibentik pada lamun
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menemukan 12 jenis Gastropoda dan 6 jenis Pelecypoda. Malau'? mene-
mukan sebanyak 3 spesies kerang kerek (Gafrarium tumidum, G. divarica-
tum, dan G. dispar) di 7 titik pengambilan sampel habitat padang lamun
dengan kepadatan 1-25 individu/8 m?* dengan pola sebaran mengelom-
pok. Pada tahun yang sama, penelitian Karwati (2002) mendapatkan 42
jenis Gastropoda pada ekosistem mangrove dan lamun Gugusan Pulau
Pari, dan 7erebralia palustris memiliki kepadatan tertinggi (12 individu/
m?); 18 jenis Bivalvia, dan Gafrarium sp. memiliki kepadatan tertinggi
(5 individu/m?). Sebanyak 22 jenis Gastropoda dan 23 jenis Pelecypoda
ditemukan dari hasil penelitian di 10 stasiun di habitat rataan terumbu!'".
Kusnadi™ menemukan 16 jenis gastropoda dan 6 jenis Bivalvia di habi-
tat rataan terumbu. Penelitian Irawan"® mendapatkan sebanyak 24 jenis
Gastropoda dan 23 jenis Bivalvia dari 204 individu yang dikoleksi dari
5 stasiun sampling di rataan terumbu Pulau Burung dan Pulau Tikus.
Ayunda"”’ mempublikasikan hasil penelitiannya tentang strukeur komu-
nitas Gastropoda pada ekosistem mangrove, dan didapatkan 33 jenis. Ha-
sil penelitian biodiversitas keong famili Potamididae di habitat mangrove
Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu mendapatkan tiga spesies, yaitu
Telescopium telescopium, Terebralia palustris, dan T. sulcara®. Secara leng-
kap, hasil-hasil penelitiannya disajikan pada Tabel 14.

Hasil penelitian-penelitian tersebut memperlihatkan moluska yang
ditemukan di Gugus Pulau Pari memiliki keanekaragaman jenis yang ti-
dak terlalu tinggi dan juga struktur komunitas yang tidak terlalu besar.
Namun, ditemukannya beberapa jenis moluska yang bernilai ekonomi
tinggi merupakan hal positif yang akan berdampak pada aspek sosial dan

ekonomi masyarakat setempat.

Penelitian Budi Daya, Konservasi, dan Ekologi

Penelitian Malau® menemukan bahwa hubungan antara kualitas habi-
tat terhadap pola distribusi kerang kerek di tujuh titik sampling padang
lamun Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tidak signifikan. Pangga-
bean"? yang meneliti pertumbuhan 400 individu kima pasir (Hippopus
hippopus) hasil budi daya selama 91 bulan mengungkapkan bahwa laju
pertumbuhan rata-rata panjang 3,85 cm/tahun, lebar 2,96 cm/tahun, dan
tebal 2,95 cm/tahun. Hasil-hasil penelitian tersebut secara lengkap disaji-
kan pada Tabel 14. Tabel tersebut menunjukkan bahwa walaupun posisi
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Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tidak jauh dari Teluk Jakarta yang
memiliki tekanan habitat yang sangat tinggi, masih cocok sebagai lokasi
budi daya beberapa jenis moluska. Informasi ini penting dalam kaitannya
dengan upaya konservasi maupun pemulihan stok mengingat semakin
menurunnya populasi jenis-jenis moluska yang memiliki nilai ekonomi
tinggi. Jika hasil penelitian dari tahun ke tahun ditelaah, terlihat adanya
tren penurunan jumlah jenis dan jumlah individu moluska yang ditemu-
kan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Penurunan jumlah terse-
but cukup jelas terlihat pada jenis-jenis moluska yang bernilai ekonomi
tinggi dan jenis-jenis moluska yang memiliki kerentanan tinggi terhadap
perubahan habitat. Oleh karena itu, penting untuk dilakukan kajian khu-
sus yang membahas hubungan antara populasi moluska dengan berbagai

faktor lingkungan yang memengaruhinya dari masa ke masa.

Tabel 14. Hasil-hasil penelitian moluska yang dilakukan di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu

Tema Habitat Resume Hasil

Ekologi Gastropoda dan ~ Rataan 639 individu: 38 jenis Gastropoda, 26 jenis

Bivalvia" terumbu  Bivalvia

Hubungan kualitas habitat Padang 3 jenis, kepadatan 1-25 individu/8 m?, pola

dengan pola distribusi lamun sebaran mengelompok, kualitas habitat tidak

kerang kerek” signifikan terhadap pola distribusi

Komunitas fauna epiben-  Padang 12 jenis Gastropoda dan 6 jenis Pelecypoda

thik? lamun

Keanekaragaman jenis Rataan 22 jenis Gastropoda, 23 jenis Pelecypoda

moluskal'" terumbu

Karakteristik pertumbu- ~ Rataan Laju pertumbuhan rata-rata: panjang 3,85 cm/

han kima pasir?! terumbu  tahun, lebar 2,96 cm/tahun dan tebal 2,95

cm/tahun

Keanckaragaman jenis"”  Rataan 16 jenis Gastropoda, 6 jenis Bivalvia
terumbu

Struktur komunitas Gas-  Rataan 204 individu dikoleksi dari lima stasiun: 24

tropoda dan Bivalvial'®! terumbu  jenis Gastropoda, 23 jenis Bivalvia dari Pulau

Burung dan Pulau Tikus

Struktur komunitas Gas-  Mangrove 33 jenis

tropoda!'”!

Keanekaragaman jenis Mangrove 3 jenis: Terebralia sulcata, Terebralia palustris

family Potamididae!® dan Telescopium telescopium

Struktur komunitas Gas-  Man- 42 jenis Gastropoda, kepadatan tertinggi

tropoda dan Bivalvia”! grove, Terebralia palustris (12 individu/m?); 18 jenis
padang  Bivalvia, kepadata tertinggi Gafrarium sp. (5
lamun individu/m?)
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Berdasarkan hasil-hasil penelitian yang pernah dilakukan tersebut,
paling tidak dari tiga ekosistem pesisir Gugusan Pulau Pari didapatkan
153 spesies Gastropoda (belum termasuk Nudibranchia atau kelinci laut)
dan 75 spesies Bivalvia (Pelecypoda), seperti yang disajikan pada Tabel 15
dan Tabel 16.

Tabel 15. Daftar jenis Gastropoda yang pernah ditemukan di Gugus Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu

Famili Spesies Penelitian
1 Architectonicidae Helicus sp. [11]
2 Buccinidae Cantharus undosus [1,11]
3 Buccinidae Cantharus coromandelicus [19]
4 Buccinidae Cantharus fumosus [16]
5 Buccinidae Engina alveolata [17]
6 Buccinidae Engina mendicaria [16]
7 Buccinidae Pisania tritonoides [19]
8 Bullidae Atys cylindyicus [11]
9 Bullidae Bulla ampulla [11]
10 Bullidae Bulla rhodostoma [19]
11 Cerithiidae Cerithium alveolus [1,19]
12 Cerithiidae Cerithium asper [19]
13 Cerithiidae Cerithium articulatum [19]
14 Cerithiidae Cerithium fasciatum [19]
15 Cerithiidae Cerithium columna [17]
16 Cerithiidae Cerithium cobelti (17]
17 Cerithiidae Cerithium corallium [11]
18 Cerithiidae Cerithium eburneum [17]
19 Cerithiidae Cerithium pfefferi [17]
20 Cerithiidae Cerithium punctatum [17]
21 Cerithiidae Cerithium rupelli [19]
22 Cerithiidae Cerithium tenellum (3]
23 Cerithiidae Cerithium sp. [20]
24 Cerithiidae Clypeomorus concisus [17]
25 Cerithiidae Clypeomorus coralium [17]
26 Cerithiidae Clypeomorus moniliferus [17,19]
27 Cerithiidae Clypeomorus revis [1]
28 Cerithiidae Rhinoclavis articulata [16]
29 Cerithiidae Rhinoclavis aspera [1,11,16,17,19]
30 Cerithiidae Rhinoclavis batillariaeformis  [11]
31 Cerithiidae Rhinoclavis sinensis [16]
32 Cerithiidae Rhinoclavis vertagus [1,11,15,16,17,19,20]
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Famili Spesies Penelitian

33 Columbellidae Columbella mecrateria [19]

34 Columbellidae Columbella ryleri [1]

35 Columbellidae Columbella versicolor [1,3]
36 Columbellidae Pyrene testudinaria [19]

37 Columbellidae Pyrene scripta [11,16,19]
38 Conidae Conus advetex [1]

39 Conidae Conus aplustre [1]

40 Conidae Conus bicolor [15]

41 Conidae Conus ebraeus [15]

42 Conidae Conus eburneus [16]

43 Conidae Conus striatus [15]

44 Conidae Conus sp. [20]

45 Coralliophilidae Drupella cornus [20]

46 Coralliophilidae Drupella rugosa [17,20]
47 Costellariidae Vexillum rugosum [11]

48 Costellariidae Vexillum vulpecula [16]

49 Costellariidae Vexillum sp. [11]

50 Cymatiidae Cymatium pileare [17]

51 Cymatiidae Cymatium vespaceum [16]

52 Cymatiidae Distorsio anus [1]

53 Cypraeidae Cypraea annulus [1,15,16,20]
54 Cypraeidae Cypraea arabica [16,20]
55 Cypraeidae Cypraea carneola [1]

56 Cypraceidae Cypraea cicercula [20]

57 Cypraeidae Cypraea errones [1]

58 Cypraeidae Cypraea moneta [1,20]
59 Cypraeidae Cypraea quadrimaculata [1]

60 Cypraeidae Cypraea tigris [15,20]
61 Cypraceidae Cypraea vitellus [16]

62 Cypraeidae Cypraea sp. [20]

63 Fissurellidae Diodora singaporensis [11]

64 Fissurellidae Pleuroploca sp. [20]

65 Haliotidae Haliotis varia [1]

66 Littorinidae Littorina concinea [19]

67 Littorinidae Littorina littoralis [19]

68 Littorinidae Littorina scabra (17,19,20]
69 Littorinidae Littorina striata [19]

70 Littorinidae Littorina undulata [17]

71 Littorinidae Littoraria sp. [20]

72 Melongenidae Melongena galeodes [1,19]
73 Melongenidae Volema myristica [17]
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Famili

Spesies

Penelitian

74 Mitra litterata Mitra litterata [19]
75 Muricidae Chicoreus brunneus [20]
76 Muricidae Chicoreus capucinus [17]
77 Muricidae Morula anaxeres [1]

78 Muricidae Morula granulata [16]
79 Muricidae Morula marginatra [1]

80 Muricidae Morula margariticola [16,17]
81 Muricidae Morula sp. [20]
82 Muricidae Thais bitubercularis [17]
83 Muricidae Thais tissoti [17]
84 Muricidae Thais sp. [20]
85 Nassariidae Nassarius albescens [11,16]
86 Nassariidae Nassarius camptus [19]
87 Nassariidae Nassarius concinnus (17]
88 Nassariidae Nassarius globosus (1]

89 Nassariidae Nassarius margaritiferus [1,16]
90 Nassariidae Nassarius olivaceus [17]
91 Nassariidae Nassarius reeveanus [17]
92 Nassariidae Nassarius sp. [1,20]
93 Naticidae Natica catena [19]
94 Naticidae Natica canrena [19]
95 Naticidae Natica gualteriana [1,19]
96 Naticidae Natica lineata [16]
97 Naticidae Natica sertata [11]
98 Naticidae Natica sp. [20]
99 Naticidae Polinices melanostomus [11]
100 Naticidae Polinices putealis [1]
101 Naticidae Polinices tumidus [1,11,16]
102 Naticidae Polinices sp. [20]
103 Neritidae Nerita albicilla [1,19]
104 Neritidae Nerita chamaeleon [1]
105 Neritidae Nerita plicata [19]
106 Neritidae Nerita polita (1]
107 Neritidae Nerita signata [1,17]
108 Neritidae Nerita undata [1,17]
109 Neritidae Nerita versicolor [19]
110 Neritidae Nerita sp. [16]
111 Olividae Oliva marmoreal [19]
112 Planaxidae Planaxis sulcatus [1,11]
113 Planaxidae Quoyia decollata (17]
114 Planorbidae 2? [20]
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Famili

Spesies

Penelitian

115 Potamididae Batillaria zonalis [1]

116 Potamididae Cerithidea cingulata [19]

117 Potamididae Cerithidea obtusa [19]

118 Potamididae Telescopium telescopium [17,18,19,20]
119 Potamididae Terebralia palustris [17,18,19,20]
120 Potamididae Terebralia sulcata [17,18,19,20]
121 Psammobiidae Asaphis violascens [15]

122 Pyramidellidae Milda ventricosa [1,11,16]

123 Pyramidellidae Otopleura auriscati [11]

124 Strombidae Lambis chiragra [15,20]

125 Strombidae Lambis lambis [15,20]

126 Strombidae Lambis scorpius [20]

127 Strombidae Strombus fasciatus [19]

128 Strombidae Strombus gibberulus [1,16]

129 Strombidae Strombus labiatus [15,16,17]
130 Strombidae Strombus mutabilis [15,17]

131 Strombidae Strombus plicatus [19]

132 Strombidae Strombus terebelatus [19]

133 Strombidae Strombus urceus [1,11,16,17,19,20]
134 Strombidae Strombus ustulatus [15]

135 Strombidae Strombus variabilis [19]

136 Strombidae Strombus sp. [20]

137 Terebridae Terebra funniculata [1]

138 Turridae Pussionela nifar [19]

139 Turritellidae Turritella kowinensis [19]

140 Trochidae Chrysostoma paradoxum [1,11]

141 Trochidae Clanculus atopurpureus [11]

142 Trochidae Lunella cinerea [1]

143 Trochidae Monodonta labio [17]

144 Trochidae Tectus fenestratus [20]

145 Trochidae Tectus sp. [20]

146 Trochidae Trochus maculatus [20]

147 Trochidae Trochus niloticus [15,20]

148 Trochidae Trochus radiatus [15]

149 Trochidae Trochus sp. [20]

150 Turbinidae Turbo imperialis [19]

151 Vasidae Vasum turbinellum [15]

152 Volutidae Voluta nivosa [19]

Sumber: Diolah dari berbagai sumber
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Tabel 16. Daftar jenis Pelecypoda | Bivalvia yang pernah ditemukan di Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

No Famili Spesies Penelitian
1 Acteonidae Acteon vertagus [19]

2 Arcidae Anadara antiquata [1]

3 Arcidae Anadara sp. [20]
4 Arcidae Arca sp. [19]

5 Cardiidae Acrosterigma elongatum [19]

6 Cardiidae Acrosterigma rugosa [19]

7 Cardiidae Acrosterigma sp. [11]

8 Cardiidae Cardium robustum [19]

9 Cardiidae Cardium unode [19]
10 Cardiidae Corculum cardisa [15]
11 Cardiidae Fragum fragum [11,15]
12 Cardiidae Fragum unedo [1]

13 Cardiidae Hippopus hippopus [12]
14 Cardiidae Trachycardium magnum [19]
15 Cardiidae Trachycardium rugosus [11]
16 Cardiidae Trachycardium subrugosum [1]

17 Cardiidae Tridacna squamosa [15]
18 Carditidae Cardita variegata [1]

19 Chamidae Chama reflexa [1]

20 Chamidae Chama cyndosa [1]

21 Donaxidae Donax sp. [11]
22 Glossidae Sunetta alicae [19]
23 Glossidae Sunetta concinna [19]
24 Glossidae Sunetta menstrualis [19]
25 Glossidae Venerupsis aurea [19]
26 Fimbriidae Fimbria fimbriata [1,11]
27 Glycimerididae Glycimeris violascens [19]
28 Isognomonidae Isognomon ephiphium [1]

29 Isognomonidae Isognomon isognomum [1,11,19]
30 Isognomonidae Isognomon perna [1,11]
31 Lucinidae Anodontia sp. [11]
32 Lucinidae Codakia tigerina [11]
33 Malleidae Malleus albus [19]
34 Malleidae Malleus malleus [19]
35 Malleidae Parimalleus rex [1]

36 Mesodesmatidae Atactodea alabrata [19]
37 Mesodesmatidae Atactodea striata [1,11]
38 Mesodesmatidae Davilla plana [1]

39 Mytillidae Modiolus auriculatus [1]
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Famili Spesies Penelitian

40 Myrtillidae Modiolus hipponicus [1]

41 Mityllidae Modiolus micropterus [11]
42 Mytillidae Modiolus philopainarum [1]

43 Mytillidae Septifer bilocularis [15]
44 Pectinidae Pecten sp. [20]
45 Pinnidae Pinna bicolor [15]
46 Pinnidae Pinna muricata [1]
47 Pinnidae Pinna sp. [20]
48 Psammobiidae Asaphis sp. [1]

49 Pteriidae Electroma japonica [1]

50 Pteriidae Pinctada margaritifera [11]
51 Pteriidae Preria penguin [1]

52 Spondylidae Spondylus ducalis [1]

53 Spondylidae Spondylus sp. [20]
54 Tellinidae Tellina crassa [19]
55 Tellinidae Tellina gargadia [11]
56 Tellinidae Tellina palatam [11]
57 Tellinidae Tellina remies [15]
58 Tellinidae Tellina staurella [15]
59 Tellinidae Tellina virgata [15]
60 Tellinidae Tellina sp. [15,20]
61 Veneridae Dosinia ponderosa [19]
62 Veneridae Gafrarium dispar [2]

63 Veneridae Gafrarium divaricatum [2,19]
64 Veneridae Gafrarium pectinatum [1,11,19]
65 Veneridae Gafrarium tumidum [1,2,11,19]
66 Veneridae Gafrarium sp. [19]
67 Veneridae Pitar striatum [1,11]
68 Veneridae Pitar sp. [11]
69 Veneridae Pitarina striatum [19]
70 Veneridae Tapes literatus [15]
71 Veneridae Tawera lagopus [11]
72 Veneridae Timoclea sp. [1]

73 Veneridae Venus mecrenaria [19]
74 Veneridae Venus meretrix [19]
75 Veneridae Venus multicostata [19]

Sumber: Diolah dari berbagai sumber
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Hasil inventarisasi moluska dari ketiga ekosistem di Gugusan Pulau
Pari menunjukkan bahwa terdapat dominasi jenis-jenis moluska yang hi-
dup di habitat di padang lamun, kemudian diikuti oleh jenis-jenis molus-
ka yang hidup di habitat di terumbu karang, dan yang paling rendah
adalah jenis-jenis moluska yang hidup di habitat hutan mangrove. Hasil
ini selain karena pengaruh kualitas fisik dan kimia perairan, juga sangat
dipengaruhi oleh kondisi ketiga ekosistem tersebut. Seperti diketahui,
padang lamun di Gugusan Pulau Pari mendominasi tipe habitat di lokasi
ini dan memiliki kondisi yang cukup baik Sementara itu, terumbu karang
di perairan ini kondisinya kurang baik dan tidak terlalu luas. Demikian
halnya dengan hutan mangrove yang semakin menurun luasannya akibat
perubahan fungsi lahan.

C. Contoh Penelitian Famili Potamididae di Gugusan
Pulau Pari Kepulauan Seribu

Sebagian besar mangrove di Indonesia, terutama di pulau-pulau kecil, telah
mengalami degradasi®!. Ancaman ini disebabkan oleh manusia, abrasi, dan
kenaikan permukaan air laut. Setiap perubahan habitat hutan mangrove akan
mengubah fungsi habitat bagi biota yang berasosiasi di dalamnya, termasuk
Gastropoda. Berdasarkan durasi asosiasi pada mangrove, Gastropoda dibagi
menjadi tiga kelompok, yaitu asli mangrove, fakultatif, dan pengunjung??.
Potamididae merupakan satu-satunya famili dari Gastropoda yang asli man-
grove yang semua anggotanya hanya ditemukan di ekosistem mangrove?>*4.
Famili Potamididae memiliki tingkat ketergantungan yang sangat tinggi terha-
dap keberadaan mangrove sehingga potensial sebagai indikator mangrove!>2¢l.
Jenis-jenis dari famili ini berasosiasi dengan ekosistem mangrove untuk men-
cari makan, tempat perlindungan, serta tempat pemijahan dan pembesaran
anakan??%2%3% Penelitian tentang keong famili Potamididae menjadi penting
karena tingginya tekanan terhadap ekosistem mangrove, termasuk yang terjadi

di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Keberadaan mangrove sangat penting bagi populasi keong famili Pota-
mididae walau sebarannya tidak merata. Tingkat kerentanan yang tinggi ter-
hadap abrasi pantai yang terjadi di pulau-pulau kecil menyebabkan mangrove

rentan terhadap kerusakan. Perubahan kondisi mangrove di pulau kecil secara
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alami berlangsung lebih cepat dibanding mangrove di pulau besar. Kegiatan
antropogenik, aktivitas pariwisata, dan alih fungsi lahan di kawasan Gugusan
Pulau Pari dapat mempercepat degradasi lingkungan. Pada Gambar 39, ter-
lihat variasi habitat mangrove yang menunjukkan adanya tekanan terhadap

habitat tersebut di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Gambar 39. Habitat mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu: (A) mangrove meling-
kupi seluruh bagian Pulau Burung; (B) mangrove non-Rhizophora di Pulau Kongsi; (C) mangrove
di Pulau Pari bagian timur yang substratnya selalu terendam air laut; (D) mangrove di Pulau Pari
bagian barat yang terdapat kolam; (E) mangrove di Pulau Tengah yang mengalami degradasi.

Gastropoda yang berasosiasi dengan mangrove memiliki kemampuan
adaptasi yang tinggi terhadap perubahan lingkungan dalam ekosistem**?,
Kelompok Gastropoda tersebut memiliki kemampuan hidup di dalam dan di
permukaan air, memiliki kemampuan memanfaatkan bahan organik dengan
baik, serta memiliki pola reproduksi yang dipengaruhi pasang surut. Beber-
apa spesies mampu beradaptasi terhadap pasang surut dengan cara bergerak
aktif naik dan turun sesuai ritme air laut (Gambar 40), misalnya Zerebralia
sulcata. Beberapa spesies memakan serasah daun atau batang mangrove yang
telah membusuk, misalnya Zelescopium telescopium®"). Jenis lainnya memakan
daun mangrove yang belum membusuk, misalnya Zerebralia palustris. Hasil
penelitian Fratini dkk.*? menunjukkan bahwa 7Zerebralia palustris memakan
daun mangrove yang baru jatuh dari pohon. Hal ini juga dibuktikan Penha-
Lopes dkk.*! dan Pape dkk."** dalam penelitian yang sama di tempat berbeda
tentang distribusi dan perilaku makan Zerebralia palustris.
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Gambar 40. Beberapa karakter ekologi keong Potamididae: (A) agregasi Terebralia palus-
tris di sekitar pohon dan akar mangrove; (B) agregasi 7. palustris di atas pasir berlumpur;
(C) perilaku 77 sulcata memanjat pohon dan akar mangrove; (D) 7. sulcata di atas pasir
berlumpur.

Menurut Budiman®, Famili Potamididae secara umum kurang dipe-
ngaruhi oleh kelembapan, tetapi beberapa di antaranya sangat tergantung
pada naungan dan frekuensi penggenangan yang tinggi. Sampai tingkat ter-
tentu, perbedaan toleransi terhadap naungan dan kondisi yang diakibatkan
(misalnya fluktuasi suhu/air/tanah dan kelembapan) dapat dipakai untuk me-
misahkan Famili Potamididae menjadi dua kelompok, yaitu kelompok yang
memiliki toleransi tinggi (Genus Zélescopium, Cerithideopsilla, Cerithideopsis,
dan Cerithidea) dan kelompok yang kurang dapat bertoleransi (Genus Zer-
ebralia).

Penelitian biodiversitas keong famili Potamididae yang dilakukan di lima
stasiun sampling di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar 41), dite-
mukan 545 individu yang terdiri dari tiga spesies dan dibedakan menjadi dua
genus, yaitu Genus Zelescopium (Télescopium telescopium) dan Genus Terebralia
(Zerebralia palustris dan Terebralia sulcata) (Gambar 42).
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Gambar 41. Lokasi Penelitian Keong Famili Potamididae

Gambar 42. Keong Famili Potamididae di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu: (A) Zerebralia palustris; (B) Terebralia sulcata; (C) Telesco-
pium telescopium; (A1) Operculum T, palustris.
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Komposisi spesies Gastropoda di setiap ekosistem sangat dipengaruhi
oleh perubahan faktor lingkungan. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Bu-
diman™, yang membuktikan bahwa pasang surut dan keberadaan vegetasi
mangrove merupakan dua faktor lingkungan utama yang memengaruhi bi-
ota yang berasosiasi dengan ekosistem mangrove. Kedua faktor lingkungan
tersebut secara nyata memengaruhi faktor lingkungan lainnya, seperti suhu,
salinitas, tipe substrat, dan kandungan material organik. Kombinasi faktor-
faktor lingkungan tersebut pada suatu ekosistem menyebabkan perbedaan
komposisi spesies dengan ekosistem yang sama di tempat lain sehingga mem-
bentuk pola yang khas®?. Sebagai contoh, komposisi spesies Gastropoda di
ekosistem mangrove pulau-pulau kecil akan berbeda dengan Gastropoda di
ekosistem mangrove areal pertambakan, walaupun sama-sama ekosistem yang
mengalami degradasi secara fisik. Hal ini berkaitan dengan perbedaan tingkat
kemampuan masing-masing jenis Gastropoda untuk beradaptasi terhadap fak-
tor lingkungan. Selain itu, perbedaan variasi faktor lingkungan juga menye-
babkan perbedaan strategi hidup dan penyebaran Gastropoda. Berdasarkan
strategi hidupnya terhadap substrat, Gastropoda di ekosistem mangrove dapat
hidup sebagai epifauna (di permukaan substrat), infauna (di dalam substrat),
maupun treefauna (pada akar, batang, dan daun mangrove). Berdasarkan cara
penyebarannya, Gastropoda di ekosistem mangrove dapat menyebar secara
vertikal maupun horizontal terhadap garis pantai. Pengelompokan tersebut
berkaitan erat dengan strategi adaptasi terhadap perubahan lingkungan yang
disebabkan oleh pengaruh pasang surut di ekosistem mangrove!®?.

Telescopium telescopium di lokasi penelitian ditemukan hanya dalam jum-
lah yang sangat sedikit, yaitu hanya satu individu dari Pulau Pari barat Plot 1.
Kondisi ini kemungkinan disebabkan oleh sampling yang hanya menjangkau
spesimen yang ada di permukaan substrat saja, dan tidak dilakukan penggalian
substrat. Spesies ini diketahui memiliki kebiasaan hidup menenggelamkan se-
bagian atau hampir seluruh bagian tubuhnya ke dalam substrat berlumpur®?.
Kemungkinan lain adalah perubahan kondisi habitat secara drastis belakangan
ini. Namun, belum diketahui secara pasti seberapa besar dampak perubahan
lingkungan tersebut terhadap keberadaan 7. relescopium. Spesies ini diduga
dapat ditemukan juga di ekosistem mangrove Pulau Burung dan Pulau Kong-
si. Hal ini didasarkan pada kondisi substrat yang memungkinkan 7. zelesco-
pium memilihnya sebagai habitat. Dugaan ini juga didasarkan pada penelitian
Ayunda"” yang menemukan spesies ini di Pulau Pari, Pulau Burung, dan Pu-
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lau Tengah dalam jumlah cukup banyak dengan kepadatan 9-12 individu/m?.
Spesies ini biasanya hidup melimpah di habitat dengan substrat berlumpur di
sekitar muara sungai dan di areal pertambakan. Berdasarkan pengamatan dan
beberapa kasus yang diungkapkan oleh pemilik tambak di pesisir utara Pulau
Jawa, diketahui bahwa spesies ini dianggap sebagai hama bagi pertambakan
udang dan ikan bandeng.

Terebralia palustris dapat ditemukan dengan mudah di beberapa stasiun
pengamatan, di antaranya Stasiun Pari barat (Plot 1, Plot 2, dan Plot 3), Sta-
siun Kongsi (Plot 1 dan Plot 2), dan Stasiun Burung (Plot 2). Penelitian sebe-
lumnya melaporkan bahwa spesies ini juga ditemukan di Pulau Pari, Pulau Bu-
rung, dan Pulau Tengah!"”). Spesies ini ditemukan dalam agregasi yang cukup
besar di Pulau Pari barat, terutama di sekitar genangan air yang ada. Sebagai
gambaran, dapat ditemukan sebanyak 50-60 individu/m? yang kadang ber-
bagi tempat dengan spesies lain. Sebaliknya, di Pulau Pari timur kepadatan-
nya tidak terlalu tinggi, paling banyak ditemukan 5 individu/m?. Substrat dan
tinggi serta lamanya genangan air diduga menjadi faktor lingkungan yang
menyebabkan fenomena ini. Spesies ini memiliki kebiasaan merayap di atas
substrat lumpur berpasir atau pasir berlumpur, dan tidak pernah ditemukan
memanjat akar dan pohon mangrove. Mangrove dengan kanopi yang rapat
menjadi habitat yang disukai oleh spesies Zerebralia palustris, dan sering kali

spesies ini ditemukan berlindung di antara perakaran Rhizophora spp.

Adanya agregasi dalam jumlah yang besar menunjukkan bahwa ruang
pada ekosistem mangrove bukan merupakan pembatas. Hal ini sesuai dengan

22 yang menyatakan bahwa pada areal yang sempit de-

pendapat Budiman!
ngan jumlah moluska yang tinggi sekalipun, kompetisi dan predasi sebagai
regulator struktur komunitas tidak tampak terjadi. Makanan yang berupa
hasil proses dekomposisi seresah bukan merupakan faktor pembatas karena
tersedia dalam jumlah yang melimpah. Pasang surut dapat merupakan me-
dia yang baik untuk distribusi seresah ke seluruh bagian ekosistem mangrove.
Budiman™ juga menambahkan bahwa peran pemangsa (seperti keong Famili
Muricidae, kepiting Famili Sesarmidae, dan ikan glodok) kurang penting ter-
hadap pola struktur moluska mangrove. Walaupun kenyataannya kelompok
predator tersebut memangsa Famili Potamididae, pemangsaan tersebut bu-
kan berperan sebagai pengatur dalam menghilangkan persaingan ruang se-

bagaimana yang dilakukan oleh predator di habitat pantai berbatu. Hal ini
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juga dibuktikan oleh Fratini dkk.® yang meneliti kompetisi dan interaksi
yang terjadi antara Neosarmatium smithi (Crustacea: Grapsidae) dan Zerebralia
palustris. Hasil analisisnya menunjukkan bahwa kompetisi maupun predasi
keduanya tidak signifikan. Berdasarkan fakta bahwa beberapa faktor lingkung-
an yang penting bagi kehidupan moluska di dalam ekosistem mangrove bu-

22 menyimpulkan bahwa interaksi

kan merupakan faktor pembatas, Budiman
biologi (terutama kompetisi dan predasi) tidak membantu membentuk pola
struktur komunitas moluska di ekosistem mangrove. Beberapa karakter ekolo-
gi keong Famili Potamididae berkaitan dengan kebiasaan makan ditampilkan

pada Gambar 42.

Sumber: A dan B (dok pribadi), C?*?

Gambar 43. Beberapa kebiasaan makan keong famili Potamididae: A) Zerebralia Palustris bersama
seresah daun mangrove yang terlihat lubang bekas gigitan; B) 7 palustris sedang melahap seresah
daun mangrove; C) contoh seresah daun mangrove Rhizophora mucronata yang memperlihatkan

bekas gigitan 7. palustris.

Terebralia sulcata juga ditemukan dengan mudah di semua stasiun peng-
amatan, walaupun jumlahnya tidak sebanyak 7. palustris. Spesies ini biasanya
hidup secara soliter dan jarang hadir dalam agregasi dengan jumlah besar.
Ayunda"” dalam penelitiannya melaporkan bahwa spesies ini ditemukan di
Pulau Pari, Pulau Burung, dan Pulau Tengah. Spesies ini juga ditemukan dalam
agregasi di Pulau Pari barat, di mana dalam plot berukuran 1 m? dapat ditemu-

kan sebanyak 10-15 individu yang berbagi tempat dengan spesies lain. Spesies
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ini ditemukan memanjat akar dan batang mangrove serta kadang merayap
di atas substrat keras. Menurut Wells®””, walaupun memiliki kebiasaan me-
manjat, 7. sulcata tidak akan berada jauh dari batas air laut dan sangat jarang
terlihat berada di dalam genangan air. Dengan kata lain, Gastropoda ini tetap
menjaga jarak dengan air agar mudah menjangkau air laut untuk menghindari
kekeringan. Pada kondisi substrat basah, spesies ini terlihat lebih aketif untuk
menjelajahi lingkungan sekitarnya'.

Berdasarkan persentase komposisi spesies pada masing-masing stasiun,
terlihat adanya variasi pada Stasiun Pari barat. Ketiga spesies dapat ditemukan
pada Plot 1, dengan didominasi oleh Zerebralia palustris, kemudian diikuti
Terebralia sulcata dengan persentase yang hampir berimbang, sedangkan 7é/e-
scopium telescopium merupakan spesies yang memiliki persentase paling kecil.
Pada Plot 2 di stasiun yang sama, 7. palustris juga merupakan spesies dominan
yang mencapai porsi lebih dari 97%. Lain halnya dengan yang terjadi pada
Plot 3, di mana 7. sulcata justru mendominasi hingga 92%. Pada Stasiun Pari
timur (Plot 1, 2, dan 3), keong Famili Potamididae yang ditemukan bersifat
monospesies, yakni dari spesies 7. sulcata. Kondisi yang sama juga dijumpai
pada Stasiun Tengah (Plot 1, 2, dan 3) dan Stasiun Burung 1. Hal ini kemung-
kinan disebabkan oleh faktor durasi genangan air laut, di mana pada plot-plot
tersebut air hampir menggenangi substrat sepanjang hari. Pada Stasiun Kong-
si, 1. sulcata, dan 1. palustris dapat ditemukan pada Plot 1 dan Plot 2, yang
didominasi oleh 7. sulcata. Pada Stasiun Burung Plot 2, kedua spesies tersebut
dijumpai dalam jumlah yang hampir seimbang. Persentase komposisi spesies
masing-masing plot tiap stasiun disajikan pada Gambar 44.

Gambar 44. Persentase komposisi spesies keong famili Potamididae pada masing-masing
stasiun di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Titik berwarna merah merupakan plot
sampling.
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Dari hasil pengukuran rata-rata beberapa karakter morfologi cangkang
dua spesies dari Genus Zerebralia (1. palustris dan T. sulcata) terlihat adanya va-
riasi dari masing-masing stasiun. Panjang cangkang 7. palustris rata-rata 5,97—
9,15 cm; lebar cangkang rata-rata 2,17-2,9 c¢m; panjang aperture rata-rata
1,74-2,52 cmy; lebar aperture rata-rata 1,25-1,73 c¢m; panjang body whorl rata-
rata 2,29-3,54 ¢m; dan jumlah body whorl 10,5-15,58 buah. Secara umum,
dapat dikatakan bahwa spesimen yang didapatkan dari Stasiun Burung Plot 2
memiliki ukuran cangkang rata-rata paling besar dibandingkan dengan spesi-
men dari stasiun lainnya. Kondisi mangrove yang baik kemungkinan men-
jadi faktor yang menyebabkan 7. palustris dapat berkembang dengan optimal.
Panjang cangkang 7. sulcata rata-rata 2,87—4,22 cm; lebar cangkang rata-rata
1,02-1,85 cm; panjang aperture rata-rata 0,97—1,53 cm; lebar aperture rata-
rata 0,53-1,39 cm; panjang body whorl rata-rata 1,42-2,01 cm; dan jumlah
body whorl rata-rata 8,28-9,92 buah. Secara umum, dapat dikatakan bahwa
tidak ada perbedaan hasil pengukuran yang signifikan antarstasiun. Hal ini
mengindikasikan bahwa 77 sulcata mampu beradaptasi dengan baik di setiap
lokasi yang terdapat pertumbuhan mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulau-
an Seribu. Hasil pengukuran rata-rata beberapa karakter morfologi cangkang

disajikan pada Gambar 45.

Gambar 45. Pengukuran rata-rata karakter morfologi Zerebralia di Gugus Pulau Pari. SL
= panjang cangkang (cm), SW = lebar cangkang (cm), AL = panjang aperture (cm), AW
= lebar aperture (cm), BWL = panjang body whorl (cm), dan NBW = jumlah body whorl.
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Ditemukannya Zélescopium telescopium, Terebralia palustris, dan Terebralia
sulcata di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, semakin menegaskan bahwa
ketiganya merupakan spesies kosmopolitan yang memiliki sebaran luas di se-
luruh kawasan Indo-Pasifik tropis®®!. 77 palustris bahkan sangat dominan dan
dapat ditemukan dengan mudah di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
Kondisi habitat mangrove, ketersediaan pakan yang berupa seresah mangrove,
dan faktor fisika-kimia yang optimal berperan penting dalam pertumbuhan
dan perkembangan spesies ini. Hal ini didukung juga oleh rendahnya tingkat
pemangsaan dari predator dan kompetisi intra dan antarspesies. Namun, 7.
telescopium dalam penelitian ini hanya ditemukan satu individu. Eksplorasi
yang kurang menyeluruh dan waktu pengamatan kemungkinan memengaruhi
hasil ini. Spesies ini memiliki kebiasaan hidup mengubur diri di substrat ber-

lumpur atau bersembunyi di balik seresah atau masuk ke dalam lubang,.

D. Potensi Moluska untuk Penelitian dan Ekonomi
Berkelanjutan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tergolong pulau-pulau kecil yang me-
miliki luas kurang dari 2.000 km? beserta kesatuan ekosistemnya. Pengelolaan
pulau-pulau kecil tertuang dalam Undang-undang Nomor 27 Tahun 2007
junto Undang-undang Nomor 1 Tahun 2014 tentang pengelolaan wilayah
pesisir dan pulau-pulau kecil. Undang-undang tersebut menegaskan bahwa
wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil merupakan bagian dari sumber daya
alam yang dianugerahkan oleh Tuhan Yang Maha Esa dan merupakan keka-
yaan yang dikuasai oleh negara, yang perlu dijaga kelestariannya, dan diman-
faatkan untuk sebesar-besar kemakmuran rakyat, baik bagi generasi sekarang
maupun bagi generasi yang akan datang. Undang-undang tersebut juga me-
negaskan bahwa wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil memiliki potensi sum-
ber daya alam yang tinggi dan sangat penting bagi pengembangan sosial, eko-
nomi, budaya, lingkungan, dan penyangga kedaulatan bangsa. Oleh karena
itu, gugusan pulau ini perlu dikelola secara berkelanjutan dan berwawasan
global, dengan memperhatikan aspirasi dan partisipasi masyarakat, dan tata
nilai bangsa yang berdasarkan norma hukum nasional.

Daya dukung lingkungan pesisir sangat dibutuhkan guna pengembangan
ilmu pengetahuan, pendidikan dan kegiatan penelitian. Hal ini terlebih lagi
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jika dikaitkan dengan pemanfaatan untuk kebutuhan ekonomi dan pelestarian
sumber daya alam pulau-pulau kecil. Kondisi habitat terumbu karang, padang
lamun, dan hutan mangrove yang ada di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Se-
ribu, saat ini luasannya sudah banyak mengalami penurunan dibandingkan
beberapa tahun sebelumnya. Data menunjukkan bahwa jumlah dan sebaran
terumbu karang di sana terus mengalami penurunan dari tahun 1985 hingga
menjelang tahun 201057, Bukan suatu kemustahilan bila beberapa tahun lagi
kondisi luasan dan sebarannya akan makin menurun. Kepulauan Seribu ma-
suk dalam prioritas pemerintah untuk pengembangan kegiatan kepariwisa-
taan®. Kegiatan ini secara pelan tetapi pasti akan memberikan dampak yang
signifikan terhadap penurunan kualitas lingkungan. Apabila habitat meng-
alami penurunan kualitas, tentu saja hal ini akan berdampak pada populasi
biota yang berasosiasi di dalamnya. Model pengelolaan yang tepat, pembagian
kewenangan pengelolaan yang jelas dan tidak tumpang tindih, serta strategi
pencegahan kerusakan akibat degradasi lingkungan menjadi langkah yang te-
pat untuk melestarikan ekosistem pesisir di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Sebagai contoh, model pengelolaan sampah dan bahan pencemar lain-
nya apabila diterapkan secara tepat akan berperan penting dalam melindungi
kepentingan masyarakat dan kualitas lingkungan®”. Data sumber daya yang
didapatkan dari kegiatan penelitian di wilayah ini menjadi kebutuhan dasar

untuk menentukan langkah pengelolaan tersebut.

Beberapa penelitian yang menyangkut aspek biologi maupun perikanan
moluska pernah dilakukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Sejauh
ini, penelitian di sana cenderung dilakukan untuk kelas Gastropoda dan Bi-
valvia, sedangkan untuk kelas lain tidak ditemukan laporannya. Padahal fakta
di lapangan menunjukkan bahwa terjadi perdagangan cumi-cumi dan gurita
yang cukup intens di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Wisatawan yang datang
ke Pulau Pari kebanyakan gemar menyantap berbagai olahan cumi-cumi
yang ditangkap dari perairan sekitar Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Selain itu,
pengamatan di lapangan juga menunjukkan Gugusan Pulau Pari, Kepulau-
an Seribu, sebenarnya memiliki berbagai jenis nudibranch atau kelinci laut,
tetapi belum ada penelitian yang melaporkan mengenai keanekaragaman je-
nis kelompok gastropoda tidak bercangkang ini. Hal ini menunjukkan bahwa
moluska masih menjadi objek yang sangat potensial untuk diteliti, terutama
jenis-jenis yang memiliki nilai ekonomi tinggi. Di satu sisi, informasi me-
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ngenai keberadaan moluska di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu telah
lama diketahui. Di sisi lain, tingginya tekanan terhadap habitat moluska dan
kebutuhan sumber protein dari moluska menjadikan informasi keberadaan
moluska di wilayah Teluk Jakarta sangat dinamis, baik dalam hal jumlah, jenis,
maupun kelimpahan masing-masing jenisnya®’..

Beberapa jenis moluska telah sejak lama dimanfaatkan oleh penduduk
sekitar. Populasi jenis-jenis tersebut cukup melimpah hingga saat ini, dan
karena kesesuaian habitat, diperkirakan akan tetap bertahan hingga beberapa
waktu yang akan datang. Setidaknya ada lima jenis kerang kima (7ridacna
crocea, ITridacna maxima, Tridacna derasa, Tridacna squamosa, dan Hippopus
hippopus) yang pernah dijumpai di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
Ditemukannya jenis-jenis yang umum ditemukan di Gugus Pulau Pari me-
negaskan bahwa jenis-jenis tersebut tergolong moluska yang bersifat kosmo-
politan yang memiliki sebaran luas di seluruh kawasan tropis Indo-Pasifik®*4".
Kombinasi dari kondisi habitat, ketersediaan pakan, dan faktor fisika kimia
perairan yang optimal berperan penting dalam pertumbuhan dan perkem-
bangan jenis-jenis tersebut. Penelitian lebih lanjut menyangkut berbagai aspek
potensi sumber daya moluska dan ancaman keberadaannya menjadi penting
sebagai dasar penentuan arah kebijakan pengelolaan sumber daya moluska dan
lingkungannya secara menyeluruh.

E. Kesimpulan

Penelitian sumber daya moluska Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu yang
mencakup multidisiplin ilmu masih minim, padahal moluska menyimpan po-
tensi besar, baik untuk penelitian maupun pemenuhan kebutuhan ekonomi
masyarakat, terutama terhadap sumber pangan dari laut. Beberapa penelitian
moluska pernah dilakukan di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu, dengan
berbagai aspek penelitian yang menjadi fokusnya, tetapi belum bisa menjawab
masalah dan memberikan gambaran secara keseluruhan. Semakin tingginya
aktivitas masyarakat mengubah kondisi perairan dan kondisi Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu. Hal ini kemudian mengakibatkan menurunnya kua-
litas lingkungan dan hilangnya atau menurunnya populasi berbagai macam
sumber daya alam. Model pengelolaan yang tepat, pembagian kewenangan

pengelolaan yang jelas dan tidak tumpang tindih, serta strategi pencegahan
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kerusakan akibat degradasi lingkungan menjadi langkah yang tepat untuk me-
lestarikan ekosistem pesisir di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Peneli-
tian berkelanjutan atau monitoring di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
penting untuk dilakukan agar didapatkan gambaran yang jelas mengenai sum-
ber daya moluska yang terdapat di wilayah ini sehingga dapat dimanfaatkan

secara maksimal.
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BAB IX

INVENTARISASI BIOTA
SPONS

DI GUGUSAN PULAU PAR]I,
KEPULAUAN SERIBU

TRI ARYONO HADI

A. Spons sebagai Biotik Bentik Terumbu Karang

ulau Pari merupakan salah satu pulau kecil berpenghuni di Kepulauan

Seribu yang membentuk sebuah gugusan bersama dengan pulau-pulau
kecil lainnya, yaitu Pulau Tikus, Pulau Kongsi, Pulau Burung, dan Pulau Te-
ngah. Gugusan pulau ini membentuk suatu habitat terumbu karang yang luas
dan membentang sepanjang gugusan. Habitat terumbu karang laut tropis
dikenal sebagai habitat dengan tingkat biodiversitas tertinggi karena banyak
biota asosiasi yang hidup di dalamnya, termasuk spons.

Spons merupakan biota benthos yang primitif dan hidup dengan cara
menyaring air laut. Cara hidup yang sederhana ini membuat spons mampu
tumbuh di segala tipe perairan dan habitat, seperti air tawar, payau, air laut,
habitat terumbu karang, padang lamun, bahkan hutan mangrove!". Selain itu,
distribusinya juga sangat luas, mulai dari perairan tropis hingga kutub. Distri-
busi vertikal dari spons juga sangat luas, mulai dari laut dalam hingga zona pa-
sang surut. Meskipun spons mampu tumbuh di semua habitat, tetapi kondisi
lingkungan perairan (arus, turbiditas, pasang surut, suhu) dan ketersediaan

substrat juga turut memengaruhi distribusinya>4!.

Spons sebagai salah satu grup benthos yang dominan di perairan dangkal
mempunyai banyak jenis dengan variasi bentuknya®. Meskipun demikian,

penelitian tentang spons jarang dilakukan mengingat sulitnya identifikasi
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spons di lapangan dan perlu keahlian khusus untuk mengidentifikasinya di
laboratorium. Selain itu, koleksi sampel spons di lapangan juga harus meng-
ikuti prosedur yang benar karena dapat mengakibatkan inflamasi dan rasa ter-
bakar di kulit apabila bersentuhan langsung. Kurangnya informasi mengenai
biota spons dikhawatirkan mengurangi nilai potensi dari perairan tersebut
mengingat spons mempunyai peranan yang penting secara ekologi di eko-

i”#. Tujuan peneli-

sistem terumbu karang dan peranan dalam dunia farmas
tian ini adalah menginventarisasi jenis-jenis spons beserta bentuk pertumbuh-
annya yang ada di ekosistem terumbu karang Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
Dengan adanya informasi ini, pengelolaan kawasan perairan akan menjadi
lebih baik dalam menjaga ekosistem terumbu karang, terutama lokasi-lokasi
mana saja yang perlu dijaga kelestariannya mengingat potensi ekonomi dan

biodiversitas bentik yang tinggi dan fungsi ekologis yang berjalan dengan baik.

Kegiatan ini dilakukan di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu (Gam-
bar 46). Metode yang digunakan adalah random sampling dan metode belt
transect”. Spons yang ditemukan kemudian di-record dan diidentifikasi sesuai
dengan literatur!"”. Data yang diperoleh nantinya akan menjadi tambahan in-
formasi untuk membuat distribusi spons yang ada di Indonesia.

Gambar 46. Lokasi Penelitian di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu!
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B. Keanekaragaman Jenis dan Bentuk Morfologi Spons di
Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu

Berdasarkan hasil observasi di sekitar lereng terumbu karang, ditemukan 47
jenis spons yang digolongkan ke dalam 23 famili dan 11 ordo. Haplosclerida
dan Poecilosclerida adalah ordo yang paling banyak ditemukan jenisnya dan
yang paling umum dijumpai di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Tipe
pertumbuhan spons yang ditemukan berjumlah 8 tipe, umumnya spons ber-
tipe masif, encrusting, dan bercabang (Tabel 17).

Tabel 17. Daftar spesies spons yang ditemukan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

No Ordo Family/Species Bentuk Pertumbuhan
I Agelasida Agelasidae
1 Agelas sp. M
I Tetractinellida ~ Ancorinidae
Rhabdastrella sp. M
Rhabdastrella Globostellata G
Tetillidae
4 Cinachyrella australiensis G
III Dendroceratida Darwinellidae
5 Chelonaplysilla sp. E
v Dyctioceratida  Thorectidae
6 Dactylospongia elegans M
Dysideidae
Dysidea sp1 M
8 Dysidea sp2 M
Irciniidae
9 Ircinia ramosa B
Vv Suberitida Suberitidae
10 Aaptos suberitoides M
Halichondriidae
11 Axinyssa sp1 M
12 Axinyssa sp2 M
13 Halichondria (Halichondria) cartilagenia E
VI Clionaida Clionaidae
14 Spheciospongia insconstants M
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Placospongiidae

15 Placospongia sp. E
VII  Bubarida Dictyonellidae
16 Acanthella sp. M
17 Liosina paradoxa M
VIII  Scopalinida Scopalinidae
18 Stylissa carteri F
19 Stylissa massa M
X Haplosclerida  Petrosiidae
20 Petrosia nigricans M
21 Petrosia plana Tub
22 Petrosia sp. M
23 Neopetrosia exigua M
24 Xestospongia testudinaria Cup
25 Xestospongia vansoesti M
Niphatidae
26 Dasychalina fragilis B
27 Niphates sp. M
28 Niphates olemda Tub
Chalinidae
29 Chalinula nematifera E
30 Haliclona sp. M
31 Haliclona (Reniera) sp. M
32 Haliclona (Gellius) amboinensis E
Callyspongiidae
33 Callyspongia sp1 B
34 Callyspongia sp2 B
35 Callyspongia aerizusa Tub
36 Callyspongia joubini M
Phloedictyidae
37 Oceanapia ramsayi M
X Poecilosclerida  Microcionidae
38 Clathria sp1 E
39 Clathria sp2 E
40 Clathria sp3 E
41 Clathria (Thalysias) vulpina B
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42 Clathria (Thalysias) reinwardti B

43 Clathria (Thalysias) cervicornis B
Coelosphaeridae

44 Lissodendoryx sp. M
Crambeidae

45 Monanchora sp. E

XI Verongiida Aplysinellidae

46 Aplysinella strongylata La
Pseudoceratinidae

47 Pseudoceratina purpurea B

Ket: M: Massive, E: Encrusting, B: Branching, G: Globular, F: Foliose, Tub: Tubular, Cup: Cup,
La: Laminar

Spons yang ditemukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
semuanya berasal dari Kelas Demospongiae yang merupakan spons paling
dominan dari semua kelas spons yang ada dan mempunyai sebaran paling luas
(tropis hingga kutub, air laut hingga air tawar). Banyaknya spons Demospongia
yang ditemukan diakibatkan oleh sebarannya yang dominan di habitat per-
airan dangkal, termasuk terumbu karang yang memang tumbuh di perairan
dangkal™. Lebih lanjut, sebarannya yang luas juga terkait dengan tingginya
diversitas dari Demospongiae, yang tidak hanya meliputi spons yang berske-
leton spikula silikat, tetapi juga berskeleton fiber!?). Sementara itu, kelas lain,
seperti Hexactinellida, adalah spesifik spons perairan dalam (200 sampai 6000
meter) dan Calcarea adalah spons yang mempunyai tekstur umumnya rapuh

sehingga kurang resistan terhadap arus maupun gelombang besar!'".

Meskipun hanya didominasi oleh Demospongiae, diversitas spons di Gu-
gusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tergolong sedang mengingat ada 47 spe-
sies dan 23 famili dari 118 spesies dan 36 famili spons yang ditemukan di
Kepulauan Seribu™. Dalam hal ini, spons di Gugusan Pulau Pari mewakili
39% spesies dan 63% famili spons yang ada di Kepulauan Seribu. Kondisi ini
terjadi karena Gugusan Pulau Pari berada di zona selatan Kepulauan Seribu
dan bentuk gugusannya mampu meredam perubahan lingkungan, terutama
arus dan gelombang akibat perubahan pola angin monsun'!. Kondisi perair-
an yang relatif lebih tenang akan menguntungkan spons karena spons-spons
yang bertekstur rapuh mampu tumbuh dengan baik. Spons di Gugusan Pulau
Pari mempunyai bentuk pertcumbuhan yang beragam (8 tipe). Hal ini mengin-

dikasikan bahwa kondisi perairan di sana mampu mendukung pertcumbuhan
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banyak jenis spons. Spons yang paling banyak ditemukan adalah bertipe ma-
sif, disusul tipe encrusting. Spons-spons tersebut sangat adaptif untuk perairan
yang mempunyai stres hidrodinamika yang tinggi. Dalam hal ini, spons terse-
but mempunyai basal area yang luas sehingga mampu menancap dengan baik
pada substrat dan menjadikan spons-spons tersebut tahan terhadap empasan

ombak maupun arus yang kuat!'%.

6 L L

Jumlah bentuk pertumbuhan

8 10 12 14 16 18

Jumlah jenis

Gambar 47. Analisis Regresi Linier Antara Jumlah Jenis dan Jumlah Bentuk Pertumbuhan

Analisis regresi menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang positif an-
tara jumlah jenis dengan jumlah pertumbuhan (R? = 0,234). Meskipun tidak
signifikan (p value = 0,13), hasil menunjukkan bahwa semakin tinggi jumlah
jenis, semakin bervariasi bentuk morfologinya. Hal ini dapat digunakan se-
bagai acuan dalam meninjau biodiversitas spons, yakni dengan mengamati

keanekaragaman bentuk yang ada!”!.

Kondisi melimpahnya diversitas spons di Gugusan Pulau Pari Kepulauan
Seribu juga terkait dengan kondisi terumbu karang sebagai habitat spons pada
umumnya. Kondisi tutupan karang berkisar 21,46-70,82% dan masuk ka-
tegori buruk sampai baik!"®. Tutupan karang hidup juga diketahui meningkat
sebesar 0,0085%/bulan (pengamatan dengan citra satelit) pada 2001-20022°,
Kondisi terumbu yang relatif baik ini memungkinkan spons tumbuh pada
substrat yang stabil sehingga mampu bertahan pada kondisi stres akibat arus
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ataupun gelombang (hidrodinamika)!'®. Namun, bila kondisi karang yang
baik dan sehat, tutupan dan biodiversitas spons akan rendah akibat terbatas-
nya ruang, dan pada kondisi terumbu yang relatif buruk atau banyak didomi-

nasi oleh karang mati, spons akan mendominasi®*?!.

Spons yang paling sering ditemukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, adalah dari Ordo Haplosclerida, yaitu P nigricans, C. nematifera, dan
C. aerisuza. Spons P nigricans relatif agresif karena mampu menancapkan diri
pada substrat karang hidup dengan stabil dan secara perlahan-lahan akan me-
nutupi karang yang ditempatinya. Adanya cilia yang beracun pada C. nema-
tifera menjadikan spons ini terlihat agresif karena mampu menempati sub-
strat karang hidup. C. aerizusa tidak terlihat sangat agresif karena umumnya
menempati substrat karang mati, tetapi mampu bertahan dengan baik pada
kondisi turbiditas yang tinggi").
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Gambar 48. Persentase Masing-masing Kategori Bentuk Pertumbuhan Spons di Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu

Spons yang ditemukan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mem-
punyai kandungan metabolit sekunder yang beraneka ragam. Kandungan me-
tabolit sekunder spons sangat bermanfaat di dunia medis. Sebagai contoh,
Aaptos suberitoides dari Kepulauan Seribu mempunyai senyawa aaptamine dan
isoaptamine yang diketahui sebagai senyawa antikanker®?’. Beberapa spons
dari Kepulauan Anambas (lokasi masih dekat dengan Kepulauan Seribu dan

masuk wilayah yang sama, yakni Laut China Selatan) juga diketahui mempu-
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nyai kemampuan sebagai antibakteri (Staphyllococcus aerus, Bacillus subtilis,
Escherichia coli, Vibrio anguillarium, Candida albicans, dan Aspergillus niger),
yaitu spons Dasychalina fragilis, Stylissa massa, Axynissa sp., dan Cinachyrella

australiensis®

I. Namun, diperlukan analisis lebih lanjut mengenai bioaktivitas
senyawa yang ditemukan mengingat aktivitas senyawa metabolit spons dipe-
ngaruhi oleh kualitas perairan (polutan, nutrien, dan sedimen). Semakin ren-

dah kualitas perairan maka bioaktivitas metabolit sekundernya akan rendah?.

Potensi spons yang lain adalah sebagai penstabil terumbu, dengan me-

ngonsolidasi patahan-patahan karang!

. Dalam hal ini, spons encrusting
ataupun masif mampu menutupi substrat yang luas. Meskipun demikian, ada
juga spons yang melakukan proses bioerosi, seperti Spheciospongia insconstants
atau dari Famili Clionidae®. Selain berpengaruh pada substrat, spons juga
berpengaruh pada siklus nutrien; dan hal ini penting untuk mencegah bloom-
ing fitoplankton?®. Lebih lanjut, spons juga menjadi mikro habitat bagi biota-
biota kecil lain yang berasosiasi, seperti Krustasea dan Ophiuroidea”. Meng-
ingat pentingnya potensi spons di ekosistem terumbu karang, keberadaannya
perlu dimonitor seiring meningkatnya tekanan antropogenik dan perubahan

iklim global.

C. Kesimpulan

Secara umum, inventarisasi biota spons di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, menemukan bahwa spons sangat beraneka ragam, baik dari spesies
maupun morfologi pertumbuhan. Hal ini menjadi nilai tambah tersendiri
bagi habitat terumbu karang di sana yang tidak hanya cukup baik dari segi
kondisi ekosistem terumbu karangnya, tetapi juga mempunyai biodiversitas
yang tinggi. Selain itu, potensi nilai kandungan metabolit spons juga mening-
katkan nilai potensi dari habitat terumbu. Meskipun demikian, monitoring
kondisi komunitas bentik (karang, spons, ascidian, makro alga) dari ekosistem
terumbu karang perlu dilakukan, mengingat perubahan iklim global yang su-
lit diprediksi dan meningkatnya aktivitas manusia di daerah pesisir sehingga
dikhawatirkan akan terjadi perubahan struktur komunitas, penurunan biodi-
versitas, dan akhirnya penurunan fungsi dari ekosistem.
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BAB X

POTENSI IKAN
PADANG LAMUN

DI PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU

SELVIA OKTAVIYANI DAN KUNTO WIBOWO

A. Padang Lamun dan Fauna Ikan

adang lamun merupakan salah satu ekosistem di perairan dangkal yang

memiliki banyak fungsi dan manfaat, baik secara ekologi maupun eko-
nomi. Ekosistem padang lamun merupakan penghasil produktivitas primer
dan sekunder yang tinggi sechingga kelimpahan ikan dan biota invertebrata di
ekosistem ini tinggi''l. Fungsi ekologi dari ekosistem ini adalah sebagai habitat,
daerah asuhan (nursery ground), daerah pemijahan (spawning ground), tem-
pat mencari makan (feeding ground), dan tempat berlindung dari predator!'=,
fungsi lainnya adalah sebagai penangkap sedimen, pendaur ulang zat hara,
serta sumber makanan dan kebutuhan lain®. Oleh karena itu, peranan eko-
sistem padang lamun sangat besar sebagai pendukung kehidupan biota laut,

termasuk ikan.

Area padang lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, cukup luas dan me-
nyebar di sekeliling pulau, dan dominansi terbesar berada di daerah pantai
bagian selatan. Total ada tujuh jenis lamun dijumpai di Pulau Pari Kepulauan
Seribu, yaitu Zhalassia hemprichii, Enhalus acoroides, Cymodocea rotundata,
Halophila ovalis, Halodule uninervis, Syringodium isoetifolium, dan Cymodocea
serrulata . Luasnya area padang lamun dan beragamnya jenis lamun di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, menguatkan dugaan bahwa kelimpahan dan keragam-
an jenis ikan lamun di kawasan ini tinggi, dan tercatat sedikitnya ada 55 jenis
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ikan lamun di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu pada 2009"). Tulisan ini
bertujuan memberikan tambahan informasi terbaru terkait keanekaragaman
jenis dan potensi ikan lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, DKI Jakarta.
Data dan informasi yang diperoleh bermanfaat sebagai bahan masukan dalam

pengelolaan ekosistem padang lamun di pulau tersebut.

Kajian potensi ikan lamun di Pulau Pari Kepulauan Seribu diawali de-
ngan mengoleksi sampel ikan lamun di enam lokasi sampling di padang la-
mun Pulau Pari, Kepulauan Seribu, DKI Jakarta (Gambar 49) pada Mei 2018.
Padang lamun Pulau Pari, Kepulauan Seribu, didominasi oleh jenis 7halassia

hemprichii dan Enhalus acoroides (Gambar 50).

Gambar 49. Peta Lokasi Sampling Ikan Lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu!®

154 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



Gambar 50. Padang lamun di Pulau Pari. A) Kondisi padang lamun saat surut dengan latar be-
lakang alih fungsi lahan pantai untuk permukiman di Pulau Tengah; B) Pengoperasian jaring pantai
di padang lamun.

Spesimen ikan lamun dikumpulkan pada saat air surut atau menjelang
pasang menggunakan alat tangkap pukat pantai (beach seine) berukuran kecil
dengan bukaan mulut 4 meter, badan pukat berukuran 3 meter dengan mata
jaring berukuran 1-2,5 inci, dan bagian kantong sepanjang 1 meter dengan
mata jaring berukuran 1 inci. Pukat ditarik secara tegak lurus oleh dua orang
yang berada di sisi kiri dan kanan menuju arah pantai, dengan jarak tarikan
50—100 meter (Gambar 50B).

Ikan-ikan yang tertangkap kemudian dikumpulkan, dihitung jumlahnya,
dan diidentifikasi hingga tingkat takson yang paling rendah (spesies) dengan
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mengacu pada Allen® dan Nakabo!'"".. Panjang baku [standard length/SL] ikan
diukur, setiap jenis ikan difoto, lalu semua sampel diawetkan mengguna-
kan formalin 10%, kemudian disimpan dalam alkohol 70% untuk dijadikan
koleksi rujukan (reference collection) di Pusat Penelitian Oseanografi LIPIL.

B. Keanekaragaman Jenis Ikan Lamun

Sebanyak 2.128 individu ikan lamun, yang terdiri atas 37 jenis dan 19 suku,
berhasil dikoleksi dari lokasi sampling (Tabel 18). Suku Apogonidae memiliki
jumlah jenis tertinggi, yaitu 5 jenis (14%) dari seluruh jenis ikan lamun yang
terkoleksi, disusul Suku Labridae, dengan 4 jenis (11%). Suku Blennidae, Mo-
nacanthidae, Pomacentridae dan Siganidae masing-masing 3 jenis (8%). Suku
Clupeidae, Gobiidae dan Syngnathidae masing-masing 2 jenis (5%), sedang-
kan sepuluh suku lainnya adalah Atherinidae, Centriscidae, Chaetodontidae,
Gerreidae, Zenarchopteridae, Nemipteridae, Scaridae, Sphyraenidae, Synan-

ceiidae, dan Terapontidae masing-masing 1 jenis (4%) (Gambar 51).

Suku Apogonidae hidup di berbagai jenis habitat, dari muara laut hingga
ckosistem terumbu karang yang mengarah ke laut lepas”. Oleh karena itu,
kelompok ini juga banyak ditemukan di ekosistem padang lamun dan bebe-
rapa di antaranya hidup menetap di ekosistem tersebut. Umumnya, jenis ikan
pada suku Apogonidae dibatasi pada zona ekologi yang sempit, berkaitan de-
ngan kedalaman dan tipe substratnya”. Sementara itu, sepuluh suku terendah
merupakan kelompok-kelompok ikan yang hanya memanfaatkan ekosistem
padang lamun di sebagian kecil fase hidupnya, misalnya sekadar untuk ber-

main atau mencari makan.

Enam jenis ikan lamun dengan jumlah individu paling dominan adalah
Zoramia leptacanthus, Ostorbinchus margaritophorus, Fibramia lateralis, Ac-
reichthys tomentosus, Sphaeramia orbicularis, dan Cheilodipterus quinquelineatus
(Gambar 52). Nilai persentase masing-masing jenis adalah 31, 27, 20, 7, 4,
dan 3% secara berurutan (Gambar 53). Keenam jenis tersebut mewakili 92%
dari total jumlah individu ikan yang terkoleksi di padang lamun Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, sedangkan 8% sisanya terdiri atas 31 jenis ikan lain. Lima
jenis ikan dengan jumlah individu tertinggi merupakan suku Apogonidae
yang hidup secara bergerombol sehingga tertangkap dalam jumlah yang besar.

Kelimpahan dan keragaman ikan yang tinggi pada ekosistem padang lamun
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disebabkan oleh melimpahnya materi organik hasil dari produktivitas primer
dan sekunder yang tinggi dari ekosistem tersebut!'.

Tabel 18. Jenis ikan lamun di Pulau Pari, Kepulauan Seribu
No Suku No  Jenis Jumlah (individu)

1 Apogonidae 1 Cheilodipterus quinquelineatus 59
Apogonidae 2 Fibramia lateralis 426
Apogonidae 3 Ostorhinchus margaritophorus 575
Apogonidae 4 Sphaeramia orbicularis 94
Apogonidae 5 Zoramia leptacanthus 662

2 Atherinidae 6 Atherinomorus duodecimalis 19

3 Blennidae 7 Petroscirtes breviceps 1
Blennidae 8 Petroscirtes mitratus 18
Blennidae 9 Petroscirtes variabilis 14
Centriscidae 10 Aeoliscus strigatus 3

5 Chaetodontidae 11 Parachaetodon ocellatus 1

6 Clupeidae 12 Spratelloides delicatulus 2
Clupeidae 13 Spratelloides gracilis 2

7 Gerreidae 14 Gerres oyena 8

8  Gobiidae 15 Amblygobius stethophthalmus 2
Gobiidae 16 Fusigobius sp. 2

9 Zenarchopteridae 17 Zenarchopterus gilli 2

10 Labridae 18 Choerodon anchorago 8
Labridae 19 Halichoeres argus 22
Labridae 20 Halichoeres chloropterus 8
Labridae 21 Stethojulis trilineata 1

11 Monacanthidae 22 Acreichthys tomentosus 142
Monacanthidae 23 Monacanthus chinensis 3
Monacanthidae 24 Pseudomonacanthus macrurus 9

12 Nemipteridae 25 Pentapodus bifasciatus 1

13  Pomacentridae 26 Dischistodus perspicillatus 4
Pomacentridae 27 Dischistodus prosopotaenia 1
Pomacentridae 28 Hemiglyphidodon plagiometopon 6

14 Scaridae 29 Scarus rivulatus 5

15  Siganidae 30 Siganus canaliculatus 1
Siganidae 31 Siganus guttatus 3
Siganidae 32 Siganus virgatus 9

16  Sphyraenidae 33 Sphyraena barracuda 1

17  Synanceiidae 34 Synanceia horrida 1

18  Syngnathidae 35 Syngnathoides biaculeatus 8
Syngnathidae 36 Syngnathoides sp. 2

19  Terapontidae 37 Terapon theraps 3

Jumlah total (individu) 2.128
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Gambar 51. Jumlah Jenis Ikan Berdasarkan Suku yang Dikoleksi di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Gambar 52. Enam jenis ikan lamun dengan jumlah individu paling banyak terkoleksi.
A) Cheilodipterus quinquelineatus; B) Zoramia leptacanthus; C) Sphaeramia orbicularis; D)
Fibramia lateralis; E) Ostorhinchus margaritophorus; F) Acreichthys tomentosus.
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Penelitian mengenai komposisi jenis, kepadatan, dan keanekaragaman
ikan lamun di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, juga pernah dilakukan
oleh Edrus dan Hartati”!. Pada saat itu diperoleh 2.589 individu ikan, yang
terdiri atas 55 jenis yang mewakili 42 marga dan 23 suku. Jenis ikan yang pa-
ling melimpah adalah Ostorhinchus margaritophorus sebanyak 1.123 individu
1. Jenis ikan ini juga merupakan ikan yang paling melimpah di padang lamun
Pulau Burung, Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribul®!.

Jika dibandingkan dengan penelitian Edrus dan Hartati”, terdapat 40
jenis ikan lamun yang tidak ditemukan pada penelitian ini, yaitu Plotosus lin-
eatus, Corythoichtys intestinalis, Papilloculiceps longiceps, Centrogenys vaigiensis,
Cephalopholis sp., Cromileptes altivelis, Epinephelus merra, Pelates quadrilinea-
tus, Scolopsis ciliata, Apogon albimaculosus (valid sebagai Ozichthys albimacu-
losus), Apogon ceramensis, Apogon sp. 2, Apogon sp. 3, Apogon sp. 5, Fowleria
variegata, Lutjanus carponotatus, Lethrinus harax, Lethrinus lentjan, Lethri-
nus ornatus, Lethrinus sp., Upeneus tragula, Chaetodon rostratus (valid sebagai
Chelmon rostratus), Amblyglyphidodon curacao, Dischistodus melanotus, Cheili-
nus trilobatus, Pseudojuloides sp., Thalassoma amblycephalum, Hipposcarus lon-
giceps, Leptoscarus vaigiensis, Scarus ghobban, Amblygobius phalaena, Fusigobius
longispinus, Istigobius ornatus, Siganus argenteus, Siganus fuscescens, Pardachi-
rus pavoninus, Cantherbines fronticinctus, Arothron mappa, Triacanthus sp. dan

Petroscirtes variabilis.

Sebaliknya, ada 21 jenis ikan yang berhasil dikoleksi dalam kajian ini,
tetapi tidak terkoleksi oleh Edrus dan Hartad”, yaitu Fibramia lateralis,
Zoramia leptacanthus, Atherinomorus duodecimalis, Petroscirtes breviceps, Petro-
scirtes mitratus, Spratelloides delicatulus, Spratelloides gracilis, Amplygobius st-
ethophthalmus, Fusigobius sp., Zenarchopterus gilli, Stethojulis trilineata, Mo-
nacanthus chinensis, Pseudomonacanthus macrurus, Pentapodus bifasciatus,
Dischistodus perspicillatus, Hemiglyphidodon plagiometopon, Scarus rivulatus,
Sphyraena barracuda, Synanceia horrida, Syngnathoides sp., dan Terapon theraps.
Kajian ini menunjukkan bahwa keanekaragaman jenis ikan lamun di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, dan gugusnya sebenarnya lebih tinggi daripada yang
dilaporkan oleh Edrus dan Hartati”! ataupun hasil kajian ini. Perbedaan jum-
lah jenis ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti luasan area, jumlah
tarikan, dan waktu koleksi ikan. Terdapat perbedaan signifikan terkait jumlah
dan jenis ikan lamun antara siang dan malam hari""". Perbedaan ini diduga

akibat cukup banyaknya ikan yang bersifat nokturnal atau aktif di malam hari.
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Gambar 53. Persentase Individu Tkan Lamun Berdasarkan Jenis yang Terkoleksi dari
Pulau Pari, Kepulauan Seribu
Berdasarkan data jenis ikan lamun yang dikoleksi di Pulau Pari Kepulauan
Seribu, 21 jenis di antaranya dapat dikategorikan sebagai ikan penghuni tetap
padang lamun, sedangkan 16 jenis yang lain merupakan ikan penghuni mu-
siman. Ikan penghuni tetap akan menghabiskan sebagian besar masa hidupnya
di ekosistem ini dan biasanya memiliki ciri berukuran kecil dan kriptik!"?.
Ikan-ikan penghuni tetap pada umumnya makan dan memijah di ekosistem
padang lamun. Dua puluh satu jenis ikan penghuni tetap ekosistem padang la-
mun Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yaitu Fibramia lateralis, Ostorhinchus mar-
garitophorus, Cheilodipterus quinquelineatus, Zoramia leptacanthus, Sphaeramia
orbicularis, Atherinomorus duodecimalis, Acreichthys tomentosus, Monacanthus
chinensis, Pseudomonacanthus macrurus, Gerres oyena, Aeoliscus strigatus, Hali-
choeres argus, Halichoeres chloropterus, Amblygobius stethophthalmus, Fusigobius
Sp.» Petroscirtes variabilis, Petroscirtes breviafj)s, Petroscirtes mitratus, Siganus

canaliculatus, Syngnathoides biaculeatus dan Syngnathoides sp.

Jenis Sphaeramia orbicularis ditemukan memiliki telur di dalam mulut-
nya. Jenis ikan tersebut merupakan tipe ikan mouthbrooder™. Telur-telur
S.orbicularis diinkubasi oleh induk jantan hingga delapan hari"¥. Selain
S.orbicularis, jenis Ostorhinchus margaritophorus juga sering ditemukan dengan

telur di mulutnya dan selalu tertangkap dalam jumlah besar pada setiap kali

160 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



tarikan pukat. Hal ini membuktikan bahwa ikan ini menetap dan memijah
di daerah padang lamun. Suku Antherinidae dan Syngnathidae dikategorikan
juga sebagai ikan penghuni tetap karena memijah di dekat padang lamun'".

Ikan penghuni musiman (temporary resident) hanya menghabiskan seba-
gian kecil fase hidupnya atau menetap dalam periode tertentu. Ikan dalam ka-
tegori ini biasanya hidup di ekosistem padang lamun pada fase plankton atau
juvenil dan akan bermigrasi ke habitat lain saat umur dan ukurannya sudah
lebih besar!". Padang lamun hanya dijadikan sebagai daerah asuhan, tempat
mencari makan sementara, dan berlindung dari predator. Jenis ikan penghuni
musiman ekosistem padang lamun di Pulau Pari, yaitu Stethojulis trilineata,
Synanceia horrida, Parachaetodon ocellatus (Chaetodontidae), Spratelloides deli-
catulus, Spratelloides gracilis, Zenarchopterus gilli, Choerodon anchorago, Penta-
podus bifasciatus, Dischistodus perspicillatus, Dischistodus prosopotaenia, Hemi-
ghyphidodon plagiometopon, Scarus rivulatus, Siganus guttatus, Siganus virgatus,
Sphyraena barracuda, dan Terapon theraps. Hasil kajian”’ memperlihatkan
bahwa ada 31 jenis ikan penghuni tetap, 14 jenis ikan tidak tetap, dan 11 jenis

penghuni musiman.

Ikan-ikan penghuni musiman padang lamun sering ditemukan pula pada
ekosistem terumbu karang dengan ukuran yang sudah lebih besar. Hal ini
menunjukkan bahwa ada konektivitas antara ekosistem padang lamun dengan
terumbu karang, serta mangrove, dan letak ketiga ekosistem tersebut di Pulau
Pari sangat berdekatan. Hal ini sesuai dengan penelitian"® yang menyatakan
bahwa tipe serta jarak terdekat dari berbagai habitat (seperti estuari, mangrove,
dan terumbu karang) terhadap padang lamun akan berpengaruh pada kelim-
pahan dan komposisi relatif ikan.

Komposisi jenis dan kelimpahan ikan lamun selalu berfluktuasi setiap
harinya karena ikan melakukan mobilisasi di padang lamun dan adanya pe-
ngaruh dari berbagai faktor, seperti kualitas perairan, kompleksitas habitat,

177181 Selain itu,

musim pemijahan, rekrutmen, kematian alami, dan migrasi'
kelimpahan ikan lamun yang tinggi juga berhubungan dengan habitat lamun
itu sendiri. Ikan akan lebih melimpah pada ekosistem padang lamun, baik
yang monospesifik atau multispesifik, daripada habitat yang tidak bervegetasi

(14191 Pada habitat yang tidak bervegetasi, ikan-ikan

atau bersubstrat kosong
cenderung didominasi oleh jenis-jenis yang menghindari predator dengan cara

bergerombol atau berkamuflase®.

Potensi Ikan Padang Lamun ... I 161



162 I

C. Peran Penting Padang Lamun bagi Ikan

Peran padang lamun yang sangat penting adalah sebagai daerah asuhan bagi
ikan-ikan konsumsi!""\. Hal ini dapat dilihat dari banyak ditemukannya ju-
venil ikan-ikan konsumsi di Pulau Pari, seperti Siganus canaliculatus, S. gut-
tatus, S. virgatus, Terapon theraps, Sphyraena barracuda, Spratelloides delicatulus,
Atherinomorus duodecimalis, Spratelloides gracilis, Pentapodus bifasciatus, Scarus
rivulatus, Chaerodon anchorago, dan Zenarchopterus gilli (Tabel 19; Gambar
54). Sebanyak 12 jenis ikan tersebut, kecuali Siganus canaliculatus, akan ber-
pindah dan hidup di ekosistem terumbu karang atau laut lepas pada saat stadia
remaja. S. canaliculatus merupakan salah satu ikan yang melimpah di padang

lamun dan dikategorikan sebagai penghuni tetap ekosistem ini*!l.

Tabel 19. Kisaran panjang baku juvenil ikan lamun ekonomis penting di Pulau Pari, Kepulauan

Seribu

Jumlah Panjang baku
(individu)  (mm SL)
1 Antherinidae Atherinomorus duodecimalis 19 25,2-66,4
2 Clupeidae Spratelloides delicatulus 2 42.2-46,7
3 Clupeidae Spratelloides gracilis 2 25,6-26,7
4 Zenarchopteridae  Zenarchopterus gilli 2 46,3-63
5 Labridae Choerodon anchorago 8 21,5-123,2
6 Nemipteridae Pentapodus bifasciatus 1 33,8
7 Scaridae Scarus rivulatus 5 17,5-48,2
8 Siganidae Siganus canaliculatus 1
9 Siganidae Siganus guttatus 3 22,7-25,9
10 Siganidae Siganus virgatus 9 22,9-64,3
11 Sphyraenidae Sphyraena barracuda 1 40,8
12 Terapontidae Terapon theraps 3 22,2-27,6

Fungsi padang lamun selanjutnya adalah sebagai tempat mencari makan
(feeding ground) bagi juvenil maupun ikan-ikan dewasa. Melimpahnya fauna
invertebrata di ekosistem ini menjadi salah satu alasan banyaknya juvenil ikan
hidup di padang lamun?. Ikan-ikan yang aktif pada malam hari, seperti suku
Haemulidae dan Lutjanidae, diduga melakukan migrasi ke padang lamun un-
tuk mencari makan. Selain itu, ikan-ikan yang hidup di ekosistem lain yang
berdekatan dengan padang lamun juga sering memasuki area ini untuk men-
cari mangsa®!. Ikan-ikan herbivora, seperti Scarus rivulatus, memanfaatkan
lamun secara langsung sebagai sumber makanannya, sedangkan ikan karnivora
dan omnivora memakan zooplankton, krustasea, ikan, atau biota invertebrata

lain yang hidup di ekosistem padang lamun. Banyaknya mangsa bagi ikan-
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ikan tersebut berkaitan dengan adanya jaring-jaring makanan di ekosistem
padang lamun, di mana serasah yang mengendap atau partikel-partikel serasah
dalam air akan dimakan oleh fauna bentik yang merupakan mangsa bagi ikan
karnivora dan omnivora®'®l. Padang lamun juga dimanfaatkan ikan sebagai

tempat berlindung, daerah pemijahan, dan substrat menempelnya larva ikan.

Gambar 54. Beberapa jenis ikan konsumsi yang dijumpai di padang lamun
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. A) Siganus canaliculatus; B) S. guttatus (25.9
mm SL); C) S. virgatus (64.3 mm SL); D) Terapon theraps (26.1 mm SL); E)
Sphyraena barracuda (40.8 mm SL); F) Spratelloides delicatulus (46.7 mm SL);
G) Atherinomorus duodecimalis (46.9 mm SL); H) Spratelloides gracilis (26.7
mm SL); 1) Pentapodus bifasciatus (33.8 mm SL); J) Scarus rivulatus (40.1
mm SL); K) Choerodon anchorago (76.4 mm SL); L) Zenarchopterus gilli (46.3
mm SL).
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D. Ancaman Kelestarian Padang Lamun

Padang lamun Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mempunyai peranan penting
bagi kelimpahan dan keragaman jenis ikan. Saat ini, ada banyak ancaman ter-
hadap kelestarian ekosistem ini, baik yang bersifat alami maupun akibat ak-
tivitas manusia, seperti banyak sampah dan aktivitas wisatawan yang kurang
bertanggung jawab dengan menginjak-injak lamun'®. Ancaman terbesar bagi
kelestarian ekosistem padang lamun Pulau Pari, Kepulauan Seribu, adalah
adanya kegiatan pembangunan dan perubahan peruntukan lahan pantai yang
telah menurunkan luasan lamun (Gambar 50A) serta reklamasi untuk perluas-
an pantai di gugusan Pulau Pari, yang juga meningkatkan sedimentasi. Sedi-
mentasi berpengaruh pada tingginya tingkat kekeruhan sehingga mengurangi
cahaya matahari yang menembus air dan berpengaruh negatif pada proses fo-
tosintesis lamun. Selain itu, eutrofikasi dan pencemaran laut di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, juga merupakan ancaman bagi ekosistem padang lamun.
Secara global, Indonesia telah kehilangan padang lamun sebesar 30-40% se-
lama 50 tahun terakhir, dan 60% di antaranya berada di Pulau Jawa®*. Hal

tersebut akibat adanya sedimentasi dan penambangan terumbu karang.

Ancaman-ancaman tersebut tentunya akan berpengaruh terhadap
keragaman jenis dan kelimpahan ikan lamun. Hal ini berkaitan dengan nilai
penting dari sisi ekologi yang dimiliki oleh ekosistem ini, utamanya sebagai
tempat hidup, mencari makan, dan daerah asuhan bagi fauna ikan. Selain
itu, fakta bahwa ekosistem padang lamun dapat menghubungkan antara ikan
di ekosistem mangrove, terumbu karang, dan ekosistem lainnya juga mem-
berikan gambaran mengenai dampak yang akan terjadi jika ekosistem padang
lamun hilang!"". Penurunan atau hilangnya ekosistem ini tidak hanya ber-
pengaruh pada keanekaragaman hayati dan produktivitas perikanan di dalam
ekosistem padang lamun itu sendiri, tetapi juga produktivitas perikanan di
ekosistem terumbu karang dan mangrove, bahkan meluas hingga area di luar

itu®.

E. Pengelolaan Ekosistem Padang Lamun

Kegiatan pengelolaan ekosistem padang lamun sangat kompleks dan melibat-
kan banyak aspek (biologi, ekologi, sosial, ekonomi, teknologi, dan institusi).
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Kebijakan pengelolaan diharapkan tidak hanya melihat dari aspek biologi dan
ekologi biota penyusun dan ekosistem itu sendiri. Faktor sosial kemasyarakat-
an dan pemanfaatan secara ekonomi juga perlu dipikirkan agar tujuan terbesar
dari kegiatan pengelolaan itu dapat tercapai, yaitu kelestarian ekosistem dan
kesejahteraan masyarakat. Pada saat ini, pengelolaan ekosistem padang lamun
sangat diperlukan sebagai bagian dari pengelolaan perikanan'®!.

Peran serta masyarakat lokal untuk menjaga kelestarian ekosistem padang
lamun di Pulau Pari perlu ditingkatkan melalui kegiatan penyadaran ma-
syarakat, penyuluhan, atau pembentukan kelompok-kelompok pemerhati
lingkungan hidup. Kelompok Sadar Wisata (Pokdarwis) yang ada di Pulau
Pari dapat berperan dengan memberikan edukasi kepada wisatawan agar tidak
merusak lamun dan membuang sampah sembarangan. Keterlibatan kompo-
nen yang lain, seperti lembaga swadaya masyarakat (LSM), swasta, perguruan
tinggi, dan institusi penelitian juga diperlukan sebagai nilai tambah untuk

menerapkan konsep pengelolaan berbasis masyarakat.

Upaya lainnya dapat berupa pengembangan daerah perlindungan padang
lamun, dan pada daerah tersebut ditetapkan pelarangan penangkapan ikan
atau fauna lainnya. Daerah perlindungan padang lamun dibuat pada area
dengan luasan tertentu, agar tidak mengganggu aktivitas dan memberikan
dampak yang besar bagi masyarakat. Berdasarkan hasil penelitian, beberapa
pilihan spot yang dapat dijadikan sebagai daerah perlindungan padang lamun
adalah lokasi-lokasi koleksi ikan, yaitu di selatan Pulau Pari. Namun, imple-
mentasi dari upaya-upaya tersebut bukan perkara yang mudah. Peningkatan
pengetahuan dan kesadaran masyarakat dan pemangku kepentingan lain akan
pentingnya ekosistem padang lamun menjadi tantangan terbesar yang harus

diselesaikan bersama®'.

F. Kesimpulan

Ikan-ikan yang hidup di ekosistem padang lamun Pulau Pari, Kepulauan Se-
ribu, DKI Jakarta, lebih banyak berada dalam fase juvenil dan berukuran kecil.
Hal ini menunjukkan bahwa kawasan ini memiliki peran yang sangat penting
sebagai daerah pemijahan dan pengasuhan ikan. Selain itu, ekosistem ini juga
merupakan tempat mencari makan bagi ikan-ikan konsumsi serta memiliki

konektivitas yang tinggi dengan ekosistem di sekitarnya, seperti mangrove dan
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terumbu karang. Mengingat besarnya manfaat dan ancaman yang semakin
tinggi terhadap ekosistem padang lamun, perlu dilakukan upaya-upaya penge-
lolaan ekosistem padang lamun secara lestari dan keberlanjutan, seperti daerah

perlindungan padang lamun.
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BAB XI

POTENSI
MAMALIA LAUT

DI PERAIRAN GUGUSAN PULAU PAR]I,
KEPULAUAN SERIBU

SEKAR M. C. HERANDARUDEWI

A. Apa Itu Mamalia Laut?
Keberadaan mamalia laut kadang tidak dikenali oleh masyarakat lokal

yang mungkin memiliki interaksi yang minim dengan laut di sekitarnya.
Hal ini juga dapat terjadi karena minimnya sosialisasi tentang biota laut di
sekitar kita dan beralihnya penghidupan masyarakat pesisir ke pola yang lebih

modern, dari murni nelayan menjadi pedagang dan sektor jasa lainnya.

Tak jarang mamalia laut sering disamakan dengan ikan berukuran be-
sar. Pada beberapa kejadian paus terdampar, masyarakat dan media bahkan
mengenali makhluk tersebut sebagai cumi-cumi raksasa, monster laut, bahkan
sempat diduga gajah mina (makhluk mitologi berupa gajah yang dapat bere-

nang).

Mamalia laut adalah biota laut yang berukuran besar, tetapi sering luput
dalam pendataan suatu ekosistem karena dibutuhkan teknik tertentu untuk
melakukan penilaian terhadap populasinya di alam. Sebagai kerabat dekat ma-
nusia dalam kelas mamalia, keberadaan mamalia laut dapat menjadi sentinel
atau “penjaga’ kita. Artinya, kita dapat menilai dampak lingkungan perairan
dengan melihat dampaknya pada mamalia laut karena apa pun yang buruk
untuk mereka (mamalia) di lingkungan perairan kita, akan berdampak sama

terhadap kita (manusia).
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Oleh karena itu, upaya mengenali mamalia laut di sekitar kita perlu di-
lakukan. Bab ini mengenalkan mamalia laut kepada pembaca. beberapa cara
untuk dapat mengamati mereka di habitatnya, keanekaragaman jenisnya di
kawasan Kepulauan Seribu—yang dirujuk dari berbagai sumber tulisan, ha-
sil monitoring LPKSDMO, dan wawancara dengan masyarakat lokal, serta
mengulas potensi wisata yang dapat dikembangkan. Semoga tulisan ini dapat
memberikan gambaran potensi wisata kelautan berbasis keragaman jenis ma-

malia laut di Kepulauan Seribu bagi para pembaca.

B. Mengenal Mamalia Laut

Mamalia laut adalah kelompok hewan laut yang masuk dalam kingdom ani-
malia, phylum chordata, kelas mamalia, dan super ordo Cezartiodactyla. Cetar-
tiodactyla terdiri dari ordo Cetacea (kelompok paus, lumba-lumba, porpoise)
dan ordo Sirenia (kelompok manatee dan dugong). Ordo Cetacea terbagi men-
jadi dua kelompok besar, sub-ordo Odontoceti (bergigi) dan sub-ordo Mysticeti
(ber-baleen). Baleen adalah organ yang menempel pada langit-langit mulut
ordo Mysticeti. Baleen berfungsi sebagai filter dalam proses memakan plankton
dan kril. Organ ini terbuat dari zat keratin dan memiliki bentuk yang berbeda-

beda.

Seperti mamalia pada umumnya, mamalia laut berkelenjar susu (menyu-
sui anaknya), melahirkan, memiliki rambut, dan bernapas dengan paru-paru.
Kelenjar susu pada mamalia laut ordo Cezacea terletak di bagian perut bawah,
dekat dengan celah kelamin. Pada kelompok ordo Sirenia, kelenjar susu terle-

tak di bagian dada di dekat sirip dadanya.

Umumnya anak mamalia laut lahir dengan posisi ekor yang keluar lebih
dulu. Segera setelah ia lahir, induknya atau betina lain akan segera mendo-
rongnya ke permukaan air untuk mengambil napas untuk pertama kalinya.
Tidak lama setelah lahir, bayi mamalia laut yang schat akan segera berenang

dengan sendirinya dan menyusu pada induknya.

Ciri rambut pada ordo Cezacea sulit diamati karena hanya terdapat pada
bagian moncongnya ketika individu berusia muda. Rambut-rambut ini dise-
but dengan whisker dan berfungsi sebagai sensor pergerakan target mangsa,
berbeda dengan rambut pada ordo Sirenia yang terdapat hampir di seluruh
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permukaan kulitnya. Rambut-rambut pada bagian mulutnya lebih besar dan
banyak dan disebut éristle. Rambut-rambut pada ordo Sirenia terus ada hing-

ga individu tumbuh dewasa dan menua.

Meskipun hidup di perairan, mamalia laut bukanlah ikan. Mamalia laut
bernapas dengan paru-paru dan menghirup oksigen dari udara di permukaan
air. Dengan demikian mereka masih dapat bernafas meskipun dalam kondi-
si terdampar (diluar air). Hal inilah yang mendasari adanya pengembangan
teknik-teknik pertolongan pertama pada kejadian terdampar. Ilmu pengeta-
huan tentang hal tersebut juga dapat dikembangkan sebagai potensi member-

dayakan masyarakat lokal di masa depan.

C. Mengamati Mamalia Laut

Keberadaan dan distribusi mamalia laut dapat diamati melalui survei meng-
gunakan metode wawancara kuesioner, survei dengan menggunakan kapal
(Gambar 55, 56, 57, 58), survei dengan menggunakan pesawat, survei dengan
menggunakan pesawat tanpa awak (drone, fix wing, dan sebagainya), hingga
survei akustik. Masing-masing metode memiliki kelebihan dan kekurangan

tersendiri.

Keterangan Gambar:

Posisi (1) : Navigator dan pencatat.

Posisi (2) : Mengamati dengan binokular seluas 90° dari utara ke
barat.

Posisi (3) : Mengamati tanpa binokular seluas 180° dari barat ke
timur

Posisi (4) : Mengamati tanpa binokular seluas 180° dari barat
ke timur (juga memegang kamera tele untuk
mendokumentasikan observasi ketika terjadi
perjumpaan).

Posisi (5) : Mengamati dengan binokular seluas 90° dari utara
ke timur.

Gambar 55. Skema Posisi Surveyor Mamalia Laut dengan Menggunakan Kapal

Potensi Mamalia Laut ... I 171



Gambar 56. Skema transek gigi yang digunakan dalam survei mamalia laut di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, untuk memantau distribusi mamalia laut di wilayah dengan kedalaman yang bergradasi''l.

Gambar 57. Pelaksanaan Survei Mamalia Laut dengan Kapal
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Gambar 58. Eksplorasi Wilayah Target dengan Kamera Lensa Tele dan Kamera Antiair

D. Jenis-Jenis Mamalia Laut di Wilayah Gugusan Pulau
Pari dan Daerah Kepulauan Seribu Lainnya

Sebuah artikel tahun 1988 mencatat 12 jenis lumba-lumba yang ada di perair-
an Indo-Malaya?. Di Indonesia sendiri telah tercatat 35 jenis mamalia laut
mencakup paus, lumba-lumba, porpoise, dan dugong—tidak ada jenis mana-
tee di Indonesia®*. Di kawasan Kepulauan Seribu, Jakarta, masih sangat mi-
nim kajian yang dilakukan khusus untuk mengobservasi mamalia laut®?. Sejak
2013, Loka Pengembangan Kompetensi SDM Oseanografi LIPI melakukan
beberapa survei ke masyarakat dan mencatat serta menangani beberapa kasus
terdampar yang dapat menjadi sumber catatan keberadaan mamalia laut di
wilayah Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Dari jenis-jenis yang pernah tercatat di Gugusan Pulau Pari dan wilayah

Kepulauan Seribu lainnya, ada tujuh jenis yang umum dijumpai di perairan

Indo-Pasifik, yaitu paus (Pseudorca crassidens dan Physeter macrocephalus),

lumba-lumba (Delphinus delphis, Stenella longirostris, dan Tursiops truncatus),

porpoise (Neophocaena phocaenoides), dan duyung (Dugong dugon). Berikut

adalah deskripsi dari masing-masing jenis.

1. Delphinus delphis [Lumba-lumba moncong pendek

Sumber foto: S. Kusmana (2013)
Gambar 59. lustrasi Delphinus delphis/Lumba-lumba Moncong Pendek

Nama umum :

Ordo
Sub ordo
Famili
Genus
Spesies
Deskripsi

Habitat di
Kepulauan
Seribu
Distribusi di

Indonesia
Status

Lumba-lumba moncong pendek

Cetacea

Odontoceti

Delphinidae

Delphinus

Delphinus delphis

Moncong relatif pendek dan melon membulat

Sirip punggung tinggi, triangular, membentuk

bulan sabit dan meruncing

Warna tubuh atas gelap, terdapat corak jam pasir pada
sisi tubuh

Panjang tubuh maksimum 2,7 m"

Pulau Opak sebelah timur, Pulau Kaliage Besar sebelah,

Gusung Mungu, dan Pulau Semut"®®

Natuna, Sumatera, Kalimantan timur®

Berisiko rendah!”
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2. Dugong dugon / Duyung

Sumber foto: S. Kusmana (2013)
Gambear 60. Ilustrasi Dugong dugon/Duyung

Nama umum
Ordo

Famili
Genus
Species
Deskripsi

Habitat di
Kepulauan
Seribu
Distribusi di

Indonesia
Status

Duyung

Sirenia

Dugongidae

Dugong

Dugong dugon

Bagian moncong memiliki rostral disk yang mendatar,
pupil mata berwarna gelap dengan bola mata berwarna
putih pucat.

Tubuh berwarna abu-abu pucat hingga merah muda
pada tubuh bagian bawah.

Individu jantan dewasa biasanya memiliki bekas-bekas
luka pada tubuhnya.

Organ ekstremitas berbentuk seperti dayung.

Ekor memiliki belahan tengah ekor seperti ekor paus.
Panjang tubuh maksimum 4,1m"

Antara pulau Burung dengan Pulau Pari

Sumatra, Jawa, Bali, NTB, NTT, Kalimantan, Sulawesi,
Maluku, Papual®®’

Rentan!”
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3. Neophocaena phocaenoides / Indo-Pacific Finless Porpoise

Sumber foto: S. Kusmana (2013)

Gambar 61. Ilustrasi Neophocaena phocaenoides/Indo-Pacific Finless Porpoise

Foto: Sekar Mira CH

Gambar 62. Neophocaena phocaenoides/Indo-Pacific Finless Porpoise yang Terdampar di Pulau

Pramuka Tahun 2015

Nama umum
Ordo
Subordo
Famili
Genus
Spesies

Deskripsi

Indo-pacific finless porpoise, lumba-lumba tanpa sirip
Cetacea

Odontoceti

Phocoenidae

Neophocaena

Neophocaena phocaenoides

Tidak memiliki sirip punggung, tidak bermoncong,
melon terlihat bulat dan menggantung, garis mulut
membentuk garis naik tajam dari moncong ke arah
dahi, mata bulat kecil berwarna hitam.

Warna abu-abu dengan warna pucat di daerah tenggorok-
an dan kelamin.
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Habitat di
Kepulauan

Seribu
Distribusi di

Indonesia

Status

Sirip dada lebar dengan ujung yang meruncing.
Ekor agak luas dengan ujung tepi yang cekung.
Tersebar di pesisir dan sungai.

Panjang tubuh maksimum 2 m'®

Pernah terdampar di Pulau Pramuka”, umumnya berada

hingga kedalaman 50m"

Kalimantan, Jawa, Maluku, Papua, Sumatra, Nusa Teng-
gara Barat, Nusa Tenggara Timur, Timor!

Rentan punah!”!

4. Physeter macrocephalus / Paus sperma

Sumber: S. Kusmana (2013)

Gambar 63. llustrasi Phsyseter macrocephalus/Paus Sperma

Nama umum
Ordo
Subordo
Famili
Genus
Spesies

Deskripsi

Paus sperma
Cetacea
Odontoceti

Physeteridae

2 Physeter
2 Physeter microcephalus

Bentuk kepala yang khas seperti kotak, lubang napas
yang letaknya relatif condong ke sisi kiri tubuh.
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Kulit keriput gelap, warna tubuh warna tubuh secara
keseluruhan abu-abu kehitaman, sedangkan di sekitar
mulut dan di bagian bawah tubuh berwarna keputihan
Sirip punggung berbentuk segitiga kecil atau tonjolan
yang terletak pada 2/3 panjang punggung.

Sirip dada yang sangat pendek dan kecil, ekor berbentuk

segitiga
Panjang tubuh maksimum 18,3m!®
Habitat di Do-
Kepulauan
Seribu
Distribusi di ~ : Sumatra, Bali, Kalimantan Timur, Jawa, Maluku, Papua,
Indonesia Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara Timur, Timor, Su-
lawesil?!
Status : Rentan?

Pada 2013, ada seckor paus sperma yang terdampar di Rawa Gem-
bong, Bekasi. Setelah mati, bangkainya ditarik dengan kapal TNI AL ke
perairan Pulau Kotok, Kepulauan Seribu, dan ditenggelamkan di sana.
Setelah dua bulan, rangkanya diangkat kembali dan dirangkai, kemudian
diletakkan di Pulau Untung Jawa untuk menjadi wahana edukasi para

wisatawan yang berkunjung.

Pada tulisan ini, paus sperma termasuk mamalia laut yang pernah
tercatat di Kepulauan Seribu karena kejadian paus sperma yang terdam-
par tadi. Menurut Sahril'V, paus sperma umumnya dapat dijumpai di
daerah dengan kedalaman 500-700m, sedangkan kedalaman di antara
pulau-pulau di Kepulauan Seribu tidak mencapai 100m.
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5. Pseudorca crassidens | Paus pembunuh palsu

Sumber: S. Kusmana (2013)

Gambar 64. Ilustrasi Pseudorca crassidens/Paus Pembunuh Palsu

Nama umum : Paus pembunuh palsu

Ordo : Cetacea

Subordo : Odontoceti

Famili : Delphinidae

Genus . Pseudorca

Spesies i Pseudorca crassidens

Deskripsi : Tubuhnya memanjang, berwarna gelap dengan bagian

dada berwarna putih, dan tidak bermoncong

Sirip dada membentuk siku dan sangat kukuh, terletak
cenderung di bagian depan tubuh

Sirip punggung tegak falcate pada pertengahan punggung
Rahang atas sedikit lebih maju daripada rahang bawah

Panjang tubuh maksimum 6,1m™

Habitat di : Pulau Payung sebelah selatan®'®

Kepulauan

Seribu

Distribusi di : Sumatra, Jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara
Indonesia Timur, Kalimantan Timur, Maluku, Papua®

Status : Kurang data”!
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6. Stenella longirostris | Lumba-lumba spinner/ pemintal

Sumber: S. Kusmana (2013)

Gambar 65. Stenella longirostriss/Lumba-lumba Spinner/Pemintal

Sumber Foto: Sekar Mira CH, Achmad Rezza, Nur Hasyim, Muhayar, Salim, Izaak (2018)
Gambar 66. Lumba-lumba Pemintal (Spinner) di Laut Lepas

Nama umum
Ordo
Subordo
Famili
Genus
Species
Deskripsi

Lumba-lumba pemintal (spinner)

Cetacea

Odontoceti

Delphinidae

Stenella

Stenella longirostri

Tububh relatif berukuran sedang dan ramping

Bentuk kepala memanjang, bentuk moncong yang ram-

ping dan memiliki lipatan moncong yang jelas
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Sirip punggung yang tinggi, tegak di tengah punggung,
berbentuk triangular atau bulan sabit

Tubuh memiliki tiga warna, bagian tutupan punggung
yang gelap, bagian sisi yang abu-abu pucat dan perut yang
keputihan

Memiliki lunas terletak setelah anal, ekor relatif kecil. Si-
rip dada meruncing.

Panjang tubuh maksimal 2,4 m!®

Habitat di : Pulau Payung sebelah utara, Karang Baronang, dan Pulau
Kepulauan Parib!®!

Seribu

Distribusidi ~ : Sumatra, Jawa, Bali, NTB, NTT, Kalimantan Timur, Su-
Indonesia lawesi, Maluku, Papua®

Status : Kurang data”

Stenella longirostris mudah dijumpai di sekitar Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Melalui wawancara dengan nelayan dan masyarakat di sana, dike-
tahui bahwa jenis tersebut sering terlihat pada Juli, Januari, dan Desem-
ber. Beberapa nelayan menyatakan bahwa Stenella longirostris umumnya
bergerak mengikuti pergerakan ikan mangsanya (tongkol/ Euthynnus af-

finis).

7. Tursiops truncatus | Lumba-lumba hidung botol

Sumber foto: S. Kusmana (2013)

Gambar 67. llustrasi Zursiops truncatus/Lumba-lumba Hidung Botol
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Sumber Foto: Nanci Long (2013)
Gambar 68. Foto Lumba-lumba Hidung Botol di Perairan Lepas

Nama umum : Lumba-lumba hidung botol

Ordo : Cetacea

Subordo : Odontoceti

Famili : Delphinidae

Genus . Tursiops

Deskripsi : Sirip punggung tinggi, membentuk sabit yang meleng-
kung

Memiliki lipatan moncong yang berbatas jelas

Tubuh memiliki tiga warna, bagian tutupan punggung
yang gelap, bagian sisi yang abu-abu pucat dan perut yang
keputihan

Strip pada mata kadang tidak terlalu terlihat

Panjang tubuh maksimum 4,1m'®

Habitat di : Pulau Payung sebelah utara, Pulau Kelapa sebelah barat,
Kepulauan Pulau Opak sebelah timur, Pulau Kaliage Besar sebelah
Seribu selatan, Gusung Mungu, Karang Baronang, Goba Tipis,

Gosong Mengke, Pulau Panggang sebelah selatan, Karang
Lebar sebelah timur, Karang Congkak sebelah timur dan

Pulau Semut®®,
Distribusi di ~ : Sumatra, Jawa, Bali, Nusa Tenggara Barat, Nusa Tenggara
Indonesia Timur, Kalimantan Timur, Sulawesi, Maluku, Papua®®
Status . Tidak terancam!

Menurut Wahyudi'®, jenis-jenis seperti paus pembunuh palsu (Pseu-
dorca crassidens), lumba-lumba hidung botol (Zursiops truncatus), lum-

ba-lumba paruh panjang (Stenella longirostris), dan lumba-lumba biasa
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(Delphinus delphis) dapat dijumpai di daerah dengan kisaran kedalaman
2,1-84,5m; kecepatan arus 0,0207-0,2098 m/s; kecepatan angin 1-10
knot; suhu permukaan 26-32C; dan salinitas 30-33%.

E. Pemanfaatan Berkelanjutan dari Keberadaan Mamalia
Laut

Keberadaan mamalia laut di wilayah Gugusan Pulau Pari dan Kepulauan Se-
ribu lainnya belum dimanfaatkan secara berkelanjutan. Hal ini karena minim-
nya pengetahuan tentang mamalia laut di masyarakat lokal Kepulauan Seribu.
Survei tentang keberadaan jenis-jenis mamalia laut di Gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, pada 2018 menunjukkan bahwa kebanyakan masyarakat
masih menyebut paus dan lumba-lumba dengan sebutan ikan, Demikian pula
hanya beberapa orang yang dapat membedakan jenis mamalia laut yang satu
dengan yang lainnya.

Di Indonesia, ada beberapa tempat yang telah memanfaatkan keberadaan
mamalia laut sebagai potensi wisata yang berkelanjutan, contohnya di Pantai
Lovina, Bali, dan Pantai Kiluan, Lampung. Lokasi Kepulauan Seribu yang
terletak di dekat ibu kota sebenarnya sangat strategis untuk mengembangkan
eko-wisata. Dengan eko-wisata atau wisata yang ramah lingkungan, diharap-
kan wisata dan kelestarian alam dapat berjalan beriringan.

Jika monitoring mamalia laut secara berkala dilakukan, siklus perpin-
dahan atau penampakan dari masing-masing jenis di lokasi tertentu dapat
diketahui. Jika lokasi dapat dinilai aman bagi pengunjung, wisata menonton
lumba-lumba (dolphin/whale watching) dapat dirancang. Dalam merancang
suatu eko-wisata, tentu ada nilai-nilai kehati-hatian yang harus diperhatikan,
seperti banyaknya wisatawan yang berkunjung dalam satu waktu, jumlah ka-
pal yang mendekat ke populasi target mamalia laut, jarak kapal terdekat dari

biota target, dan cara berinteraksi dengan mamalia laut yang diperbolehkan.

Dengan adanya peraturan yang diterapkan dalam berinteraksi saat meli-
hat mamalia laut diharapkan wisata dolphin/whale watching dapat dilakukan
secara berkelanjutan. Jika dibandingkan dengan pemanfaatan secara langsung
sebagai konsumsi, tentu nilai mamalia laut dapat meningkat berkali lipat se-
bagai sumber wisata. Hal ini diharapkan juga dapat turut mendorong perkem-

bangan perekonomian masyarakat pesisir Kepulauan Seribu.
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F. Kesimpulan

Wilayah Kepulauan Seribu telah didata memiliki paling tidak tujuh jenis ma-
malia laut. Keanekaragaman hayati ini perlu dikaji dalam monitoring secara
berkala, untuk mengetahui distribusi sebaran, populasi, dan pola pergerakan
serta migrasinya. Kelengkapan data hasil monitoring tersebut diharapkan
dapat menjawab tantangan pemanfaatan berkelanjutan sebagai wisata edukasi
yang ramah lingkungan berupa dolphin/whale watching pada masa yang akan
datang.

Kepedulian terhadap upaya pengamatan dan monitoring populasi ma-
malia laut di kawasan Kepulauan Seribu selayaknya didorong oleh berbagai
pihak, khususnya pemegang kewenangan, seperti Pemerintah Daerah DKI
Jakarta. LIPI dan komunitas akademisi selayaknya membantu pelaksanaan
pengamatan populasi tersebut. Dengan tergalinya potensi wisata edukasi
kelautan terkait mamalia laut ini, diharapkan dapat menjembatani masalah

kelestarian dan pemberdayaan masyarakat lokal di pesisir Kepulauan Seribu.
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BAB XII

KEBERADAAN
MAKRO ALGA

DI PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU

SEKAR M. C. HERANDARUDEWI DAN HILDA NOVIANTY

A. Pentingnya Nilai Makro Alga

Makro alga merupakan komponen ekosistem perairan laut yang cukup besar,
tetapi belum semua jenisnya dimanfaatkan. Makro alga dapat hidup di ber-
bagai ekosistem perairan laut, seperti ekosistem padang lamun dan ekosistem
terumbu karang. Tumbuhan laut ini dapat hidup dari lingkungan pasang su-
rut hingga yang selalu terendam air. Selain sebagai komponen ekosistem per-
airan laut, makro alga diketahui memiliki nilai manfaat secara ekologis dalam

kehidupan manusia.

Manfaat makro alga secara ekologis adalah sebagai penyedia habitat un-
tuk beberapa jenis biota laut, seperti jenis krustasea, moluska, ekhinodermata,
ikan, maupun alga kecil yang lainnya. Selain itu, bentuk makro alga yang
rimbun mampu memberikan perlindungan terhadap ombak dan menjadi
makanan bagi biota laut lainnyal. Keberadaan makro alga juga memberikan
manfaat bagi kehidupan manusia, yakni sebagai sumber pangan dan non-pa-
ngan (kosmetik, farmasi, industri tekstil, dan cat). Jenis yang telah diketahui
bermanfaat bagi manusia adalah makro alga merah (Rhodophyta), makro alga
cokelat (Phaeophyta), dan makro alga hijau (Chlorophyta). Nilai pemanfaatan
makro alga didapat dari komponen senyawa yang terkandung, seperti alginat,
karagenan, dan antioksidan. Makro alga yang telah diketahui nilai peman-
faatannya juga telah diupayakan untuk dibudidayakan sehingga ketersediaan-
nya untuk diperdagangkan tidak tergantung stok di alam. Upaya budi daya
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makro alga juga telah dilakukan di berbagai wilayah pesisir Indonesia, terutama
di wilayah pesisir utara Jakarta, yakni Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Data mengenai keanekaragaman jenis makro alga masih minim padahal
makro alga dapat menjadi komoditas penting dalam memajukan perekono-
mian masyarakat di suatu wilayah. Fakta sejarah menunjukkan bahwa makro
alga sangat berperan dalam peningkatan taraf hidup masyarakat Pulau Pari,
Kepulauan Seribu. Pada 1960-an, LIPI memperkenalkan budi daya makro
alga jenis Eucheuma sp kepada masyarakat Pulau Pari, dan setelah itu, banyak
masyarakat di sana yang berhasil meningkatkan penghidupannya. Permintaan
makro alga jenis ini (Eucheuma sp) sangat tinggi di pasaran dan mudah untuk
dibudidayakan. Oleh sebab itu, makro alga jenis ini menjadi produk unggul-
an non-perikanan. Berdasarkan pentingnya keberadaan makro alga bagi eko-
sistem lingkungan perairan dan kehidupan manusia, diperlukan pendataan
jenis makro alga yang tersebar di Indonesia, khususnya di wilayah Gugusan

Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Bab ini diawali dengan makro alga sebagai bagian dari ekosistem di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, eksplorasi makro alga di Indonesia, kandungan zat
potensial dalam makro alga, hingga ancaman terhadap makro alga dengan
adanya penurunan kualitas perairan. Pengumpulan data didapatkan dari hasil
sampling di Pulau Pari dan studi literatur. Kegiatan sampling dilakukan de-
ngan metode transek garis menggunakan transek kuadrant ukuran 50 x 50 cm

di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dengan titik lokasi sampling:

1. Pulau Pari bagian timur (3 titk lokasi, yaitu E-5,854497
S$106,63154700; E- 5,85415600 S106,62884200; E-5,85449700
§106,63154700)

2. Pulau Pari bagian barat (3 titik lokasi, yaitu E-5,863224 §106,611816;
E-5,863959 S106,60942; E-5,863203 S106,610743)

Kegiatan sampling dilakukan pada saat air laut surut dengan menggelar
garis transek tegak lurus dari bibir pantai hingga ke garis tubir (arah laut)
(Gambar 69). Data yang didapat dianalisis secara deskriptif kualitatif. Makro
alga yang berada dalam transek kuadrant diambil dan dibersihkan dari substrat
dan kotoran, kemudian dimasukkan ke kantong plastik yang telah diberi label.
Selanjutnya, makro alga dibawa ke laboratoriun untuk didokumentasi dan

diidentifikasi menggunakan buku pengenalan jenis makro alga di Indonesia'®.
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Gambar 69. Metode Garis Transek

Tulisan ini bertujuan agar masyarakat di Indonesia, khususnya di Pu-
lau Pari, dapat mengetahui keragaman jenis makro alga di wilayah tempat
tinggalnya. Selain itu, tulisan ini bertujuan menyadarkan masyarakat bahwa
keragaman jenis makro alga adalah berkah yang banyak manfaatnya dan dapat
dikembangkan secara berkelanjutan. Semoga masyarakat dapat mengembang-
kan budi daya makro alga yang dapat menopang perekonomian mereka pada

masa mendatang.

B. Makro Alga sebagai Bagian dari Ekosistem di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

Makro alga adalah tumbuhan tingkat rendah (tanpa daun, batang, dan akar
sejati) yang multiseluler dan umum dijumpai di perairan, baik tawar maupun
asin (laut). Makro alga adalah alga multiseluler yang umum dijumpai di pa-
paran terumbu (reef flaz). Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dikelilingi oleh reef
flat yang membentang dengan rentang paling pendek 227 meter di sebelah
selatan, hingga 1.209 meter di sebelah utara.
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Makro alga, sebagai bagian dari ekosistem, adalah produsen penghasil
energi utama dalam rantai makanan di ekosistem perairan laut. Koloni mak-
ro alga merupakan makanan bagi beberapa biota laut, tempat menempelkan
telur bagi sebagian biota lainnya, dan tempat asuh anakan®®. Makro alga juga
merupakan kompetitor bagi karang dalam hal penggunaan ruang dan kom-
petitor biota laut lainnya dalam penggunaan nutrisi organik di kolom per-
airan”. Jika nutrisi berlebih di perairan (eutrifikasi), dapat terjadi dominasi

suatu jenis tertentu®l.

C. Eksplorasi Makro Alga di Indonesia

Mencari rekam jejak keanekaragaman makro alga, khususnya di Pulau Pari,
tidaklah mudah. Hanya ada beberapa catatan studi tentang makro alga yang
wilayahnya mencakup juga wilayah Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Sebagai
pembanding, kami rujuk juga beberapa tulisan ilmiah tentang keragaman
makro alga di Indonesia, Pulau Jawa, dan Kepulauan Seribu yang mencakup
Pulau Pari itu sendiri. Beberapa hasil referensi dapat dirangkum sebagai ber-
ikut.

Eksplorasi makro alga di Indonesia diawali oleh seorang pemerhati makro
alga dari Belanda bernama Anna van Bosse melalui ekspedisi Siboga yang di-
laksanakan pada 1899 hingga 1900°. Catatan hasil eksplorasi Anna menjadi
catatan eksistensi makro alga yang pertama di Indonesia. Beliau sebenarnya
menjadi bagian ekspedisi dalam rangka menemani suaminya yang merupakan
pimpinan ekspedisi, yakni Max Wilhelm Carl Weber. Dari berbagai eksplorasi
tersebut, tercatat ada 101 jenis makro alga di Kepulauan Seribu pada 1977,
dengan biomassa Rhodophyta 1542g BB/m?, Phaeophyta 2719 gBB/m?, dan
Chlorophyta 1370 gBB/m?®. Pada 1978, Soegiarto dkk."”’ dan Atmadja serta
Prud’homme van Reine®®” membuat daftar makro alga yang ada di Indonesia
(Tabel 20, 21, 22, 23). Tabel 20 menunjukkan jumlah dan penyebaran makro
alga yang dibagi menjadi tiga jenis, yaitu Chlorophyta (makro alga hijau),
Rhodophyta (makro alga merah), Phaeophyta (makro alga cokelat kepirang-
an). Jumlah makro alga di wilayah Indonesia menunjukkan berapa banyak
makro alga secara keseluruhan, sedangkan jumlah makro alga di wilayah Jawa
dan Kepulauan Seribu menunjukkan jumlah penyebaran kategori yang ada.
Kategori tersebut terbagi menjadi kategori famili (suku), genus (marga), dan

spesies (jenis).
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Tabel 20. Jumlah Makro Alga di Indonesia, Jawa, dan Kepulauan Seribu'®”!

Filum Indonesia Jawa Kep. Seribu

Family Genus Species Genus Species  Genus Species
Chlorophyta 24 48 201 17 44 20 61
Rhodophyta 53 189 564 52 85 36 57
Phacophyta 36 79 339 8 26 16 33

Pada tabel 20, dapat dilihat bahwa jumlah penyebaran jenis dari kelom-
pok Chlorophyta dan Phacophyta lebih banyak di wilayah Kepulauan Seribu
dibandingkan wilayah lain di Pulau Jawa, kecuali kelompok Rhodophyta dari
total jenis yang ada di seluruh wilayah Indonesia, begitu juga dengan per-
bandingan jumlah penyebaran suku dari makro alga. Jumlah penyebaran yang
berbeda ini disebabkan oleh letak geografis dan kondisi lingkungan perairan
yang berbeda. Di wilayah Pulau Pari, makro alga dapat digolongkan dalam
dua kelompok besar, yaitu makro alga jenis lokal (indigenous species) dan jenis
pendatang (introduced species)'”. Pada 2010, Achmad Kadi menyatakan ada
31 jenis makro alga lokal dan 15 jenis makro alga pendatang di Pulau Pari, se-
dangkan data 2014 mencatat ada 16 genus makro alga yang mudah dijumpai
di Pulau Pari yang terdiri dari 6 genus Chlorophyta, 6 genus Rhodophyta, dan
4 genus Phaeophyta!®.

Beberapa tahun terakhir ini, LPKSDMO melakukan kajian stok makro
alga sebagai penjajakan ketersediaan biomassa dari berbagai jenis makro alga
di Pulau Pari Kepulauan, Seribu. Dari sumber dan beberapa laporan tahun
2015, 2017, dan 2018 yang belum terpublikasi, diketahui jenis-jenis makro
alga sebagaimana tercantum dalam tabel 24. Adapun data penyebaran makro
alga di Pulau Jawa, Kepulauan Seribu, dan Pulau Pari yang termasuk wilayah
Kepulauan Seribu, Jakarta Utara, dapat dilihat pada tabel 21, 22, 23, 24. Tabel
21 menunjukkan bahwa ada 28 marga makro alga hijau (Chlorophyta) yang
tersebar di perairan Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu, sebanyak 20 marga
(genus) di antaranya tersebar di perairan Kepulauan Seribu, dan 19 marga
(genus) tersebar di perairan Pulau Jawa. Dari 28 marga tersebut, yang paling
banyak jenis (spesiesnya) adalah dari marga Caulerpa, Chaetomorpha, Halim-
eda, dan Ulva.
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Tabel 21. Perbandingan Jenis -Jenis Makro Alga Chlorophyta di Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu

No Genus Species P JawabP! P Jawa® Kp. Seribu®
1 Acetabularia Acetabularia major v martens + Jawa
2 Aviainvillea A. erecta (Berkeley) A. Gepp&E.S. Gepp, +

syn.: Udotea sordida Montagne, Dichonema

erectum Berkeley, Choloroplegma papuanum

Zanardinii, Chlorodesmis pachypus Kjellman,

Rhipilia andersonii Murray, Rhipidonema

erectum Saccardo, Avrainvillea papuana

Murray et Boodle

A. lacerata Harvey ex ]. Agardh, syn. Udotea -
lacerata Harvey

3 Blidingia B. minima (Nageli ex Kutzing) Kylin, syn. - +
Enteromorpha minima Nageli ex Kutzing

4 Boergesenia  B. forbesii (Harvey) J. Feldmann, syn.Valo- - +
nia forbesii ] . Agardh

5  Boodlea B. composita (Harvey) EBrand Syn.: B. sia- + +

mensis Reinbold Syn.: Cladophora composita
(Harvey) Kutzing

B. montagnei (Harvey ex J. E. Gray) Egerod + -
syn.: Microdictyon montagnei Harvey ex J.E.
Gray, B. paradoxa Reinbold

Bornetella B. sphaerica (Zanardinii) Solms-Laubach + -
Bryobesia B. johannae Weber-van Bosse + -
8  Bryopsis B. pennata ].V. Lamouroux - +
B. plumosa (Huds) C. Agardh - +
9 Caulerpa C. brachypus Harvey - +
C. crassa + Teluk
Jakarta
C. cupressoides var. cupressoides F. alternifolia + -

(P. Crouan & H. Crouan) Weber-van Bosse

C. cupressoides var lycopodium F. elegans (P.
Crouan&H.Crouan) weber van Bosse

C. cupressoides (H. West) C. Agardh - +
C. cupressoides (H. West) C. Agardh var. - +

Cupressoides

+
\

C. elongata Weber-van Bosse - +

C. javanica + Jawa

C. lentillifera J. Agardh, syn.: C. kilneri + -
J. agardh, C. lentillifera var longistipitata

Weber-van Bosse

C. microphysa (weber-van Bosse) ]. Feld- - +

mann
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C. parvifolia Harvey - +

C. peltata ].V. Lamouroux var. peltata, syn.: + +
C. racemosa var. Laetevirens (Montagne)

weber-van Bosse

C. peltata var. macrodisca (Decaisne) Weber- - +
van Bosse

C. pennata J. Agardh syn.: C. lessonii (Bory) - +
Svedelius, C. plumulifera Zanardini

C. prolifera (Forsskal) J.V. Lamouroux - +

C. racemosa var. clavifera (C. Agardh) weber- + -
van Bosse

C. racemosa var. lamourouxii (Turner) - +
Weber-van Bosse

C. racemosa var. macrophysa (Kutzing) W.R. - +
taylor

C. racemosa var. occidentalis (J. Agardh) - +
Borgesen

C. racemosa var. macra Weber-van Bosse - +

C. scalpelliformis (R. Brown ex Turner) C. - +
Agardh

C. sedoides C. Agardh + -
C. serrulata (Forsskal) ]. agardh, syn. C. - +
freycinetii C. Agardh

C. serrulata F. spiralis (Weber-van Bosse) + -
Gilbert

C. sertularoides (S.G. Gmelin) M.A. Howe - +
E brevipes (]. agardh) Svedelius

C. taxifolia (H. West) C. Agardh - +

C. verticillata ]. Agardh + -

10 Chaetomor-  C. aerea (Dillwyn) Kutzing Syn. C. linum - +
pha (O.E Muller) Kutzing
C. crassa (Agardh) Kutzing + +

C. gracilis Kutzing + -

C. indica (Kutzing) Kutzing ¥ g

C. inflata Kutzing + -

C. javanica Kutzing + -
11 Cladophora  C. aokii Yamada + -

C. herpestica (Montagne) Kutzing, syn.: + -

Cladophoropsis javanica (Kutzing) P.C. Silva,

Cladophoropsis zollingeri (Kutzing) Reinbold

C. prolifera (Roth) Kutzing - +

Keberadaan Makro Alga ... I 193



Genus Species Kp. Seribu®®
12 Cladopho-  C. sundanensis Reinbold + -

ropsis C. vaucheriaeformis (J.E Areschoug) Pa- + +
penfuss, syn.: C. neocaledonica (Grunow
ex G. Murray & Boodle) Papenfuss,
Spongomorpha dichotoma (Zanardinii) G.
Murray&Boodle, S. neocaledonica (Grunow
ex G. Murray&Boodlea), S. vaucheriaefor-

mis J.E Areschoug

13 Codium C. decorticatum (Woodward) M.A. Howe, - +
syn. C. elongatum (Turner) C. Agardh
C. edule P.C. Silva - +
C. fragile (Suringar) Hariot - +
C. tenue (Kutzing) Kutzing + -
C. tomentosum (Hudson) Stackhouse - +

14 Dictyosphae- D. cavernosa (Forsskal) Borgesen - +

ria D. intermedia Weber-van Bosse - +

D. versluysii Weber-van Bosse + +

15  Enteromor-  E. compressa + Jawa

pha

E. Intestinalis + Jawa
E. Prolifera v tubulosa + Jakarta

16 Halimeda — H. borneensis W.R. Taylor - +
H. cuneata K. Hering - +
H. discoidea Decaisne + +
H. gigas W.R. taylor - +
H. gracilis Harvey ex. J. Agardh - +
H. heteromorpha N'Yeurt - +
H. macroloba Decaisne - +
H. macrophysa Askenasy - +
H. micronesica Yamada - +
H. minima (W.R. taylor) Hillis Colinvaux - +
H. opuntia (Linnaeus) J.V. Lamoroux var. - +
elongara (E.S Barton) e.S. Barton, syn.
Halimeda copiosa Goreau& E.A. Graham £
elongata (E.S. Barton) hillis Colinvaux
H. tuna (J. Ellis&Solander) J.V. Lamour- - +
oux F platydisca (decaisne) E.S. Barton& F
albertisii Piccone

17 Microdictyon M. japonicum Setchell - +
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18

Genus

Neomeris

Species

N. annulata Dickie

P Jawa®

Kp. Seribu®

- +
N. vanbosseae M.A. Howe - +
19 Phyllodictyon P anastomosans (Harvey) Kraft&M.]. + -
Wynne, syn.: Struvea anastomosans (Harvey)
Piccone&Grunow ex Piccone, S. delicatula
Kutzing
20  Rhipidesi-  R. javensis Montagne, syn. Udotea javensis + +
phon (Montagne) A. Gepp&E.S. Gepp
21 Rhizoclo- R. africanum Kutzing, syn.: R. hookeri Kutz- + -
nium ing
R. tortuosum (Dillwyn) Kutzing + -
22 Siphonocla-  S. forsskalii (Kutzing) Bornet ex De Toni + -
dus syn. Cladophora forsskalii (Kutzing) Zanar-
dini
23 Tydemania T expeditionis Weber-van Bosse - +
24 Udotea U. conglutinata (J. Ellis&Solander) J.V. - +
Lamoroux
25 Ulva U. clathrata (Roth) C. Agardh, syn.: Entero- + -
morpha clathrata (Roth) Greville, E. crinita
Nees, E. muscoides (Clementey Rubio)
Cremades,
U. compressa var. abbreviata (Kutzing) + -
inedit, syn. Enteromorpha compressa var. ab-
breviara Kutzing
U. intestinalis Linnaeus, syn.: Enteromorpha - +
intestinalis (Linnaeus) Link
U. lactuca Linnaeus + Jawa + +
U. procera (K.Ahlner) Hayden et al., syn.: + -
Enteromorpha procera. K. Ahlner
U. rigida F. laciniata J. Agardh, syn. U. + -
lactuca F. laciniata (J. Agardh) de Toni
U. reticulata Forsskal - +
26 Valonia V. aegagropila C. Agardh + -
V. macrophysa Kutzing + +
V. utricularis (Roth) C. Agardh + +
27 Valoniopsis V. pachynema (G. martens) Borgesen, syn. + -
Valonia pachynema (G. Martens) Weber-van
Bosse
28  Ventricaria V. ventricosa (J. Agardh) J.L. Olsen&].A. - +

West Syn. Valonia ventricosa J. Agardh
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Tabel 22 menunjukkan bahwa ada 69 marga makro alga merah (Rho-
dophyta) yang tersebar di perairan Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu, 35 mar-
ga (genus) diantaranya tersebar di perairan Kepulauan Seribu, dan 51 marga
(genus) tersebar di perairan Pulau Jawa. Dari 69 marga tersebut yang paling
banyak jenis (spesiesnya) adalah dari marga Eucheuma, Gelidiella, Gelidium,
Gracilaria, Hypnea, Jania, dan Laurencia.

Tabel 22. Perbandingan Jenis-Jenis Makro Alga Rhodophyta di Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu

No Genus Species P JawaP! P Jawa® Kp. Seribu®
1 Acanthophora A. dendroides Harvey + +
A. spicifera (Vahl) Borgesen, Syn.: + -
A. thierryi ].V. Lamouroux, syn.: + -
A. orientalis . Agardh + -
2 Actinotrichia A. fragilis (forsskal) Borgesen, syn.: - +
A. rigida (J.V. Lamouroux) Decaisne - +
3 Amphiroa A. foliacea ].V. Lamouroux + +
A. fragilissima (Linnaeus) J.V. La,ouroux _ +
4 Bostrychia B. tenella (J.V. Lamourouc) ]J. Agardh, + -
Syn.:
Amphibia tenella (vahl) weber -van Bosse + -
B. radicans + Jawa
5 Callophyllis C. rangiferina ( R. Brown ex Turner ) + -
Womersley, syn.:
Hypnea rangiferina (r. Brown ex Turner) + -
Greville
Caloglossa C. ogasawaraensis Okamura + -
Carpopeltis C. phyllophora (J. D.Hooker & Harvey) + -
E Schmitz
Catenella C. impudica (Montagne) J. Agardh +Jawa  + -
9 Catenellocolax C. leeuwenii Weber _ van Bosse + -
10 Ceramium C. deslongchampsii Chauvin ex Duby - +
11 Ceratodictyon C. spongiosum Zanardini - +
12 Chondracanthus ~ Chondracanthus chauvinii (Bory de Saint + -
Vincent) Kutzing,syn :
Gigartina chauvinii (Bory de Saint + -
Vincent) J. Agardh, incl. Var.javanica
Sonder
13 Chondria C. dasyphylla (Woodward) C. Agardh - +
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14 Chondrophycus  C. cartilagineus (Yamada) D.]. Garbary - +
& J.T. Harper, C. ceylanicus(]. Agardh)
M.]. Wynne et al. ,syn.:
C. parvipapillatus (C.K. Tseng) - +
D.J.Garbary & J.T. Harper, syn.: Lau-
rencia parvipapillata C.K. Tseng

15 Cottoniella C. filamentosa (M.A. Howe) - +
Borgesen,syn.: Saraconema filamentosa
M.A. Howe

16 Crypropleura C. ramosa (Hudson) L. Newton, + -
syn.:Nitophyllum uncinatum (Turner) J.
Agardh

17 Dasya D. anastomosans (weber - van Bosse) - +
M.]J. Wynne, syn.:

18  Dichotomaria D. divarucata ( Kinnaeus) huisman & + -
R.A. Townsend.,syn.:

Galaxaura cobaerens Kjellman + -

D. marginata (].Ellis & Solander) + -
Lamarck,syn.: Galaxaura marginata
(J.Ellis & Solander) J.V. Lamouroux
Galaxaura clavigera Kjellman Galaxura
veprecula Kjllman,

19 Endosiphonia E. spiniligera Zanardini + -

20  Eucheuma E. dichotomum Weber _ van Bosse + -

E. edule (kutzing) Weber - van Bosse + Kep. - +
Seribu

E. Spinosum (Linnaeus)]. Agardh, syn.: - +

E. denticulatum (N.L. Burman) ES. - +

Collins et Hervey

E. vermiculare (Kutzing) Weber - Van + -
Bosse

E. Serra + Jawa

21 Euptilocladia E. spongiosa Wallaston - +
22 Galaxaura G. rugosa (J. Ellis & Solander) J.V. + -

Lamouroux, syn.:

HG. Annaulata ].V. Lamouroux, G. con- + -
tigua Kjellman, G.cuculligera Kjellman,

G. elongata C. Agardh, G. subfruticulosa

Chou, G.subverticillata Kjellman
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23 Gelidiella G. acerosa (Forsskal) Feldmann & - +
G.Hamel,Syn.:
Gelidium rigidum (C. Agardh) Greville - +
G. bornetii (Weber - van Bosse) Feld- + -
mann & G. Hamel, syyn.:
Gelidium bornetii Weber - van Bosse, : + -
G. lubrica ( Kutzing) Feldmann & G.
Hamel
24 Gelidium G. amansii (J.V. Lamouroux) J.V. + -
Lamouroux
G. capense (S.G. Gmelin) PC. Silva,syn.: + -
G. cartilagineum (Linnaeus) Grunow
G.crinale var. Perpusillum Piccone & + -
Grunow
G. corneum (Hudsob) J.V. Lamouroux + -
G. minusculum (Weber-van Bosce) R. + -
Norris
G. puillum (Stackhouse) Le Jolis + -
G. spinosum (S.G Gmelin) P.C. Silva. + -
Syn.:G.latifolium Bornet ex Hauck
G. zollingeri Sonder + -
G. Latifolium + Jawa
25 Gibsmithia G.hawaiiensis Doty - +
26  Gracilaria G. arcuata Zanardini +Jawa o+ +
G. blodgertii Harvey +Jawa  + -
G. canaliculata Sonder, syn.: G. crassa + -
J.Agardh
G. coronopifolia ] Agardh + +
G. crassa + Jawa
G. Eucheumoides + Jawa,
Kep.
Seribu
G. gracilis (Stackhouse) M. Steentoft, + +

L.M. Irvine & W.EFarnham, syn.:

G.confervoides (Linnaeus) Greville, G.

verrucosa (Hudson) Papenfuss

G. hauckii P.C. Silvia, syn: G.radicans + -
Hauck

G. incurvata Okamura - +

G. Lichenoides + Jawa
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G. salicornia (C.Agardh) E.Y. Dawson, + +
syn.: Corallopsis cacalia ].Agardh, C.

concrescens Reinbold, C. sagraeana Mon-

tagne, C.salicornia C.Agardh

G. textorii (Suringar) De Toni + -
27 Gracilariocolax  G. filicina + Jawa

G. henriettae Weber-van Bosse + -

G. infidelis (Weber-van Bosse) Gerung + -

& Yamamoto, syn.: G.infidelis (weber-
van Bosce) Weber-van Bosse, Gracilari-
ophila gardneri var.infidelis weber-

vanBosse
28  Grateloupia G. belangeri (Bory de Saint-Vincent) De + -
Clerck et al.,syn: Cyrtymenia hieroglypica
(J.agardh) ESchmitz
G. filicina (].V. Lamouroux) C. Agardh + -
G. filicina var.elongata Kutzing + -
29  Gymnogongrus  G. dilatatus(turner)]. + -
Agardh,syn.:Actinoccus latior E. Schmitz
30 Halymenia H. dilatata Zanardinii - +
H. durvillei Bory de Saint-Vincent + +
H. formosa (Harvey ex Kutzing) weber- - +

van Bosse, syn.: H. durvillei var. formosa
(Harvey ex Kutzing) Weber-van Bosse

H. tenuispina Kutzing + +
31  Herpochondria — H. kampenii Weber-van Bosse + -
32 Hildenbrandia H. rubra (Sommerfelt) Meneghini, syn.: + -

H.prototypus Nardo

H. reinboldii (Weber-van Bosse&Foslie) + +

Foslie, syn.: Porolithon reinbol-
dii (weber-vanBosse & Foslie) M.
Lemoine, Goniolithon reinboldii
(Weber-vanBosse&Foslie) Weber-van
Bosse&Foslie
33 Hydropuntia H. edulis (S.G. Gmelin) + +
Gurgel&Fredericq, syn.: H. fastigiata
(Chang&Xia) M.J. Wynne, Gracilaria
edulis (S.G.Gmelin) P.C. Silvia,
Gracilaria lichenoides Greville, Polycaver-
nosa fastigiata Chang8Xia
H. eucheumatoides (Harvey) + +

Gurgel&Fredericq, syn.:Gracilaria
eucheumatoides Harvey
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34  Hypnea H. boergesenii T. Tanaka, syn.: H. asperi - +
Kutzing
H. cenomyce ].Agardh - +
H. charoides ].V. Lamouroux - +
H. chordacea Kutzing - +
H. musciformis (Wulfen)].V. Lamouroux - +
H. nidifica ]. Agardh - +
H. nidulans Setchell + +
H. nigrescens Greville ex ]. Agardh + -
H. pannosa ]. Agardh - +
H. rugulosa Montagne + -
H. spinella (C.Agardh) kutzing, syn.: H. + +
cervicornis J.Agardh.:
H. valentiae (Turner) Montagne - +

35 Izziella Izziella orientalis (J.Agardh) Huis- + -
man &Schild, syn.:Liagora orientalis J.
Agardh

36 Jania J. acutiloba (Decaisne) J.H.Kim, + -

Guiry&H.-G. Choi, syn.: Cheilospo-
rum acutilobum (Decaisne) Piccone, C.
Jjungermannioides Ruprecht ex Are-

schoug

J. adhaerens ].V.Lamouroux + -
J. crassa J.V. Lamouroux + +
J. cultrata (Harvey) J.H.Kim, + -

Guiry&H.-G.Choi syn.: Cheilosporum
cultratum (Harvey) Areschoug

J. lamourouxiana (Decaisne) J.H. Kim, + -
Guiry&H.-G.Choi,syn.: Cheilosporum

sagittatum (].V. Lamouroux) Are-

schough

J. rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux - +

37 Kappaphycus K striatus (FE.Schmitz) Doty ex P.C. Sil- + -

via, syn.: Eucheuma striatum F. Schmitz

38 Laurencia L. decumbens Kutzing, syn.:L. pygmaea + -
Weber-van Bosse
L. filiformis (C.Agardh) Montagne, syn. + -
L. forsteri (Mertens ex Turnet) Greville
and its vars, viz.var. delicatula (Sonder)
De wildeman, syn.: L. delicatula Sonder
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L. glandulifera (Kutzing) Kutzing,

syn.:L. obtusa var. glandulifera (Kutzing)
Kutzing

P JawaP P Jawal

Kp. Seribu™

L. intricata ].V. Lamouroux

L. nidifica ]. Agardh

L. rigida J. Agardh

39

Leveillea

L. jungermannioides (Hering&Martens)
Harvey

40

Liagora

L. australasica Sonder

L. ceranoides ].V. Lamouroux, syn.:
L. leprosa ].Agardh, L. pulverulenta ].
Agardh

41

Lithophyllum

L. moluccense (Foslie), syn.: L. pygmaeum
(Heydrich) Heydrich

42

Lophosiphonia

L. obscura (C.Agardh) Falkenberg

43

Mesophyllum

M. mesomorphum (Fosliec0 W.M. Adey,
syn.: Lithothamnion mesomorphum Foslie

44

Neogoniolithon

N. brassica-florida (Harvey) Setchell&
L.R. Mason, syn.: Lithophyllum frutes-
cens (Foslie) M Lemoine, Lithophyllum
fosliei (Heydrich) Heydrich, Goniolithon
frutescens Foslie, Goniolithon laccadivi-
cum (Foslie) Foslie

45

Neurymenia

Neurymenia sp.

46

Palisada

P, poiteaui var.gemmifera (Harvey) Sen-
tiez, Fujii&Diaz, syn.: Laurencia poitei
var gemmifera (Harvey) Yamada

47

Palmaria

Palmaria palmara (Linnaeus) Kuntze,
syn. : Rhodymenia palmara (Linnaeus)

Greville

48

Periphykon

Pbeckeri Weber-van Bosse

49

Phymatolithon

P repandrum (Foslie)
Wilks&Woelkerling, syn.: Lithotham-
nion asperulum (Foslie) Foslie

50

Plocamium

P cornutum (turner) Harvey

51

Polyopes

P ligulatus (Harvey ex Kutzing) De Toni

52

Polysiphonia

P, flexicaulis (Harvey) ES.Collins

53

Porphyroglossum

P zollingeri kutzing

54

Portieria

P hornemannii (Lyngbye) P.C. Silva,
syn.: Chondrococcus hornemannii (Lyn-
gbye) Schmitz, Desmia hornemannii
Lyngbye
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55

Prionitis

Species

P wentii Weber-van Bosse

P. JawalP! P Jawa®

56

Pterocladia

P lucida (R. Brown ex Turner) J. Agardh

57

Pterocladiella

P caerulescens (Kutzing)
Santelices&Hommersand, syn.: Prero-
cladia caerulescens (Kutzing) santelices

P capillacea (S.G. Gmelin) B.
Santelices&Hommersand syn.: Prero-
cladia capillacea (S.G. Gmelin) Bornet

incl.var. pinnatum

58

Prerosiphonia

P javanica (G.Martens) De Toni

59

Ptilophora

P scalaramosa (Kraft) R.E. Norris, syn.:
Beckerella scalaramosa Kraft

60

Rhodymenia

R. javanica Sonder

61

Sarcodia

S. montagneana (J.D. Hooker&Harvey)
J.Agardh

+ Jawa

+

62

Spongites

S.yendoi (Foslie) Y.M. Chamberlain,
syn.: Lithophyllum natalense Foslie, : L.

yendoi forma malaysicum Foslie

63

Sporolithon

S. erythraeum (Rothpletz) Kylin, syn.:
Archaeolithothamnion erythraeum (Roth-
pletz) Foslie,

64

Tolypiocladia

T. condensata ( Weber-van Bosse) P.C.
silva, syn.: Roschera condensata Weber-
van Bosse

T glomerulara (C. Agardh) E Schmitz,
syn. : Roschera glomerulata (C. ahardh)
Weber-van Bosse, Polysiphonia inflata G.
Martens

65

Trichogloea

1 requienii (Montagne) Kutzing

66

Tricleocarpa

1 cylindrica (]. Ellis&Solander)
Huiman&Borowitzka, syn.: Galax-
aura cylindrica (]. Ellis&Solander)
J.V. Lamouroux: Galaxaura fastigiata
Decaisne

1. fragilis (Linnaeus)

Huisman&R.A. Townsend, syn.:

1" oblongata (Ellis&Solander)
Huisman&Borowitzka,syn.: Galaxaura
dimorpha Kjellman, Galaxaura fragilis
(Lamarck) J.V. Lamouroux, Galax-
aura oblongata (Ellis&Sollander) ].V.
Lamouroux
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67  Vanvoorstia V. spectabilis Harvey - +
68  Weberella W, micans Hauptfleisch + -
69 Zellera Z. tawallina G. Martens - +

Tabel 23 menunjukkan bahwa ada 17 marga makro alga cokelat kepirang-

an (Phaeophyta) yang tersebar di perairan Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu;

15 marga (genus) tersebar di perairan Kepulauan Seribu, dan 9 marga (genus)

tersebar di perairan Pulau Jawa. Dari 17 marga tersebut, yang paling banyak

jenis (spesiesnya) adalah dari marga Padina, Sargassum, dan Turbinaria.

Tabel 23. Perbandingan Jenis-Jenis Makro Alga Phacophyta di Pulau Jawa dan Kepulauan Seribu

No Genus

1 Canistrocarpus

Species

Canistrocarpus cervicornis (Kutzing) De
Paula&De Clerck, syn.: Dictyora. cervi-
corning Kutzing, D. pardalis Kutzing. D.
crenulata ] . Agardh, D. barteyresiana var
ciliolata, Kutzing

P JawaP! P Jawa® Kp. Seribu®®

Canistrocarpus magneanus (De
Clerck&Coppejans) De Paula&De
Clerck,syn. Dictyota magneana De
Clerck&Coppejans

2 Colpomenia

C. sinuosa (Mertens ex Roth)
Derbes&Solier

3 Chnoospora

C. Pacifica

+ Jawa

4 Cystoseira

C. trinodis (Forsskal) C.Agardh, syn.
Cystophyllum muricatum (C.Agardh) J.
Agardh

Cystoseira sp

S Dictyopteris

D. repens (Okamura) Borgesen

Dictyota

D. dichotoma (Hudson) J.V.Lamouroux
var dichotoma, syn. D. apiculata ].
Agardh

Dictyota friabilis Setchell. Syn.: D.
ceylanica Kutzing var rotundata Weber-
van Bosse. D. cf. humifusa Horning,
Schnetter&Coppejans

7 Halopteris H. funicularis (montagne) Kutzing, + -
syn. Stypocaulon funiculare (Montagne)
Kutzing

8  Hormophysa  H. cuneiformis (J.E Gmelin) PC. Silva, + -

syn.: H. triquetra (C. Agardh) Kutzing,
Cystoseira latifrons (Kutzing) De Toni,
Cystoseira prolifera J, Agardh
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Genus Species P. Jawal! P Jawa® Kp. Seribul®

9 Hydroclathrus  H. clathratus (C. Agardh) M.A. Howe,  + Jawa + +
syn. : H. cancellatus Bory

10 Labophora L. papenfussii (W.R. Taylor) Farghaly - +
L. variegata (J.V. Lamouroux) Womer- - +

sley ex. Oliveira, syn.: P variegata (J.V.
Lamouroux) Papenfuss, Zonaria varie-
gata (J.V. Lamouroux) C. Agardh

11 Padina P australis Hauck +Jawa o+ +
P boergesenii Allender&Kraft - +
P boryana Thivy ex. W.R. Taylor, syn. 22 + +
tenuis Bory, P commersonii Bory
P minor Yamada + +
P sanctae-crucis Borgesen, syn. P ja- - +
ponica Yamada

12 Rosenvingea R. fastigiata (Zanardini) Borgesen, syn. - +
Asperococcus fastigiata Zanardini
R. intricata (]. Agardh) Borgesen, syn. - +
Asperococcus intricatus ]. Agardh

13 Sargassum S. bacciferum (Turner) C. Agardh + +
S. belangeri Bory + -
S. gracillimum Reinbold - +
S. hemiphylloides Kutzing + -
var. plagiophylloides Grunow + -
S. Hystrix ]. Agardh + -
S. ilicifolium (Turner) C. Agardh, syn. : + +

S. brevifolium Greville, S. cristacfolium
C. Agardh, S. duplicatum (J. Agardh) J.
Agardh, S. sandei Reinbold

var. microdon Grunow + -
E porosissinum Grunow + -
var. microtis Grunow + -
S. molleri Reinbold - +
var remissum Grunow + -
S. polycystum C. Agardh, syn.: S. ambigu- + +

um Sonder, S. myriocystum J. Agardh, .
opacum ]. Agardh

S. spathulaefolium ] Agardh + -
FE cuneatum Grunow + -
S. siliguosum + Jawa
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Genus Species Kp. Seribu!®

13 Sphacelaria S. rigidula Kutzing, syn. S. fureigera - +
Kutzing
S. tribuloides Meneghini - +
14 Stilophora S. tenella (Esper) PC. Silva, syn. S. rhi- - +
zoides (C. Agardh) J. Agardh
15 Sypopudium  S. flabelliforme Weber-van Bosse - +
S. multipartitum (Suhr) P.C. Silva - +
16  Taonia T pseudociliata (J.V. Lamouroux) - +

Nizamuddin&Godeh, syn.: Dictyota cili-
olata ].V. Lamouroux, Dictyota mertensii
(Martius) Kutzing

17 Turbinaria T’ conoides (]. Agardh) Kutzing + +
1. decurrens Bory de Saint-Vincent - +
T murrayana E.S. Barton + +
1" ornata (Turner) J. Agardh + +
T trialata (J. Agardh) Kutzing, syn. 70 + -
heterophylla Kutzing
T’ vulgaris ] .Agardh + -

Tabel 24 menunjukkan jumlah penyebaran marga dan jenis dari ke-
lompok makro alga hijau (Chlorophyta), merah (Rhodophyta) dan cokelat
kepirangan (Phaeophyta) yang diambil dari kegiatan survei di Pulau Pari pada
2015-2018. Berdasarkan data tersebut, di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dite-
mukan kelompok makro alga hijau sebanyak 10 marga (genus) dengan 19
jenis spesies, sementara dari kelompok makro alga merah terdapat 11 marga
(genus) dengan 25 jenis spesies, dan dari kelompok makro alga cokelat kepi-
rangan terdapat 6 marga (genus) dengan 18 jenis spesies.
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Tabel 24. Data Makro Alga di Wilayah Perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Tahun
2014, 2015, 2017, 2018)

No Phylum/ Class Genus

1

Chlorophyta

NSNS Sumber
4 | Survei makro alga 2015,

Boodlea Boodlea sp 2017, 2018 &
Bornetell B. nitida Munier-Chalmas ™, survei makro alga 2015,

ex Sonder 2017,2018

C. cupressoides (Vahl) C. 1, survei makro alga 2015,

Agardh 2017, 2018

C. racemosa var microphy- ', survei makro alga 2015,

sa Weber-van Bosse 2017, 2018
Caulerpa m

C. serrulata (Forsskal) J.
Agardh

, survei makro alga 2015,
2017, 2018

C. sertularioides (S. G.
Gmelin) M.A. Howe

1 survei makro alga 2015,

2017,2018

Chaetomorpha Chaetomorpha crassa

survei makro alga 2015, 2018

. . survei makro alga 2015,
Codium Codium intricatum 2017, 2018
g(')rm:sziwm (Forsskal) M, survei makro alga 2018
Dictyosphaeria & 5
Di Daeria sevicen survei makro alga 2015,
ictyosphaeria serice 2017, 2018
H. opuntia (Linnaeus) 1 survei makro alga 2015,
Lamououx 2018
) . ) survei makro alga 2015,
Halimeda H. micronesica 2017, 2018
survei makro alga 2015,
H. macroloba 2017, 2018
V. ventricosa ] Agardh 4l
Valonia V. ventricosa Ginnani 4
Valonia sp survei makro alga 2017, 2018
Boergesenia Boergesenia forbesii survei makro alga 2015, 2017
Boergesenia sp survei makro alga 2015, 2018
Udotea Udotea sp survei makro alga 2015
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No Phylum/ Class Genus Spesies Sumber
A. dendroides Harvey “
A. spicifera (Vahl) Borge-
Acanthophora  sen

survei makro alga 2015,

Acanthophora sp 2017, 2018
Eucheuma Eucheuma sp survei makro alga 2015, 2017
1, survei makro alga 2015,
Galaxaura G. rugosa Lamouroux

2017

14]

G. acerosa (Forsskal) Feld-

Gelidiella mann & G.Hame » survei makro alga 2015

Gelidiella sp survei makro alga 2015, 2018
Gelidium Gelidium sp szlz)rlv ;T rzrz)af(gro alga 2015,
G. salicornia (C. Agardh) ™, survei makro alga 2015,
E.Y.Dawso 2017, 2018
) M survei makro alga 2015,
G. edulis 2017, 2018 5
Gracilaria G. poliifera “
G. arcuata Zanardini 4
2 Rhodophyta G. coronopifolia]. Agardh
Gracilaria gracilis survei makro alga 2017
Gracilaria sp survei makro alga 2017
H. nidulans “

H. boergesenii T. Tanaka

H. spinella (C. agardh) “l

Hypnea Kutzing
I survei makro alga 2015,
Jpreasp 2017, 2018
inl(ntrzmm J-V- Lamour- 1 survei makro alga 2015
Laurencia L. nidifica ]. Agardh M, survei makro alga 2015
L. papillosa (C. agardh) 4 survei makro alga 2015,
Greville 2017,2018
. . survei makro alga 2015,
Amphiroa Amphiroa sp 2017, 2018

Condrococcus  Condrococcus hornemannii  survei makro alga 2018
Rhodymenia pseudopalmata

Rhodymenia ~ (J.V. Lamouroux)P.C. survei makro alga 2017
Silva
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No Phylum/ Class Genus Spesies Sumber

D. dichotoma [4]
Dictyota D. bartayresii Lamouroux
Dictyota sp survei makro alga 2015, 2018

Padina australis Hauck 4l

Padina tenuis Bory 4

Padina -
Pudina s survei makro alga 2015,
p 2017, 2018
. ) 1 survei makro alga 2015,
S. binderi 2017

S. echinocarpum “

[4] H
Sargassum S, polyeystum , survei makro alga 2015,

2017
3 Phacophyceae S. duplicatum ] Agardh “
Sareassum s survei makro alga 2015,
& P 2017, 2018
T. conoides 1 survei makro alga 2015

T, decurrens (4

1. murayana “

Turbinari
urbinaria T ornata (Turner) J.

Agardh

¥ survei makro alga 2015

Turbinaria sp survei makro alga 2017

survei makro alga 2015,

Hormophysa ~ Hormophysa sp 2017, 2018

. Hidroclathrus clathratus .
Hidroclathrus (C. Agard) W. Howe survei makro alga 2015

Hasil studi literasi dan survei di lapangan dapat memberi gambaran ke-
anekaragaman jenis yang mungkin dapat ditemui di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Namun, karena studi eksploratif tersebut tidak ada yang menyertakan
pencatatan faktor lain yang merupakan karakteristik lingkungan perairan (mi-
salnya suhu, pH, salinitas, dan kecepatan arus), tidak dapat dilakukan anali-
sis lanjutan mengenai faktor lingkungan apa yang kiranya berkorelasi dengan
perubahan keanekaragaman jenis yang ada. Selain itu, pengetahuan tentang
keanekaragaman jenis juga harus ditambah dengan pengetahuan tentang kan-
dungan dan manfaat dari jenis-jenis makro alga, agar masyarakat dapat me-

milih target komoditas yang akan dikembangkan.
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D. Kandungan Zat Potensial Dalam Makro Alga

Makro alga sangat bernilai secara ekonomi sebagai bahan baku berbagai in-
dustri. Masing-masing jenisnya memiliki sumber kandungan pigmen yang
berbeda sechingga memunculkan warna fisik yang berbeda-beda. Menurut
tim riset Direktorat Jenderal Perikanan Budidaya Departemen Kelautan dan
Perikanan", Rhodophyta disebut alga merah karena mengandung pigmen
fotosintetik berupa karotin, xantofil, fikobilin (r-fikoeritrin), dan klorofil a-d.
Sementara itu, Phacophyta disebut alga cokelat-pirang karena mengandung
pigmen fotosintetik karotin, fukosantin, klorofil a-c. Chlorophyta disebut alga
hijau karena mengandung pigmen fotosintetik khlorofil a-b, karoten, xantofil,

dan lutein.

Kandungan pigmen yang berbeda yang dimiliki tiap jenis kelas makro
alga juga menyebabkan perbedaan kandungan unsur mikro pada jenis kelas
Rhodophyta dan Phaeophyrta, seperti yang terlihat pada Tabel 25", Selain
perbedaan kandungan unsur mikro, besar kandungan protein tiap jenis kelas
juga berbeda. Kandungan protein makro alga cokelat sebesar 5-15%, makro
alga hijau sebesar 10-30%, dan makro alga merah sebesar 34-47%""!. Ada-
pun kandungan gizi makro alga adalah serat 30-40% dan lemak 1-5%, gizi
mikro untuk iodin 1500-8000 ppm, kalsium 7%, vitamin C (500-3000 mb/
kg), vitamin E, Vitamin B12". Kandungan serat yang tinggi dan polisakarida
dapat menurunkan kadar lipid dan kolesterol, sementara vitamin E berperan
sebagai antioksidan untuk penderita diabetes, obesitas, jantung, kolesterol,

dan penyakit degeneratif lainnya.

Tabel 25. Kandungan Unsur-Unsur Mikro pada Makro Alga Merah dan Cokelat!"?

Kisaran Kandungan (% Berat Kering)

Unsur

Makro Alga Merah Makro Alga Cokelat

Klor 1,5-3,5 9,8-15,0
Kalium 1,0-2,2 6,4-7,8
Natrium 1,0-7.,9 2,6-3,8
Magnesium 0,3-1,0 1,0-1,9
Belerang 0,5-1,8 0,7-2,1
Silikon 0,2-0,3 0,5-0,6
Fosfor 0,2-0,3 0,3-0,6
Kalsium 0,4-1,5 0,2-0,3
Besi 0,1-0,15 0,1-0,2
Todium 0,1-0,15 0,1-0,8
Brom 0,005 0,03-0,14
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Makro alga yang mengandung kandungan gizi (makro dan mikro) dan
pigmen terbagi lagi berdasarkan hasil fotosintesisnya. Hasil fotosintesis Chlo-
rophyta (makro alga hijau) menghasilkan pati (starch) dan lemak; Phacophyta
menghasilkan manitol (gula alkohol), laminaria, sellulosa, algin, fukoin; dan
Rhodophyta menghasilkan floridin, starch, monoglyserate, floridoside!"*.
Makro alga dalam industri pangan dan non-pangan dibagi berdasarkan kan-
dungan zat potensialnya. Makro alga dari kelas Phacophyta menghasilkan zat
potensial alginat, dan kelas Rhodophyta menghasilkan zat potensial karagenan
dan agar-agar . Karagenan merupakan kandungan makro alga yang diek-
straksi dengan air atau larutan alkali dari spesies Rhodophyta yang berfungsi
sebagai pengental, pengemulsi, pensuspensi, dan faktor penstabil. Dalam in-
dustri pangan, karagenan dapat digunakan dalam proses pembuatan kopi, bir,
sosis, salad, es krim, susu kental, cokelat, dan jeli. Dalam industri non-pa-
ngan, zat ini digunakan sebagai bahan pembuat obat sirup, tablet, pasta gigi,
shampo, tekstil, cat air, kertas, penyegar udara, keramik, kertas printer, dan

karpet!'®l. Agar-agar dihasilkan dari kelas Rhodophyta dari jenisnya Gracilaria.

Senyawa agar-agar berfungsi sebagai pengental, stabilisator, dan penge-
mulsi yang digunakan pada produk makanan, kosmetik, salep, cream, sabun
pembersih, pengalengan ikan, keramik, tekstil, kertas, semir sepatu, odol,
dan pertumbuhan bakteri/khamir!'”). Alginat yang diekstrak dari Phacophyta
memiliki sifat penstabil emulsi pada produk es krim, pensuspensi pada susu
cokelat, pengatur kekentalan pada yoghurt, pengental pada tekstil, pengatur
keseragaman dan kehalusan permukaan kertas, pengontrol penetrasi dan sta-
bilitas lem, serta pengatur pelepasan lambat bahan kimia pada pupuk dan
obat-obatan"®. Gambar alur produk turunan makro alga dapat dilihat pada
gambar 71. Walaupun makro alga yang diketahui bernilai ekonomi masih
tergolong dari kelas Rhodophyta dan Phaeophyta, makro alga Chlorophyta,
seperti Caulerpa, telah dikenal masyarakat pesisir sebagai pangan sayuran, se-
perti salad, lalapan, atau urap (Gambar 70)"*. Menurut Djapiala, Mon-
tolalu, dan Mentang, Caulerpa memiliki potensi sebagai sumber antioksidan

alami yang aman untuk dikonsumsi ',
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Gambar 70. Makanan dari Makro Alga Caulerpa sp (Salad dan Urap) 12!

Gambar 71. Pohon Alur Turunan Produk Makro Alga®?
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E. Ketergantungan pada Kondisi Kesehatan Perairan Laut:
Akankah Keanekaragaman Jenis Makro Alga di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, Bertahan Menghadapi
Penurunan Kualitas Perairan?

Upaya pemenuhan kebutuhan suplai makro alga untuk berbagai industri
menuntut kondisi kesuburan dan biomassa makro alga harus terjaga. Kondisi
kesuburan dan biomassa dari jenis-jenis makro alga sangat tergantung pada
kondisi substrat, parameter lingkungan, dan musim'®. Pada 2004, Achmad
Kadi mengamati terjadinya penurunan jumlah jenis dan biomassa pada makro
alga di Kepulauan Seribu, yang diduga disebabkan dengan adanya pencemar-
an air dari limbah Jakarta di daratan utama'®!. Dalam lingkup wilayah Indo-
nesia barat yang mencakup Kepulauan Karimunjawa, Seribu, Selat Sunda, Te-
luk Lampung, Selat Karimata, Bangka-Belitung, Riau, Natuna, dan Anambas,
memang tercatat penurunan jumlah jenis makro alga, dari 50-101 jenis pada
1977-1980 menjadi 30—45 jenis pada 1999-2004"4.,

Jika kita dapat merekam kondisi makro alga di Pulau Pari secara berkala
dengan monitoring yang teratur, kita dapat mempelajari pola distribusi dan
biomassa dari makro alga, baik sebagai prediksi prospek biomassa, maupun
indikator lingkungan perairan. Jika kondisi perairan semakin ekstrem, hanya
akan ada beberapa jenis makro alga yang dapat bertahan karena setiap jenis
memiliki 7ange toleransi lingkungan yang berbeda-beda. Pada kondisi perair-
an tertentu, jenis-jenis yang dapat bertahan dapat menjadi dominan, bahkan
invansif, dan hal ini akan mengganggu keseimbangan komposisi jenis makro
alga di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

F. Kesimpulan

Beragamnya jenis makro alga di wilayah Indonesia menunjukkan bahwa
perairan pantai pesisir Indonesia memiliki potensi yang sangat besar bagi per-
tumbuhan makro alga. Indonesia memiliki 210 jenis spesies makro alga hijau
(Chlorophyta), 564 jenis spesies makro alga merah (Rhodophyta), dan 339
jenis spesies makro alga cokelat (Phaeophyta). Dari keseluruhan jenis makro
alga di Indonesia, yang ditemukan di wilayah Pulau Pari Kepulauan Seribu
(Tabel 24) ada 62 jenis spesies dari tiga kelompok makro alga (Chlorophyta,
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Rhodophyta, Phacophyta). Makro alga tersebut memiliki manfaat bagi eko-
sistem perairan dan beberapa jenis diketahui memiliki manfaat bagi kehidup-

an manusia (sebagai sumber industri pangan dan non-pangan).

Pendataan jenis makro alga sangat dibutuhkan agar masyarakat menge-
nal jenis-jenis makro alga yang dapat dimanfaatkan di daerahnya. Pendataan
keanekaragaman jenis makro alga di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebaiknya
dilakukan secara berkala dan berkelanjutan, juga menyertakan parameter ling-
kungan perairan sehingga tren kelimpahan dari keragaman jenis dan faktor-
faktor lingkungan yang memengaruhinya dapat diketahui. Dengan pendataan
seperti itu, pola pemanenan dapat diatur. Dengan pola panen atau peman-
faatan yang tepat dan terus menjaga kualitas perairan, maka pemanfatan mak-
ro alga secara berkelanjutan dapat dialkukan secara optimal. Pada akhirnya,
kita berharap hal ini dapat menjadi penyokong perekonomian masyarakat di

pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan daerah lainnya.
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BAB XIII

PENCEMARAN
DI PULAU PARI

KEPULAUAN SERIBU

YETI DARMAYATI

A. Pencemaran Laut

ulau Pari merupakan pseudo-atoll di perairan Kepulauan Seribu yang

berpenduduk agak padat dan terus berkembang. Namun, kawasan ini
mengalami penurunan kualitas, baik akibat perubahan fungsi lahan maupun
pencemaran. Pencemaran merupakan salah satu ancaman utama bagi keber-
langsungan fungsi ekologis suatu kawasan. Hal ini akan menurunkan produk-
tivitas kawasan dan pada akhirnya mengurangi tingkat kesejahteraan masyara-
kat penghuni kawasan tersebut. Dekatnya jarak Pulau Pari ke Teluk Jakarta,
peningkatan jumlah penduduk dan tingkat hunian akibat aktivitas pariwisata,
serta dekatnya perairan dengan jalur navigasi adalah faktor yang menyebabkan

terjadinya pencemaran di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Dekatnya jarak Jakarta-Pulau Pari menyebabkan perairan pulau ini
menjadi relatif lebih tercemar dibandingkan perairan pulau-pulau di bagian
utaranya. Hal ini dapat dipahami karena aliran massa air yang mengandung
bahan cemaran dari daratan Jakarta dan sekitarnya akan mencapai kawasan
ini dalam kondisi yang belum terlalu banyak berubah. Tinjauan dari berbagai
studi’ menunjukkan bahwa data kandungan zat hara, logam berat tertentu,
PCB, dan mikroba di beberapa titik pesisir Teluk Jakarta sudah melebihi nilai

baku mutunya.
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Jumlah penduduk di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terus meningkat dari
tahun ke tahun. Pada 2003, jumlah penduduk di sana tercatat hanya 691 jiwa.
Namun, jumlah ini meningkat secara gradual dari tahun ke tahun, yakni 697
jiwa pada 2010, 918 jiwa pada 2012, dan 1078 jiwa pada 2016. Peningkatan
jumlah penduduk ini disebabkan oleh faktor kelahiran dan migrasi penduduk
yang berasal dari wilayah DKI Jakarta dan sekitarnya. Data statistik Keca-
matan Kepulauan Seribu Selatan (2016) menunjukkan bahwa jumlah pen-
duduk yang bermigrasi ke Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mencapai 43 jiwa'?.
Selain jumlah penduduk yang menetap, daya tarik wisata terhadap Pulau Pari
Kepulauan Seribu juga telah mendorong terjadinya mobilisasi jumlah manusia
untuk tinggal sementara di pulau ini. Jumlah wisatawan yang berkunjung ke
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tercatat rata-rata 1482 orang/bulan®, dalam
waktu lima tahun terakhir rata-rata berjumlah 61.769 orang/tahun®. Akti-
vitas penduduk lokal dan para wisatawan berpotensi memberi tekanan pada
lingkungan karena dapat meningkatkan volume sampah dan buangan domes-
tik ke perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Limbah domestik dan sampah
yang tidak diolah (dari penduduk dan pendatang) di Pulau Pari dan Pulau
Tengah akan menurunkan kualitas perairan.

Perubahan penggunaan lahan darat dan perairan secara nyata dapat ter-
amati di Pulau Pari dan Pulau Tengah. Pantai Perawan dan Pantai Bintang di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berubah menjadi ruang terbuka yang paling
banyak diakses oleh wisatawan. Pulau Tengah yang sebelumnya tak berpeng-
huni dan tertutupi hutan mangrove yang lebat, saat ini dikelilingi oleh resort
mewah yang dibangun di atas lahan reklamasi. Perubahan penggunaan lahan
juga berpotensi meningkatkan tekanan terhadap ekosistem Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu. Hal ini dapat disebabkan oleh proses pembangunan kawasan

tersebut dan aktivitas wisatawan pengguna resort tersebut.

Aktivitas di laut merupakan salah satu faktor yang dapat memengaruhi
tingkat pencemaran di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Transportasi
laut yang cukup sibuk dan aktivitas pengeboran minyak di bagian utara Kepu-
lauan Seribu berpotensi untuk mencemari perairan ini. Hal ini bisa diaki-
batkan oleh kecelakaan kapal ataupun tumpahan minyak saat melakukan ke-
giatan eksplorasi atau proses pencucian tangki ilegal di tengah laut. Tulisan ini
membahas perkembangan kualitas perairan Kepulauan Seribu secara umum,

khususnya pencemaran yang terjadi di Pulau Pari Kepulauan Seribu saat ini
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dan upaya meminimalisasi dampak yang ditimbulkan oleh pencemaran terse-
but. Pencemaran yang dibahas terkait limbah domestik, sampah, dan minyak.
Adapun data diperoleh dari penelitian Laboratorium Mikrobiologi Pusat
Penelitian Oseanografi LIPI dari tahun 2003-2018, serta data-data sekunder
dari berbagai sumber.

B. Kualitas Perairan Kepulauan Seribu dan Pulau Pari

Kepulauan Seribu, yang terletak di utara ibu kota Indonesia, sangat dipenga-
ruhi oleh DKI Jakarta dan kota-kota pendukung di sekitarnya (Bodetabek)
dalam berbagai aspek kehidupan. Salah satu aspeknya adalah kualitas per-
airan. Secara umum, kualitas perairan Kepulauan Seribu masih baik, tetapi
nilai chemical oxygen demand (COD)-nya sudah melewati nilai baku mutu.
Dalam dua dekade terakhir ini, kualitas perairan Kepulauan Seribu mulai
mengalami penurunan akibat semakin meningkatnya beban pencemaran dari
Teluk Jakarta. Perairan sebelah selatan paling terpengaruh oleh perairan Teluk
Jakarta sehingga tingkat kecerahannya lebih rendah dan konsentrasi logam
beratnya lebih tinggi jika dibandingkan dengan perairan bagian tengah dan
sebelah utara®’. Studi kerentanan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa
pulau-pulau di Kepulauan Seribu memiliki kerentanan yang tinggi dan sangat
tinggi. Terumbu karang di banyak pulau yang dekat dengan tiga sungai utama
(Cisadane, Ciliwung, dan Citarum) atau pulau yang berpenghuni telah meng-
alami degradasi dengan tingkat yang parah'®l.

Kepulauan Seribu adalah salah satu kawasan yang rentan terkena pence-
maran minyak. Hal ini disebabkan oleh keberadaan anjungan minyak lepas
pantai, alur navigasi untuk berbagai kapal yang keluar/masuk Pelabuhan Tan-
jung Priuk, transportasi laut untuk masyarakat dan wisatawan, serta minyak
dari run off pesisir Jakarta yang terbawa aliran air. Data tahun 2004 menun-
jukkan bahwa di kawasan ini ada 140 ladang minyak, 33 tanker melintas
di Selat Sunda, dan 44 tanker yang lewat menuju Balongan”. Oleh kare-
nanya, diduga kejadian tumpahan minyak mungkin sudah terjadi sejak da-
hulu, tetapi baru mulai terekam dari tahun 2003, dan terus berlanjut hingga
sekarang (Tabel 26). Tumpahan minyak terjadi hampir setiap tahun dalam
volume, frekuensi kejadian, dan dampak yang beragam. Penyebabnya adalah
kecelakaan kapal atau kebocoran dalam proses eksplorasi dan pembuangan

ilegal di tengah laut. Studi pencemaran minyak tahun 1984 menunjukkan
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bahwa Kepulauan Seribu 200 kali lebih tercemar daripada Kepulauan Riau,

Selat Makassar, dan Selatan Jawa®, dan umumnya terjadi pada musim peralih-

10,11]

an antara Desember—Januari dan April-Mei!'*!".

Tabel 26. Kasus Tumpahan Minyak di Teluk Jakarta 2003-2018!123
No Waktu Kejadian Kawasan yang Terdampak

Keterangan

1 2003 Desember

78 pulau termasuk Kawasan Taman
Nasional Laut Kep. Seribu

2 2004 April,
Mei, Oktober,
November

37 pulau termasuk perairan sebelah
timur laut Pulau Pramuka dan Pulau
Paniki.

Pulau Kelapa dan Pramuka.

Pulau Kelapa dan Pramuka

Pulau Kotok

gumpalan minyak men-
tah setebal 4 sampai 5
sentimeter membentuk
hamparan 1 hingga 2
kilometer di sekitar Pulau
Kotok.

3 20006, Februari

Taman Nasional Laut Kepulauan

Seribu

4 2008, Oktober

P. Pari, P. Tikus, P. Burung dan I
Payung

Lapisan minyak 1-20
cm, sehari 6000 kg yang
terkumpul

5 2011, Febru-
ari, Maret dan

Pulau Putri, Pulau Payung, Pulau
Tidung Kecil dan Pulau Tidung

Luas permukaan laut
tertutup minyak di Pulau

Agustus Besar. Payung sekitar 100 m?
dengan ketebalan menca-
pai 0,5 cm

6 2015 Pulau Pari, Pulau Bakor, Pulau Un-  Kapal karam
tung Jawa, dan Pulau Lancang.
7 2016 Pulau Pramuka, Pulau Panggang

dan Pulau Karya.

8 2017, Oktober
Nopember

P. Pari

P. Panggang, P. Semak Daun, P. Air
dan pulau sekitarnya yang terkena

limbah

9 2018, Maret
dan April

P. Pari

mencemari pesisir pantai
yang ada di Pulau Pari
sepanjang 10 meter 30
karung minyak

Pulau Pari merupakan salah satu pulau destinasi wisata yang terletak

di Kepulauan Seribu Selatan. Jaraknya dari daratan Jakarta hanya 31,4 km
saja. Dari satu sisi menguntungkan karena wisatawan dapat dengan mudah
mencapainya. Di sisi lain, hal ini menyebabkan kawasan perairan ini sa-
ngat rentan terhadap pengaruh antropogenik dari Teluk Jakarta. Pulau Pari
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Kepulauan Seribu memiliki nilai indeks kerentanan sedang pada musim
kering dan tinggi pada musim hujan"%. Gangguan antropogenik yang ter-
jadi pada musim hujan akan berdampak lebih besar terhadap kualitas air
daripada pada musim kering.

Kualitas air di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sampai saat ini masih cu-
kup baik, dengan tingkat kejernihan yang tinggi dan kandungan hara yang
memadai. Data fisika-kimia hasil pengukuran pada Juli 2018 menunjuk-
kan kisaran suhu, salinitas, pH dan DO berturut-turut 28,8-33,6°C, 41-34
ppt, 7,69-8,07 dan 3,93-5,25 mg/L (data belum dipublikasikan). Data Mei
2016 menunjukkan bahwa kandungan nitrat, nitrit, dan amoniak di perair-
an tersebut berkisar antara 0,029-0,084 mg/L; 0-0,6 mg/L dan 0,007-0,23
mg/L. Kandungan fosfat dan silikatnya berkisar antara 0,003-0,006 mg/L
dan 0,294-6,371 mg/L. Nilai kandungan oksigen terlarut (DO) di perair-
an Pulau Pari berkisar antara 4,57-8,01 mg/L dengan kadar rata-rata 5,72
mg/L. Secara umum, kandungan hara dan DO masih cukup baik. Namun,
hal yang agak mengkhawatirkan adalah bahwa 3 titik pengamatan (Pulau Bu-
rung, Pulau Tikus dan Pantai Perawan) menunjukkan nilai DO yang sedikit
di bawah ambang batas yang ditetapkan dalam baku mutu air laut untuk biota
laut, yaitu 5,0 mg/L. Di samping itu, kandungan nitrat di perairan Pulau
Burung sudah sedikit melampaui ambang batas yang diizinkan dalam Permen
LH 2004". Hal ini menunjukkan adanya penurunan kualitas perairan yang
mungkin disebabkan oleh gangguan antropogenik, seperti aktivitas pariwisata

dan tumpahan minyak yang terus berulang di perairan ini.

C. Pencemaran

Tingkat pencemaran yang terjadi di Pulau Pari Kepulauan Seribu dari waktu ke
waktu semakin meningkat. Hal ini karena beban pencemaran semakin tinggi
sejalan dengan peningkatan aktivitas penduduk dalam industri pariwisata dan
aktivitas pelayaran di perairan ini. Sumber pencemaran dapat berasal dari da-
rat (land-based pollution), kegiatan di laut (marine-based pollution) dan dari
udara (atmospheric deposition). Pencemaran dari darat sangat potensial meng-
ancam perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, karena limbah cair dan padat
dari rumah tangga tidak dikelola dengan baik. Pencemaran dari udara mung-
kin ada, tetapi tidak signifikan karena di pulau ini tidak ada aktivitas industri
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manufaktur yang biasanya menghasilkan limbah dalam bentuk uap. Pence-
maran dari kegiatan di laut cukup mengkhawatirkan, terutama dari seringnya
ditemukan tumpahan minyak, baik yang diakibatkan oleh kapal karam atau-
pun sebab lainnya. Oleh karena itu, pencemaran yang dibahas dalam tulisan
ini hanya terkait dengan pencemaran domestik, sampah, dan minyak.

1. Limbah Domestik

Konsekuensi dari peningkatan jumlah penduduk dan pendatang yang
menginap di Pulau Pari Kepulauan Seribu adalah peningkatan limbah
rumah tangga (domestik). Limbah domestik umumnya terdiri atas tin-
ja/feses, air kemih, buangan air limbah lain (kamar mandi, cucian, dan
dapur). Jika limbah ini dikelola dengan baik, pembuangan sisa limbah
ke laut tidak akan menimbulkan pencemaran. Akibatnya, sumber daya
perairan dan kesehatan masyarakat akan terjaga. Namun, jika pengelo-
laannya kurang baik, perairan pesisir akan tercemar mikroorganisme yang
bersifat patogenik dan manusia yang memanfaatkan perairan pesisir terse-
but akan mengalami masalah. Hal ini terjadi karena mikroorganisme asal
usus/urine manusia dan binatang berdarah panas yang terbawa oleh lim-
bah domestik akan masuk ke perairan pesisir dan laut dan berkembang di
perairan pesisir yang subur. Jika limbah ini mengandung bakteri, parasit
atau virus yang bersifat patogen tentunya akan sangat membahayakan.
Bagi organisme laut, limbah tersebut dapat menimbulkan penyakic!'®!7.
Manusia yang memakan hasil laut (ikan, kerang, kepiting, dan lain-lain)
yang ditangkap dari perairan tersebut akan terkontaminasi bibit penyakit
(patogen) dan yang berenang berpotensi untuk terkena bibit penyakit.

Di berbagai negara, bakteri koliform dan fekal koli (£. coli) tetap
digunakan sebagai alat monitoring untuk mengetahui keberadaan cemar-
an limbah domestik yang mengandung berbagai mikroba berupa parasit
(protozoa, metazoa, tungau), bakteri patogen, dan virus. Hal ini karena
karakteristik bakteri tersebut dapat memenuhi persyaratan sebagai bak-
teri indikator. Selain itu, pemeriksaannya dapat dilakukan secara mudah,
praktis, dan ekonomis. Jika kita tidak menggunakan indikator, peme-
riksaan patogen cukup membahayakan, tidak mudah, dan biayanya pun
cukup tinggi. Untuk perairan tropis, selain kedua bakteri tersebut (koli-

form dan fekal koli), disarankan pula pemeriksaan beberapa bakteri, se-
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perti fekal Streptococcus, Clostridium perfringens, Pseudomonas aeruginosa,
Salmonella spp, enteric virus, dan bacteriofage!®.

Pencemaran domestik di Perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
dalam 15 tahun terakhir (2003-2018) mengalami peningkatan (Gambar
72). Dalam grafik ini, kepadatan bakteri £.co/i belum melewati ambang
batas (>200 MPN/100 ml) bagi peruntukan wisata bahari. Namun, kepa-
datan rata-rata bakteri koliform sejak 2004 mulai meningkat dan tahun
2007 sudah melebihi ambang batas yang ditetapkan oleh Kep Men LH
(2004), yakni 1000 MPN/100 ml bagi peruntukan biota laut dan wisata
bahari. Kepadatan bakteri ini agak menurun pada pengamatan tahun
2006 dan 2016, mungkin karena pengambilan sampel dilakukan pada
musim yang berbeda. Selain faktor volume limbah, suhu dan salinitas
dapat memengaruhi jumlah bakteri indikator ini di laut. Sampai saat ini,
Pulau Pari dan pulau-pulau di Kepulauan Seribu pada umumnya belum
memiliki sarana pengelolaan limbah cair rumah tangga yang bersifat ter-
padu. Sebagian masyarakat memanfaatkan penggunaan septic tank.

10000

w000 e T
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Kepadatan bakteri indikator
{kolonif/100ml})
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Gambar 72. Dinamika perkembangan jumlah kepadatan bakteri indikator pencemaran domestik
2003-2018 di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Hasil pengamatan di 6 titik pengamatan pada Juli 2018 menunjuk-
kan bahwa perairan ini sudah tercemar limbah domestik. Bakteri koliform
dan E. coli dapat ditemui di semua titik, demikian pula dengan bakteri
patogennya, seperti Vibrio parahaemolyticus, Vibrio spp., dan Salmonella
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(Gambar 73). Kawasan yang perlu mendapat perhatian khusus adalah
Pantai Perawan, Binang Rama, dan Coral Garden. Tingkat kepadatan
bakteri coliformnya sudah melewati ambang batas yang diizinkan bagi
peruntukan wisata dan biota laut. Hal ini karena tidak adanya pengelo-
laan limbah domestik yang memadai. Pantai Perawan dan Binang Rama
dekat dengan permukiman penduduk sehingga berpotensi mendapatkan
intrusi dari septic tank masyarakat. Sementara itu, areal Coral Garden
adalah perairan di sebelah selatan Pulau Pari yang mendapat pengaruh
paling besar dari massa air Teluk Jakarta.
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Gambar 73. Distribusi Spasial Bakteri Indikator dan Bakteri Patogen di Perairan Pulau
Pari Kepulauan Seribu, Juli 2018

Sampah anorganik di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berasal dari
dua sumber, yaitu dari masyarakat di pulau tersebut dan dari sampah
yang berasal dari laut yang terdampar ke pesisir pulau. Hasil penelitian
dalam periode 10 tahunan menunjukkan bahwa sampah di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, mengalami peningkatan jumlah rata-ratanya, yaitu
140, 210, dan 449 potong berturut-turut pada 1985, 1995, dan 2005.
Persentase tertinggi pada 2005 didominasi oleh kantong plastik, yakni
790 potong™. Jika musim hujan, tumpukan sampah semakin banyak.
Nailufar? melaporkan bahwa sebanyak 10 meter kubik sampah atau se-
tara dengan 10 ton memenuhi pantai Pulau Pari, Kepulauan Seribu pada
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27/11/2018. Gumpalan sampah itu didominasi oleh plastik dan kayu.
Namun pada musim kemarau jumlah sampah mengalami penurunan.
Dalam seminggu, Pulau Pari Kepulauan Seribu mengirimkan sampah ke
Kaliadem untuk diolah ke TPA sebanyak 68 m?*?!). Berdasarkan data tera-
khir kegiatan Coral Beach Clean Up yang diselenggarakan oleh LIPI dan
Komunitas Sahabat Pulau Pari, selama 2 jam pengumpulan, terkumpul
sampah seberat 194,5 kg#?..

Agar sanitasi perairan tetap terjaga dan aktivitas wisata serta konsum-
si biota dari perairan ini tetap aman dan sehat, perlu dilakukan beberapa
upaya perbaikan lingkungan. Dengan mempertimbangkan kecenderung-
an peningkatan jumlah penduduk dan wisatawan yang datang, serta
karakteristik tanah yang berpasir, pemerintah perlu melakukan pemba-
ngunan IPAL terpadu untuk penanganan limbah domestik dan monitor-
ing kualitas air di pesisir secara berkala. Terkait dengan penanganan sam-
pah, masyarakat perlu diajak berpartisipasi memilah dan memanfaatkan
sampah. Sampah organik ditangani di pulau untuk dimanfaatkan sebagai
kompos, sementara sampah plastik dikumpulkan dan dikirim ke luar pu-
lau untuk didaur ulang.

Pencemaran Minyak

Tumpahan minyak di laut dampaknya merugikan, baik dalam jangka
waktu pendek maupun panjang, baik secara langsung ataupun tidak
langsung. Kerugian tersebut dapat dialami oleh biota laut, ekosistem
laut, dan manusia yang mengonsumsi biota laut tersebut. Penyebabnya
adalah minyak petroleum memiliki kandungan senyawa hidrokarbon aro-
matik (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon = PAH) yang sangat berbahaya,
di samping alkane, resin, dan aspal dan juga sifat karakteristik fisiknya
yang mengapung di air. Tumpahan minyak petroleum akan mengganggu
kehidupan organisme laut karena dapat menurunkan kualitas perairan
(mengubah pH, kelarutan oksigen, kadar CO2); menghalangi proses fo-
tosintesis sehingga kandungan oksigen dalam air semakin menurun, pada
akhirnya, rantai makanan di ekosistem tersebut akan terputus; molekul-
molekul hidrokarbon dapat merusak membran sel biota laut, mengaki-
batkan keluarnya cairan sel dan masuknya bahan tersebut ke dalam sel;

perpindahan daerah pemijahan, perkembangbiakan dan daerah perikan-
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an; organisme yang terpapar hidrokarbon minyak akan mengalami gang-
guan dalam kemampuan tetas telur, tingkat kelulusan hidup, jumlah larva
cacat, penutupan cangkang (pada kerang), kemampuan mencari makan
dan kawin; akumulasi hidrokarbon di dalam tubuh organisme bentik
(seperti udang-udangan, ikan, cacing, moluska, dan lain-lainnya); hutan
bakau (mangrove) akan terganggu pertukaran gas pada akar napasnya dan
menyebabkan kematian'?.

Ekosistem perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, diduga sudah cu-
kup lama mendapatkan tekanan cemaran minyak, meskipun kejadian
tumpahan minyak di perairan ini baru mulai terekspos di media massa
pada 2008 (Tabel 26). Penelitian terdahulu melaporkan bahwa di pantai
selatan Pulau Pari dan Pulau Tikus banyak ditemui gumpalan minyak.
Berat kandungan minyaknya dari gumpalan tersebut berkisar dari 3,03
gram/m’-70,65 gr/m?* dengan nilai rata-rata minyak dalam tarbalnya
58,57 + 26,5%2%. Untuk melihat perkembangan kondisi saat ini, studi
tentang tingkat pencemaran minyak di perairan Pulau Pari Kepulauan
Seribu dilakukan oleh Pusat Penelitian Oseanografi pada Juni 2016. Ti-
dak terlalu berbeda dengan hasil penelitian sebelumnya, konsentrasi ter-
tinggi minyak pada sedimen didapati di pantai timur Pulau Burung dan
pantai selatan Pulau Pari (Pantai Bintang dan sebelah timur Pelabuhan).
Hasil pengamatan di 6 stasiun menunjukkan bahwa kandungan minyak
di sedimen permukaan Pulau Pari dan sekitarnya berkisar dari 10,67—
67,29 mg/kg dengan nilai rerata 39,21 mg/kg. Kandungan minyak di
sedimen perairan ini belum melampaui nilai ambang batas untuk sedi-
men (National Academy Sciences), yakni 100 mg/kg. Namun, pada saat
kejadian tumpahan minyak tahun 2017, konsentrasi minyak rata-rata di
perairan Pulau Pari Kepulauan Seribu meningkat menjadi 245,063 ppm
di sedimen (Munawir, komunikasi pribadi). Tentu saja jika perairan ini
terendam dalam waktu lama atau berlangsung berkali-kali, akan sangat
membahayakan bagi biota laut dan ekosistem yang ada di sana.

Cemaran minyak yang sedang atau baru saja terjadi dapat teramati
dari keberadaan minyak di kolom air. Hal ini karena minyak yang mema-
suki perairan akan mengalami berbagai proses seperti penyebaran, eva-
porasi, pelarutan, foto-oksidasi, dispersi, emulsifikasi, dan lain-lain yang

membutuhkan waktu tertentu, sampai pada akhirnya minyak akan meng-
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alami proses sedimentasi dan membentuk formasi tar. Hasil pengukuran
di 6 titik sampling Juni 2016 menunjukkan bahwa kandungan minyak di
kolom airnya berkisar antara 0,07-0,60 ppm dengan rerata 0,325 ppm.
Nilai ini masih di bawah ambang batas dalam baku mutu air laut yang
ditetapkan dalam Kepmen KLH No.51 tahun 2004, yaitu < 1 ppm!.
Namun, ketika terjadi tumpahan pada 2017, kandungan minyak di ko-
lom air meningkat menjadi 41,957 ppm (Munawir, komunikasi pribadi).
Oleh karena itu, jika pencemaran minyak di perairan ini terus terjadi,
tidak tertutup kemungkinan batas ini tidak terlalu lama lagi akan terlam-
paui. Dampak pada kehancuran ekosistem dan ekonomi masyarakat pun

akan segera terlihat.

Tumpahan minyak mengganggu iklim pariwisata di kawasan terse-
but mengingat Pulau Pari adalah salah satu tujuan wisata favorit. Jika ti-
dak ada penanganan yang serius, bukan hal yang mustahil jika kerusakan
lingkungan akan semakin nyata karena terumbu karang dan mangrove
yang rusak akibat tumpahan minyak membutuhkan waktu yang tidak se-
bentar untuk bisa pulih kembali. Kejadian tumpahan minyak yang cukup
masif di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tercatat terjadi empat kali dalam
kurun wakeu 2008-2018. Namun, penelitian yang spesifik tentang dam-
pak pencemaran minyak di pulau ini belum dilakukan. Hancurnya budi
daya rumput laut, rusaknya keindahan pesisir, ekosistem terumbu karang
yang terganggu, dan berkurangnya diversitas serta kelimpahan biota laut
bisa jadi diakibatkan oleh adanya cemaran minyak yang terus berulang.

Tumpahan minyak mentah dan jenis lainnya berulangkali mence-
mari Pulau Pari dan pulau-pulau lain di Kepulauan Seribu. Namun, hing-
ga saat ini, belum diketahui pasti asal muasal tumpahan minyak tersebut,
kecuali tumpahan akibat kapal karam pada 2015. Hal ini sangat mempri-
hatinkan karena masyarakat tidak dapat meminta ganti rugi untuk keru-
gian secara ekonomi ataupun pemulihan lingkungannya.

Pencemaran akibat tumpahan minyak di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, sudah terjadi berkali-kali. Namun, ada 4 kejadian yang cukup
menonjol, yaitu pada 2008, 2015, 2017, dan 2018. Rangkuman dari ke-

jadian tersebut sebagai berikut.
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a. Pada 14-18 Oktober 2008, tumpahan minyak yang diperkirakan
datang dari arah Cilacap secara perlahan mengepung Pulau Pari. Pada
19 Oktober, tarball masih dapat teramati di seluruh perairan Pulau
Pari, tetapi jumlahnya sudah agak berkurang. Kerugian yang di-
laporkan adalah rusaknya budi daya rumput laut yang menjadi mata
pencaharian utama masyarakat Pulau Pari saat itu—diduga mencapai
1,3 M. Setiap harinya diperkirakan sebanyak 6.000 kg minyak harus
diangkat dari perairan di Kepulauan Seribu. Minyak tersebut me-
nempel pada jaring tempat budi daya rumput laut, konstruksi der-
maga, batu karang dan tumbuhan mangrove (Gambar 74-79). Pem-
bersihan minyak dilakukan oleh masyarakat dengan bantuan teknis
dari pihak CNOOC.

Gambar 74. Pasir Putih yang Tertutup Tum-  Gambar 75. Pembersihan Jaring Tempat Budi Daya,
pahan Minyak Mentah, 15 Oktober 2008 16 Oktober 2008

Gambar 76. Tumpahan Minyak Menempel ~Gambar 77. Tumpahan Minyak Bercampur dengan
pada Konstruksi Dermaga dan Karang di Pan- ~ Sampah Pantai
tai
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Gambar 78. Hamparan Tarbal di Pantai Gambar 79. Tarbal yang Meleleh di Pantai Terkena
Timur Pulau Pari Paparan Sinar Matahari

b. Pada 2015, tumpahan minyak menyebar ke Pulau Pari, Pulau Bokor,
Pulau Untung Jawa, dan Pulau Lancang. Tumpahan minyak awalnya
teramati di Pulau Pari dan diduga berasal dari kapal karam. Bahan
bakar minyak dari kapal tersebut menjadi sumber pencemaran se-
hingga menyebabkan air di lokasi karamnya kapal menjadi tercemar.
Pihak Dinas Lingkungan Hidup Kepulauan Seribu pun langsung
memulihkan kondisi air laut agar kembali jernih dengan menggu-
nakan dispersan minyak atau menyiramkan deterjen antitoksik ke
laut yang tercemar.

c. Pada Maret 2018, Pulau Pari dan Pulau Tidung kembali tercemar
tumpahan minyak mentah. Sebelumnya (November 2017), kawasan
ini juga terkena tumpahan minyak, diduga dari kapal yang melin-
tas pada malam hari hari. Petugas Penanganan Prasarana dan Sarana
Umum (PPSU) langsung turun menangani tumpahan minyak dan
sampah di pinggir pantai. Sebanyak 1,5 meter kubik limbah minyak
yang telah bercampur sampah berhasil diangkut petugas dari lokasi
Jembatan Cinta, pantai Pulau Tidung, dan sekitarnya!’).

d. Pada April 2018, tumpahan minyak muncul di bibir pantai Pulau
Pari, Kepulauan Seribu. Hingga saat ini, belum diketahui asal minyak
berwarna hitam itu. Minyak yang tercemar di pantai dikhawatirkan
merusak ekosistem laut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Langkah
pembersihan di area tercemar dilakukan oleh sejumlah petugas ke-
polisian hingga PPSU Pulau Pari (Gambar 80)1%).
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Gambar 80. Pembersihan Sisa-sisa Minyak di Area Tercemar oleh PPSU®!

Gugusan Pulau Pari yang memiliki beberapa macam ekosistem sangat
tepat dijadikan laboratorium alam tempat mempelajari ekosistem pesisir dan
laut dangkal. Dalam kompleks ini terdapat ekosistem pantai berpasir, mang-
rove, terumbu karang, padang lamun, daratan pulau kecil yang memiliki
kerentanan berbeda terhadap berbagai jenis polutan/pencemar. Nurfitri dkk.
1 menunjukkan bahwa tingkat kerentanan pulau ini terhadap tumpahan
minyak beragam dari tinggi, sedang, hingga rendah. Daerah yang memiliki
kerentanan rendah dan sedang didapati di daerah outer reef crest dan laguna

dalam, sedangkan kerentanan tinggi didapati di pantai yang berhutan bakau.

Untuk menghindari dampak negatif dari pencemaran minyak, dikenal
tiga pendekatan, yaitu fisika, kimia, dan biologi®. Pendekatan fisika adalah
dengan melakukan pengambilan secara manual, pengumpulan dengan oi/
boom, dan penyedotan dengan skimmer. Pendekatan kimia yang paling umum

adalah menggunakan senyawa biosurfaktan, seperti dispersan. Kedua cara ini
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sudah cukup lama dilaksanakan untuk menangani pencemaran minyak di In-
donesia. Penggunaan teknik-teknik ini mungkin tepat untuk diterapkan pada
awal kejadian, tetapi jarang sekali dapat membersihkan tumpahan minyak
secara tuntas dan menyeluruh. Menurut Office of Technology Assessment, cara
mekanis hanya mampu memulihkan tidak lebih dari 10-15% saja setelah ke-
jadian”’!. Penggunaan bioremediasi untuk menghilangkan polutan jauh lebih
murah jika dibandingkan dengan pembersihan lingkungan menggunakan
teknik fisika. Di samping itu, teknik ini lebih ramah lingkungan®!. Untuk itu,
teknik penanggulangan dengan menggunakan pendekatan biologi (yaitu bio-
remediasi) sangat dibutuhkan untuk memulihkan kembali lingkungan yang

sudah tercemar.

Studi tentang teknik bioremediasi pantai tercemar minyak banyak di-
lakukan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar 81-82). Dari hasil pene-
litian TA 2007-2009 diperoleh 131 isolat bakteri yang dapat mendegradasi
minyak, 10 di antaranya memiliki keunggulan yang tinggi dan telah dide-
terminasi®?*¥!. Dengan mempertimbangkan kemampuan tumbuh (hasil uji
lab), terpilih 5 isolat dan 5 formula konsorsium yang mampu tumbuh di ling-
kungan laut dan pesisir dengan kemampuan mendegradasi minyak yang baik.
Kondisi lingkungan (pH dan salinitas) memengaruhi kemampuan tumbuh
ataupun mendegradasi minyak®. Beberapa pupuk lepas produk lokal dapat
digunakan sebagai biostimulan yang cukup efektif, bahkan salah satu menun-
jukkan hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan pupuk impor yang
biasa digunakan dalam bioremediasi daerah tercemar minyak. Hasil penelitian
di lapangan dengan pendekatan mesokosm menunjukkan bahwa perbedaan
kondisi lingkungan (dhi. fisika, kimia dan biologi) dan jenis polutan menen-
tukan keberhasilan teknologi atau jenis mikroba yang layak digunakan®®?. Ha-
sil penelitian di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, menunjukkan bahwa teknik ini
mampu meningkatkan kecepatan degradasi minyak. Tanpa bantuan inokulasi
bakteri dan pupuk, degradasi pantai tercemar minyak <1000 mg/kg diperki-
rakan akan selesai dalam waktu 403 hari, sedangkan dengan bantuan penam-
bahan inokulan dan atau pupuk berkisar antara 141 sampai 249 hari.
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Gambar 81. Mesokosm dengan menggunakan kolom pasir yang ditanam di sumur beton di selatan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, selama tiga bulan.

Gambar 82. Pengujian aplikasi teknik bioremediasi menggunakan bakteri dan pupuk di pantai berpasir Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, tahun 2009.
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D. Kesimpulan

Kualitas lingkungan perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dipengaruhi oleh
aktivitas di daratan di pulau tersebut dan di Teluk Jakarta, juga aktivitas di
laut sekitarnya. Pencemaran di perairan Pulau Pari sudah mulai meningkat,
khususnya terkait limbah domestik, sampah, dan minyak. Hal ini diduga
diakibatkan oleh meningkatnya jumlah penduduk, aktivitas pariwisata, trans-
portasi, dan eksplorasi minyak. Dalam upaya menjaga keberlangsungan fungsi
ekosistem di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, perlu dilakukan program pem-
bangunan IPAL terpadu, pemilahan dan pemanfaatan sampah, pengiriman
sampah plastik ke pengepul/pulau lain, dan bioremediasi untuk pesisir yang

tercemar minyak.
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BAB XIV

DINAMIKA OSEANOGRAFI

GUGUSAN PULAU PARI,

KEPULAUAN SERIBU

CORRY CORVIANAWATIE DAN DEWI SURINATI

A. Pentingnya Analisis Dinamika Oseanografi

omponen biotik dan abiotik merupakan dua hal yang saling berkaitan
alam membentuk ekosistem perairan pesisir. Pemahaman mengenai
komponen biotik saja tidak cukup untuk menjelaskan fenomena-fenomena
yang terjadi di wilayah pesisir, termasuk di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Parameter fisis air laut meliputi arus laut, suhu, salinitas, dan elevasi
atau tinggi muka air laut merupakan bagian dari komponen abiotik yang me-
miliki peran penting dalam memengaruhi dinamika ekosistem pesisir. Gam-
baran parameter fisis air laut atau disebut juga kondisi oseanografi, senantiasa
berubah, baik secara spasial maupun temporal. Perubahan kondisi parameter
fisis air laut terhadap ruang dan waktu ini selanjutnya disebut dinamika osea-

nografl.

Setiap wilayah perairan memiliki dinamika oseanografi yang unik. Hal
ini dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti lokasi perairan, batimetri (topo-
grafi dasar) perairan, jenis sedimen dasar perairan, keberadaan sungai atau es-
tuari, morfologi pantai, dan kondisi meteorologi (cuaca dan iklim). Berdasar-
kan lokasinya, Gugusan Pulau Pari terletak di sebelah utara Teluk Jakarta, dan
termasuk dalam Perairan Laut Jawa. Area ini dikategorikan sebagai perairan
dangkal dengan batimetri yang bervariasi antara 0 hingga 40. Kondisi pantai
didominasi oleh pantai berpasir putih, pantai berbatu, dan pantai yang di-
tumbuhi mangrove!’. Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, juga memiliki
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geometri yang unik dengan adanya laguna (lagoon) di bagian dalam dan dike-
lilingi oleh gugusan terumbu karang (azo//) di sisi luar (Gambar 83). Berdasar-
kan lokasi dan geometri tersebut, dinamika oseanografi di area Gugusan Pulau
Pari memiliki karakrteristik yang hampir sama dengan Perairan Laut Jawa. Se-
bagaimana diketahui, kondisi oseanografi di Laut Jawa secara dominan dipe-

ngaruhi oleh sistem angin monsun dan pasang surut'?.

Gambar 83. Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu terdiri dari enam pulau, yaitu Pulau
Pari, Pulau Tengah, Pulau Kudus, Pulau Kongsi, Pulau Burung, dan Pulau Tikus. Pulau
Pari merupakan pulau terluas dalam gugus ini dengan luas 41.32 ha®.

Sistem angin monsun dan pasang surut merupakan gaya penggerak uta-
ma perairan Pulau Pari dalam skala bulanan dan harian. Namun, beberapa
fenomena iklim dan cuaca lainnya, seperti Indian Ocean Dipole (1I0D)¥, El
Nino Southern Oscillation (ENSO)P), Madden-Julian Oscillation (MJO)©, dan
cuaca ekstrem juga dapat memengaruhi kondisi oseanografi di perairan terse-
but. Kondisi ini dapat berdampak pada beberapa biota laut yang memiliki am-
bang batas suhu dan salinitas tertentu untuk dapat tumbuh dan berkembang
secara optimal. Sebagai contoh, fenomena ENSO/IOD dapat menyebabkan
peningkatan ataupun penurunan suhu permukaan laut secara signifikan, ke-
mudian dapat memicu terjadinya pemutihan karang (coral bleaching)"=". Ke-
naikan suhu permukaan laut di atas nilai suhu rata-rata klimatologis sebesar >
1,0°C mengindikasikan adanya tekanan (szress) termal di lingkungan perairan

dan berpotensi menyebabkan pemutihan karang!'?.

Lebih jauh, dinamika oseanografi tidak hanya berpengaruh terhadap
biota laut yang hidup di wilayah pesisir, tetapi juga lingkungan pesisir yang
dihuni masyarakat. Lokasi Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang relatif
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dekat dari daratan utama DKI Jakarta (+37 km) menyebabkan masukan air
tawar dari sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta berpengaruh pula
terhadap kondisi oseanografi di area ini. Sebagaimana diketahui, Teluk Jakarta
merupakan tempat bermuaranya 13 sungai dan 2 kanal dengan status baku
mutu air sungai dalam kategori tercemar ringan hingga berat!"!. Massa air
yang relatif lebih keruh sering kali terlihat di bagian selatan Pulau Pari aki-
bat adanya masukan air tawar bercampur sedimen dari sungai-sungai yang
bermuara di Teluk Jakarta. Fenomena ledakan populasi alga (algae bloom) be-
berapa kali ditemui di Teluk Jakarta sebagai dampak dari masukan nutrien
berlebih dari sungai menuju laut "'?. Pada kondisi yang lebih ekstrem, Pu-
lau Pari, Kepulauan Seribu, sering kali menjadi area terdamparnya sampah-
sampah dari Teluk Jakarta. Berdasarkan informasi tersebut, dapat disimpulkan
bahwa dinamika oseanografi memegang peranan penting terhadap kehidupan
biota laut dan lingkungan pesisir. Oleh karena itu, kajian secara menyeluruh
sangat diperlukan untuk memahami lebih baik kondisi oseanografi terkini di
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Bab ini mengulas bagaimana potensi
pengaruh variabilitas parameter fisis oseanografi terhadap ekosistem perairan
pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Data-data yang ditampilkan dalam pembahasan ini merupakan ulasan
dari hasil-hasil penelitian dalam kurun waktu 2016-2018. Data parameter
fisis oseanografi meliputi suhu permukaan laut, salinitas permukaan laut, arus
permukaan laut, dan elevasi permukaan laut diukur secara berkala pada peri-
ode tahun 2016-2018. Data suhu dan salinitas permukaan laut diperoleh dari
hasil pengukuran secara iz situ menggunakan HOBO temperature logger. Peng-
ukuran secara time series (deret wakeu) suhu permukaan laut pada periode No-
vember 2016—Maret 2018 dilakukan untuk mengetahui variabilitas musiman
dan hariannya. Data arus permukaan laut diukur menggunakan recording cur-
rent meter (RCM) Aanderaa dalam periode 25 jam untuk mengetahui penga-
ruh pasang surut terhadap arus laut di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
Selanjutnya, untuk mengetahui pola pasang surut di Pulau Pari Kepulauan
Seribu, dilakukan analisis data historis pasang surut perairan tersebut yang
diperoleh dari University of Hawaii Sea Level Center (UHSLC) dan data peng-
ukuran 7z situ menggunakan palem pasang surut. Untuk mendukung pem-
bahasan pada artikel ini, dilakukan pula ulasan literatur hasil-hasil penelitian
terdahulu di area perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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B. Variabilitas Parameter Fisis Oseanografi

Kondisi oseanografi di Perairan Pulau Pari memiliki variabilitas yang secara
umum dipengaruhi oleh sistem angin monsun dalam periode tahunan dan
fenomena pasang surut dalam periode harian dan bulanan. Pembahasan ber-
ikut menjelaskan periode tahunan yang dominan terlihat pada suhu dan sa-
linitas permukaan laut. Berbeda halnya tinggi muka air laut dan arus laut yang
secara dominan lebih dipengaruhi oleh fenomena pasang surut.

1. Suhu dan Salinitas Permukaan Air Laut

Suhu permukaan laut (SPL) rata-rata di perairan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, berdasarkan hasil pengukuran pada bulan November 2016-Maret
2018 sebesar 29,25°C. Pada periode pengukuran tersebut, tercatat SPL
maksimum sebesar 31,59°C dan SPL minimum sebesar 27,33°C. Perairan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memiliki pola musiman saat terjadi dua
puncak suhu maksimum dan minimum dalam satu tahun (Gambar 84).
SPL maksimum terjadi pada Mei dan November 2017, sedangkan SPL
minimum terjadi pada Februari dan September 2017. Variabilitas SPL
tersebut dipengaruhi oleh sistem angin monsun yang berembus di perair-
an Indonesia®'¥. Puncak SPL maksimum bertepatan dengan terjadinya
Monsun Peralihan I (monsun barat laut menuju monsun tenggara) dan
Monsun Peralihan II (monsun tenggara menuju monsun barat laut). Pada
kondisi monsun peralihan, kecepatan angin sangat lemah dan pemanasan
matahari lebih intensif dalam meningkatkan SPL. Sebaliknya, SPL mini-
mum bertepatan dengan terjadinya puncak Monsun barat laut dan Mon-
sun tenggara. Pada kondisi tersebut, kecepatan angin sangat kuat sehingga
proses percampuran vertikal air laut juga lebih kuat. Percampuran antara
massa air di permukaan yang relatif hangat dengan massa air pada lapisan
di bawahnya yang relatif lebih dingin menghasilkan SPL yang lebih ren-
dah pada puncak Monsun barat laut dan tenggara.
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Gambar 84. Hasil pengukuran secara in situ SPL di sebelah selatan Pulau Pari menggunakan
HOBO temperature logger pada November 2016—Maret 2018. Logger dipasang pada kedalaman
~5 M di daerah perlindungan biota laut Pulau Pari.

Transformasi data SPL deret waktu (Gambar 84) menjadi deret peri-
ode (periodogram) (Gambar 85) menunjukkan bahwa SPL di perairan
Pulau Pari tidak hanya terjadi bervariasi dalam skala musiman!*". Selain
amplitudo maksimum SPL sebesar 0,64°C pada periode 172 (-6 bulan)
yang menjelaskan variasi musiman, terlihat pula adanya amplicudo SPL
sebesar 0,14°C pada periode 58 hari (-2 bulan) dan 0,18°C pada periode
86 hari (-3 bulan). Sinyal yang cukup signifikan pada periode 58 dan
86 hari tersebut diduga berkaitan dengan sinyal antar-musiman (intra-
seasonal) yang diduga disebabkan oleh fenomena Madden-Julian Oscilla-
tion"? atau monsoon break. Pada periode yang lebih singkat, (dalam skala
harian), SPL diduga dipengaruhi oleh intensitas dan lama penyinaran
matahari, serta pasang surut air laut". Penyinaran matahari mentransfer-
kan panas dari atmosfer ke permukaan laut sehingga SPL menjadi lebih
hangat. Pasang surut air laut memengaruhi proses percampuran antar-
lapisan air laut. Variabilitas SPL dalam periode 24 jam (1 hari) memiliki
amplitudo sebesar 0,16°C (Gambar 85).
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Gambar 85. Periodogram SPL perairan Pulau Pari Kepulauan Seribu dalam rentang wak-
tu November 2016 hingga Maret 2018. Puncak data pada periodogram (tanda berwarna
merah) merupakan periode amplitudo SPL dominan.

SPL maksimum harian rata-rata terjadi pada pukul 14:00 hingga
16:00. Kondisi ini terjadi karena air laut memiliki kapasitas panas yang
lebih besar daripada udara. Kapasitas panas udara yang rendah menye-
babkan suhu udara memiliki fluktuasi yang lebih cepat akibat proses
pemanasan maupun pendinginan?. Berbeda dengan air laut, proses pe-
manasan air laut tidak serta merta menyebabkan suhu air laut menjadi
hangat secara seketika, tetapi memerlukan rentang waktu tertentu untuk
mencapai suhu maksimum!"?). Sebaliknya, kalor yang disimpan oleh air
laut tidak cepat hilang karena tingginya kapasitas panas air laut. Oleh
karena itu, panas yang disimpan dalam air laut akan bertahan lebih lama
dibandingkan dengan panas yang disimpan oleh udara.

Berbeda halnya dengan suhu permukaan laut yang sudah diukur
dalam rentang waktu yang cukup lama (mencapai 1,5 tahun), pengukur-
an salinitas air laut secara kontinu dilakukan dalam periode yang lebih
singkat, yakni selama +3 bulan. Pengukuran salinitas air laut dilakukan
pada 14 April-21 Juli 2018. Periode pengukuran tersebut mewakili
kondisi musim peralihan menuju musim timur. Adapun variasi nilai sa-
linitas permukaan laut yaitu berada pada rentang 26,8 hingga 30,34 PSU.
Adanya penurunan nilai salinitas hingga nilai 26,8 PSU diduga disebab-
kan oleh adanya anomali curah hujan yang cukup tinggi pada periode ter-
tentu yang selanjutnya menyebabkan tingginya masukan air tawar, baik

secara langsung dari atmosfer maupun dari sungai-sungai yang bermuara

di Teluk Jakarta.
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Tinggi Muka Air Laut

Tinggi muka air laut merupakan salah satu parameter oseanografi yang
penting untuk dikaji, khususnya di pesisir pulau-pulau kecil. Dalam jang-
ka waktu yang singkat (pada skala harian hingga bulanan), tinggi muka
air laut dipengaruhi oleh fenomena pasang surut. Pasang surut air laut
merupakan gerakan naik dan turunnya muka air laut akibat adanya in-
teraksi gaya gravitasi bulan dan matahari terhadap Bumi. Dalam jangka
waktu yang lebih panjang, tinggi muka air laut dipengaruhi oleh sistem
angin monsun, fenomena iklim global (seperti ENSO dan IOD), serta
perubahan iklim. Pengukuran tinggi muka air laut dalam jangka waktu
yang panjang dapat digunakan sebagai dasar untuk mengetahui adanya
tren kenaikan atau penurunan tinggi muka air laut. Informasi terkait tren
perubahan tinggi muka air laut tersebut sangat penting untuk diketahui
karena Pulau Pari, Kepulauan Seribu, termasuk dalam pulau-pulau ke-
cil dengan topografi daratan yang relatif datar. Pulau-pulau kecil dengan
topografi daratan yang relatif datar lebih rentan terhadap kenaikan tinggi
muka air laut. Apabila kenaikan muka air laut mencapai atau melebihi
batas tertinggi topografi daratan, sangat dimungkinkan eksistensi pu-
lau tersebut akan terancam. Beberapa indikasi adanya dampak kenaikan
muka air laut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dijelaskan pada subbab 3.

Pengukuran tinggi muka air laut telah dilakukan oleh Badan Infor-
masi Geospasial di Pulau Pari Kepulauan Seribu pada 1988-1990. Na-
mun, pengukuran tinggi muka air laut tersebut tidak berlanjut hingga
saat ini. Oleh karena itu, informasi terkait tren kenaikan atau penurunan
tinggi muka air laut di area perairan Pulau Pari Kepulauan Seribu belum
dapat diketahui. Pada 2018, Loka Pengembangan Kompetensi Sumber
Daya Manusia Oseanografi LIPI mulai melakukan pengukuran elevasi air
laut secara kontinu. Studi tentang tinggi muka air laut ini pada beberapa
tahun mendatang diharapkan dapat memberikan informasi tren kenaikan
atau penurunan, peran perubahan iklim terhadap kenaikan atau penu-
runan elevasi air laut, serta langkah-langkah yang tepat untuk adaptasi

dan mitigasinya di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Studi awal analisis tinggi muka air laut dibatasi pada analisis tipe

pasang surut dan prediksinya di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Hasil studi
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menunjukkan bahwa pasang surut air laut di sana memiliki tipe cam-
puran cenderung diurnal, yakni terjadi satu kali pasang dan satu kali su-
rut dalam satu hari'"®. Meskipun begitu, terlihat adanya variasi kekuatan
komponen pasang surut terhadap waktu. Pada kondisi pasang purnama,
komponen diurnal pasang surut jauh lebih dominan daripada kompo-
nen semidiurnal (Gambar 86). Pada kondisi pasang perbani, komponen
diurnal sedikit melemah sehingga terlihat ada komponen semidiurnal
yang muncul pada gelombang pasang surut. Studi terkait prediktabilitas
data pasang surut menggunakan hasil observasi tahun 1988-1990 un-
tuk memprediksi pasang surut tahun 2016 juga telah dilakukan'"®. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kesesuaian prediksi pasang surut dengan
data observasi memiliki akurasi fase gelombang pasang surut sebesar 85%
dan akurasi amplitudo gelombang pasang surut sebesar 11,98 cm. Studi
prediksi tinggi muka air laut yang diakibatkan oleh pasang surut ini be-
lum cukup akurat, tetapi dapat ditingkatkan dengan penggunaan data-
data observasi terbaru di area ini.

Gambar 86. Data pasang-surut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, pada 24 September 1988
hingga 24 April 1989 dalam bentuk grafik (atas) dan wavelet transform (bawah). Peng-
gambaran menggunakan wavelet transform digunakan untuk memudahkan pembacaan
variabilitas kekuatan komponen diurnal dan semidiurnal pasang surut terhadap waktu'®l.
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Studi lebih lanjut masih perlu dilakukan, terutama untuk meng-
analisis perubahan tinggi muka air laut rata-rata yang disebabkan oleh
perubahan iklim. Sebagaimana diketahui, elevasi air laut akibat pasang
surut ataupun sistem angin monsun berosilasi (naik atau turun) dari
ketinggian muka air laut rata-rata. Oleh karena itu, superposisi antara
kejadian kenaikan muka tinggi muka air laut rata-rata dengan kondisi pa-
sang tertinggi berpotensi memiliki dampak yang signifikan bagi wilayah
pesisir. Berdasarkan data penelitian global menggunakan data altimetri,
laju peningkatan tinggi muka air laut rata-rata pada 1993 adalah 2,2 + 0,3
mm/tahun. Laju peningkatan tinggi muka air laut rata-rata meningkat
hingga 3,3 + 0,3 mm/tahun pada 2014""". Peningkatan laju ini disebab-
kan oleh mencairnya es di wilayah kutub yang selanjutnya menyebabkan

peningkatan tinggi muka air laut!"”.

Arus Permukaan Laut

Arus laut merupakan parameter oseanografi yang memiliki peran penting
dalam proses perpindahan massa di laut. Arus laut dapat menggerakkan
partikel-partikel, baik yang berukuran kecil hingga berukuran besar, ber-
gantung pada kekuatan arusnya. Arus laut di perairan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, memiliki peran penting dalam proses persebaran nutrien di
perairan yang selanjutnya dapat dimanfaatkan oleh biota laut. Namun,
dalam banyak kasus, arus laut juga memiliki dampak negatif, terutama

terkait dengan penyebaran zat-zat pencemar menuju ke pesisir Pulau Pari.

Beberapa survei oseanografi telah dilakukan untuk mengukur arus
laut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Hasil pengukuran pada April 2016
di Daerah Perlindungan Biota Laut (bagian selatan Pulau Pari) dengan
sistem mooring menunjukkan kekuatan arus laut di Pulau Pari berkisar an-
tara 0-0,30 m/s (Gambar 87). Rentang kekuatan arus di perairan tersebut
hampir sama dengan hasil-hasil pengukuran sebelumnya di Teluk Jakarta
maupun Laut Jawa'?. Rentang kecepatan arus permukaan tersebut berada
dalam batas normal kecepatan arus di area perairan dangkal yang secara
dominan dipengaruhi oleh pasang surut dan kekuatan angin monsun.
Arus pasang surut dibangkitkan oleh gerakan naik dan turunnya muka air
laut yang diakibatkan oleh pasang surut, kemudian menggerakkan massa

air dalam arah horizontal. Sementara itu, pada arus yang dibangkitkan
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oleh angin monsun, mekanisme pergerakan massa airnya disebabkan oleh
gesekan antara angin yang berembus di permukaan dengan permukaan

air laut.

Hasil pengukuran arus permukaan laut di Perairan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, menunjukkan adanya arus laut yang dibangkitkan oleh pa-
sang surut dan angin saling berinteraksi satu sama lain. Pada pukul 14:30
hingga 05:30, terlihat dominasi gerakan arus laut ke arah barat daya, baik
pada kondisi surut terendah maupun pasang tertinggi. Namun. terlihat
adanya perbedaan kekuatan arus laut, di mana arus laut cenderung le-
bih kuat pada saat kondisi surut dibandingkan pada saat kondisi pasang.
Hal ini disebabkan oleh adanya peran angin permukaan dari arah timur
laut yang mendorong arus laut bergerak ke arah barat daya (Gambar 87).
Sebagaimana diketahui pada bulan April, di perairan Laut Jawa sedang
terjadi peralihan monsun dari barat laut menuju monsun tenggara®'?\.
Tidak konsistennya kekuatan angin pada peralihan monsun tersebut ter-
lihat pula pada hasil pengukuran pada jam 10:30 hingga 15:30 (tanggal
9 April 2016) di mana pola arus cenderung mengikuti pola gelombang
pasang surutnya. Kondisi ini sangat umum terjadi. Ketika kekuatan angin
permukaan sangat lemah, pembangkitan arus laut oleh angin akan sangat
lemah pula. Oleh karena itu, pola arus yang dominan terlihat adalah pola
arus yang dibangkitkan oleh pasang surut. Kondisi ini sesuai dengan hasil
penelitian terdahulu di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang menyatakan

kecepatan arus laut berkisar antara 0,014-0,41 m/s!"8.

B

Gambar 87. Arus permukaan laut yang diukur secara iz situ di daerah perlindungan biota laut
(selatan Pulau Pari pada (A) 8-9 April 2016 dan (B) di sebelah barat Pulau Burung pada 10 April
2016,
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Kondisi yang hampir sama terlihat pada hasil pengukuran arus laut
tanggal 10 April 2016 yang dilakukan di sebelah barat Pulau Burung.
Kecepatan angin yang melemah menyebabkan pola arus laut mengikuti
pola gelombang pasang surutnya; arus laut paling kuat teridentifikasi
pada perubahan kondisi pasang menuju surut. Namun, kecepatan arus di
area ini lebih lemah daripada kecepatan arus di bagian selatan Pulau Pari.
Kecepatan arus permukaan laut di area ini berkisar antara 0-0,20 m/s
(Gambar 87). Arus paling lemah ditemukan pada kondisi surut terendah
atau disebut juga slack water.

C. Dinamika Oseanografi dan Pengaruhnya terhadap
Ekosistem Pesisir

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mengalami beberapa perubahan aki-
bat aktivitas reklamasi. Peta citra satelit yang diunduh melalui Google Earth
menunjukkan adanya beberapa perubahan pada geometri pantai di Gugusan
Pulau Pari selama 10 tahun terakhir (Gambar 88). Perubahan paling signifikan
terlihat pada perbedaan luasan daratan Pulau Tengah dan Pulau Kudus antara
tahun 2008 dan 2018. Perluasan daratan dilakukan mengelilingi bagian utara,
timur, selatan, dan barat kedua pulau tersebut. Penambahan luas daratan pada
kedua pulau dilakukan untuk pembangunan resort (tujuan wisata). Perubahan
lainnya adalah adanya pengerukan dasar perairan sekitar kedua pulau terse-
but untuk membuat dermaga dan alur-alur pelayaran bagi kapal-kapal yang

menuju dan keluar dari area tersebut.

Pengerukan dasar perairan menyebabkan beberapa area di sekitar Pulau
Tengah dan Pulau Kudus memiliki batimetri yang lebih dalam daripada se-
belumnya. Selain itu adanya pengerukan di bagian utara Pulau Tengah di-
duga menjadi celah masuknya air laut dari luar tubir gugusan terumbu karang
menuju ke dalam laguna. Sebelum adanya reklamasi tersebut, sirkulasi air laut
dari dan menuju ke dalam laguna umumnya dibangkitkan oleh gelombang
pasang surut dan gelombang yang dibangkitkan oleh angin. Pada kondisi pa-
sang tertinggi atau surut terendah yang disertai dengan kecepatan angin per-
mukaan yang lemah, arus laut di dalam laguna sangat lemah dan mendekati
nol. Akan tetapi dengan adanya celah tersebut diduga massa air dari luar azo//

akan lebih mudah masuk menuju ke dalam laguna. Perubahan pola arus ini
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penting untuk diketahui karena area laguna di Gugusan Pulau Pari Kepulauan
Seribu menjadi habitat bagi ekosistem terumbu karang, lamun, dan mangrove.
Adanya perubahan pola dan kekuatan arus dapat berpengaruh pada distribusi
spasial parameter fisis air laut (seperti suhu, salinitas, pH, kandungan oksigen
terlarut/DO) serta distribusi parameter lainnya (seperti kandungan nutrien
dalam perairan dan proses sedimentasi)!”. Hasil penelitian menunjukkan
adanya pengaruh arus terhadap kelimpahan makro alga epifit yang selanjutnya

memengaruhi percumbuhan dan biomassa lamun jenis Enbalus acoroides™.

A

Gambar 88. Citra satelit Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu pada (A) 2008 dan (B) 2018. Perbe-
daan signifikan terlihat pada jumlah bangunan atau rumah penduduk di Pulau Pari serta perubahan
garis pantai akibat adanya reklamasi di Pulau Tengah dan Pulau Kudus®.

Variabilitas kondisi oseanografi memegang peranan penting dalam
memengaruhi kondisi biota-biota yang hidup di pesisir perairan Pulau Pari
Kepulauan Seribu meliputi lamun, mangrove, dan terumbu karang. Pemutih-
an karang dapat dipicu oleh peningkatan SPL” ataupun penurunan kondisi
kualitas air laut, seperti peningkatan kekeruhan air laut, penurunan DO, dan
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kandungan nutrien yang kurang sesuai dengan ambang toleransi biota laut.
Relatif dekatnya lokasi Pulau Pari dengan daratan utama DKI Jakarta me-
nyebabkan area ini terdampak pula oleh tekanan-tekanan antropogenik baik
berupa pencemaran dan sedimentasi. Lamun dan terumbu karang merupakan
biota yang cukup terpengaruh oleh sedimentasi. Air laut yang keruh dan sedi-
mentasi yang terlalu tinggi dapat menghambat proses fotosintesis. Arus laut
merupakan agen utama yang menjadi perantara proses pencemaran dan sedi-
mentasi tersebut. Zat-zat pencemar yang masuk ke Teluk Jakarta akan terbawa
oleh arus pasang surut menuju pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Salah satu
studi di area Pulau Pari membuktikan bahwa pencemaran yang berasal dari

buangan minyak kapal, terbawa oleh arus laut menuju pesisir Pulau Pari?!.

Selain pencemaran oleh minyak, sampah laut juga menjadi permasalah-
an di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu. Berdasarkan laporan singkat
tenaga lapangan Loka Pengembangan Kompetensi Sumber Daya Manusia
Oseanografi LIPI di Pulau Pari Kepulauan Seribu, fenomena sampah kiriman
merupakan kejadian rutin saat memasuki monsun tenggara. Sumber sampah
kiriman ini diduga berasal dari sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta.
Sungai-sungai yang bermuara di Teluk Jakarta terbawa oleh arus laut yang
dominan bergerak ke arah barat laut pada monsun tenggara. Dengan ban-
tuan gelombang dan arus pasang, sampah-sampah ini terbawa masuk ke Pu-
lau Pari bagian selatan dan terdampar di pantai. Tidak jarang juga ditemui
sampah-sampah yang tersangkut di akar mangrove dan terus terakumulasi di
area tersebut. Pada beberapa kasus, terdamparnya sampah laut juga teramati
pada periode angin monsun barat laut. Tingginya curah hujan pada periode
ini menyebabkan tingginya debit air sungai dan massa air tawar yang masuk
ke Teluk Jakarta. Jenis dan jumlah sampah yang terbawa ke area Pulau Pari
ini sangat bervariasi, tetapi sampah-sampah tersebut umumnya merupakan

sampah rumah tangga.

Selanjutnya, permasalahan yang tidak kalah penting adalah kenaikan
tinggi muka air laut. Hasil korespondensi dengan tenaga lapangan LPKSD-
MO LIPI, menyatakan bahwa pada kondisi pasang tertinggi sering kali air dari
laut masuk ke daratan Pulau Pari dan menggenangi area tersebut dalam selang
waktu beberapa jam. Kondisi ini disebut juga banjir rob, yakni genangan air
menghilang setelah air laut kembali pada kondisi surut. Berdasarkan informasi
tersebut, dapat disimpulkan bahwa area Pulau Pari, Kepulauan Seribu, cukup
rentan terhadap kenaikan tinggi muka air laut.
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D. Kesimpulan

Hasil-hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa pola umum kondisi osea-
nografi di Pulau Pari Kepulauan Seribu, yakni variabilitas SPL, didominasi
oleh pengaruh sistem angin monsun; arus laut dipengaruhi oleh pasang surut.
Namun, masih banyak hal yang perlu dianalisis terkait dinamika oseanografi
dalam jangka waktu pengukuran yang lebih panjang di sana, serta dampaknya
terhadap lingkungan pesisir. Monitoring parameter oseanografi meliputi suhu,
salinitas, tinggi muka air laut, dan arus laut penting untuk terus dilakukan
karena parameter ini bersifat sangat dinamis dan memiliki dampak signifikan
bagi biota laut dan kehidupan di lingkungan pesisir. Pemahaman mengenai
kondisi osenaografi ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam pengambilan
keputusan yang berkaitan dengan pembangunan ekosistem pesisir secara
berkelanjutan. Pemahaman mengenai variabilitas SPL musiman dapat digu-
nakan sebagai dasar untuk memantau dan memitigasi fenomena pemutih-
an karang. Selanjutnya, pemahaman tentang pola arus dapat dimanfaatkan
dalam mitigasi terdamparnya sampah-sampah kiriman ataupun masuknya zat-
zat pencemar menuju Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Pemahaman mengenai
variabilitas tinggi muka air laut dapat diaplikasikan untuk melakukan upaya
mitigasi dan adaptasi terhadap potensi terjadinya genangan yang disebabkan

oleh kenaikan muka air laut.
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BAB XV
SISTEM KARBONAT LAUT

DI PERAIRAN SEKITAR EKOSISTEM
PESISIR PULAU PARI, KEPULAUAN
SERIBU

AFDAL, AAN JOHAN WAHYUDI, HANIF BUDI PRAYITNO,
DAN HANNY MEIRINAWATI

A. Sistem Karbonat dan Pertukaran CO, Udara-Laut

istem karbonat laut atau sistem CO, adalah sistem keseimbangan antara

CO, terlarut, ion bikarbonat, ion karbonat, dan ion H+ yang memberikan
sistem pengaturan pH di laut. Karbondioksida (CO,) merupakan salah satu gas
rumah kaca yang menyebabkan terjadinya pemanasan global dan pengasam-
an air laut. Karbondioksida termasuk gas yang reaktif dan banyak terdapat
dalam air laut. CO, di laut pada umumnya berasal dari udara melalui proses
difusi, adanya aktivitas metabolisme dari organisme laut—terutama respirasi,
dan dari hasil penguraian zat organik oleh mikroorganisme. Karbondioksida
yang terlarut di dalam air laut ditemukan dalam tiga bentuk utama, yaitu CO,
terlarut (non ionik, + 1% dari jumlah total), ion karbonat (COS'Z, + 8%), dan
bikarbonat (HCO,, + 91%). Penjumlahan dari ketiganya disebut dissolved
inorganik carbon/DIC (karbon anorganik terlarut)!"). Persamaan dalam sistem
karbonat melibatkan enam variabel, yaitu [CO,], [HCO,], [CO*], [H],
DIC, dan alkalinitas karbonat. Jika dua dari enam variabel diketahui, semua
komponen lainnya dapat dihitung!®?. Parameter penting lainnya dalam sistem
karbonat laut adalah tekanan parsial CO, (pCO,). Tinggi rendahnya tekanan
parsial CO, kolom air akan menentukan peranan perairan tersebut sebagai

sink (penyerap) atau source (pelepas) CO.,.

Peta fluks CO, global atmosfer-laut yang dihasilkan oleh Takahashi
menunjukkan bahwa tidak semua lautan dan pesisir berfungsi sebagai pe-
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nyerap CO, antropogenik. Lautan tropis pada umumnya berfungsi sebagai
pelepas CO,, sementara perairan subtropis dan lintang tinggi berfungsi se-
bagai penyerap CO,P. Perairan laut Indonesia yang berada di wilayah tropis
memiliki indikasi yang cukup kuat sebagai pelepas CO, karena tingginya suhu
permukaan laut menyebabkan tekanan parsial CO, di permukaan laut lebih
tinggi daripada di atmosfer. Indikasi tersebut diperkuat oleh hasil penelitian
Kartadikaria'® yang menunjukkan bahwa secara umum pCO, kolom air per-
airan laut Indonesia lebih tinggi 15,9 + 8,6 patm dibanding pCO, atmosfer
sehingga laut Indonesia berperan sebagai pelepas CO, ke atmosfer.

Berbeda dengan perairan samudra, untuk perairan pesisir Indonesia, be-
lum banyak data yang terungkap terkait dengan pertukaran CO, udara-laut.
Beberapa hasil penelitian di perairan pesisir Indonesia menunjukkan bahwa ti-
dak semua perairan pesisir Indonesia berperan sebagai pelepas CO,. Beberapa
lokasi, seperti perairan Ternate dan sekitarnya'” serta perairan pesisir Bintan!®,
berperan sebagai penyerap CO,. Secara umum, perairan pesisir Indonesia yang
berperan sebagai penyerap CO, didukung oleh adanya ekosistem pesisir tro-
pis, terutama lamun dan terumbu karang. Hal ini menunjukkan bahwa selain
temperatur, faktor yang memengaruhi pertukaran CO, antara atmosfer dan
laut di perairan pesisir sangat beragam tergantung jenis ekosistem di perairan
pesisir?), arus laut yang dominan pada perairan pesisir''”, dan posisi lintang se-
cara geografis™'”l. Selain itu, produksi primer, respirasi, kalsifikasi, dan peng-
endapan karbon sangat memengaruhi sistem CO, kolom air pada ekosistem

pesisir (estuari, lamun, mangrove, terumbu karang, dan continental shelf)"".

Perairan pesisir Pulau Pari didukung oleh ekosistem pesisir tropis yang
lengkap, yaitu mangrove, lamun, dan terumbu karang. Luasan ekosistem
terumbu karang dan mangrove di pesisir Pulau Pari masing-masing 296,1 ha
dan 14,56 ha, serta ekosistem lamun mempunyai luas 173 ha''?. Status atau
kondisi ekosistem tropis utama Pulau Pari Kepulauan Seribu (mangrove dan
lamun) berada dalam kondisi yang relatif stabil, sedangkan terumbu karang
berfluktuatif—berada dalam kondisi sedang sampai baik meskipun keaneka-
ragaman karangnya cenderung menurun?. Adanya tiga ekosistem di perair-
an Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memungkinkan perairan tersebut berperan
sebagai penyerap CO,. Namun, sejauh ini perannya dalam pertukaran CO,
udara laut belum diulas secara komprehensif. Perbedaan luasan dan kondisi

ketiga ekosistem di lokasi tersebut akan menyebabkan kontribusi masing-
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masing ekosistem terhadap fluks CO, juga berbeda. Penelitian ini bertujuan
mengkaji sistem karbonat di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, serta

peranan masing-masing ekosistem sebagai penyerap atau pelepas CO,.

Sistem karbonat laut di perairan dapat dikaji melalui empat parameter
utama, yaitu DIC (Dissolved Inorganik Carbon), alkalinitas total, pH, dan
»CO, (tekanan parsial CO,)'). Penelitian sistem karbonat laut di perairan
sekitar ekosistem pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dilakukan pada Mei
2017. Pengukuran sistem karbonat laut dan faktor oseanografi dilakukan se-
tiap 3 jam dalam waktu 24 jam. Stasiun pengamatan berada di perairan sekitar
ekosistem lamun (106.60992° BT dan 5.86278° LS) di sisi barat Pulau Pari,
ekosistem mangrove (106.62052° BT dan 5.85486° LS) di sisi utara Pulau
Pari, dan ekosistem terumbu karang di sisi selatan Pulau Pari (106.978° BT
dan 5.975° LS) (Gambar 89).

N

&

L=Lamun; M=Mangrove; C=Coral/Karang; RCM=Mooring Arus

Gambar 89. Lokasi Penelitian di Perairan Sekitar Ekosistem Pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
DKI Jakarta'

Sampel air laut untuk pengukuran sistem karbonat diambil mengguna-
kan vandorn water sampler pada kedalaman kurang lebih 0-1 meter dari per-
mukaan air laut. Air sampel sebanyak 250 ml kemudian dimasukkan ke botol
sampel dan ditetesi larutan HgCl, untuk menghentikan aktivitas biologi.
Botol yang berisi sampel air dimasukkan ke dalam coo/ box agar suhu tetap ren-
dah untuk mencegah terlepasnya CO, ke atmosfer. Kemudian, analisis untuk
sistem karbonat laut (DIC dan Total Alkalinitas) dilakukan di laboratorium.
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Analisis DIC atau karbon anorganik terlarut dilakukan menggunakan
metode titrasi™”. Metode titrasi berprinsip pada perubahan nilai pH setelah
ditambahkan HCl dan NaOH. Nilai DIC didapatkan dari penjumlahan kon-
sentrasi HCO," dan CO,* yang terdapat pada air sampel yang telah disaring.
Nilai dari total alkalinitas dihitung menggunakan metode titrasi'®. Prinsip
metode ini didasarkan pada perubahan pH awal dan akhir pada 200 ml sampel
air (hasil saringan), sebelum dan setelah ditambahkan HCI 0,01 N sebanyak

25 ml. Nilai tekanan parsial CO, atmosfer (pCO ) didapatkan dari nilai

2 acmosfer
konsentrasi gas CO, di atmosfer yang diukur dengan alat CO, meter. Semen-
tara itu, penentuan nilai tekanan parsial CO, air laut (pCO, air) didapatkan
dengan menggunakan model OCMIP (Ocean Carbon Cycle Intercomparation
Project) yang dikembangkan oleh Orr!"”!. Nilai ApCO, (selisih antara pCO, air
laut dan atmosfer) dapat digunakan untuk mengetahui sink-source CO, yang
terjadi di wilayah penelitian. Jika nilai ApCO, adalah positif (+), CO, akan
diemisikan dari permukaan air laut menuju atmosfer sehingga perairan terse-
but berperan sebagai source CO,. Jika nilainya negatif (-), yang terjadi adalah

sebaliknya.

Selain parameter sistem karbonat laut, diukur juga parameter fisika-kimia
perairan yang meliputi suhu permukaan laut, salinitas, DO, konsentrasi nu-
trien perairan (fosfat, nitrat, dan silikat), dan konsentrasi klorofil-a. Suhu, sa-
linitas air laut, DO, dan pH diukur menggunakan Wazer Quality Checjer YSI,
sedangkan konsentrasi nutrien perairan diukur dengan menggunakan metode
Strickland & Parson!"® dengan menggunakan spectofotometer tipe SHIMAD-
ZU UV-1201V. Panjang gelombang yang digunakan adalah 810 nm untuk
silikat, 543 nm untuk nitrat dan 885 nm untuk fosfat. Konsentrasi klorofil

diukur menggunakan metode fluorometric!”.

B. Kondisi Fisika-Kimia Perairan Sekitar Ekosistem Pesisir
Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Secara umum, perairan sekitar mangrove Pulau Pari, Kepulauan Seribu, mem-
punyai suhu dan salinitas yang lebih tinggi dibanding perairan sekitar lamun
dan terumbu karang, baik pada siang hari maupun pada malam hari (Gambar
90). Suhu maksimum di perairan sekitar mangrove Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, mencapai 34,6°C pada siang hari dan minimum pada pagi hari dengan

258 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



suhu 30,2°C. Di perairan sekitar ekosistem lamun, suhu maksimum menca-
pai 33,6°C dan minimum 29,5°C. Di perairan sekitar terumbu karang, suhu
maksimum mencapai 32,5°C dan minimum 29,9°C. Secara umum, suhu
maksimum ditemukan pada siang hari dan minimum pada pagi hari. Salinitas
permukaan laut di perairan sekitar ekosistem pesisir Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, berkisar antara 31,5-34,21 psu. Salinitas maksimum ditemukan di
perairan sekitar ekosistem mangrove dan minimum di perairan sekitar eko-
sistem terumbu karang. Secara umum, salinitas maksimum ditemukan pada

malam hari dan rendah pada siang hari.

Tingginya suhu dan salinitas di perairan sekitar mangrove disebabkan
oleh tingginya penguapan pada siang hari. Perairan sekitar mangrove yang
tenang menyebabkan pemanasan permukaan berlangsung dengan lebih intens
sehingga suhu dan salinitas air laut meningkat. Selain itu, peningkatan salini-
tas di perairan sekitar mangrove juga dipengaruhi oleh arus pasang surut yang
membawa air tawar ke arah laut. Di perairan sekitar ekosistem lamun dan
terumbu karang, suhu dan salinitas relatif lebih rendah karena posisi kedua
ekosistem tersebut lebih terbuka ke arah laut sehingga dampak pemanasan
yang intensif pada lapisan permukaan tidak begitu besar karena adanya peng-
enceran oleh massa air laut yang lebih besar. Nilai salinitas di suatu perairan
juga dipengaruhi oleh penguapan dan jumlah air tawar yang masuk ke perair-

an berupa run-off atau aliran permukaan, curah hujan, dan musim.

Gambar 90. Fluktuasi Suhu dan Salinitas di Perairan Sekitar Ekosistem Pesisir Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, Mei 2017

Tingginya suhu dan salinitas di perairan sekitar ekosistem mangrove

diikuti oleh tingginya konsentrasi nutrien, terutama fosfat dan nitrat. Kon-

sentrasi fosfat dan nitrat maksimum di perairan sekitar mangrove mencapai
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0,0118 mg/l dan 0,0306 mg/l, sedangkan konsentrasi minimum fosfat dite-
mukan di perairan sekitar terumbu karang (0,0015 mg/l) dan konsentrasi nit-
rat minimum ditemukan di perairan sekitar ekosistem lamun (0,0099 mg/l).
Pola yang berbeda terjadi pada konsentrasi klorofil-a dan oksigen terlarut di
mana konsentrasi klorofil-a dan oksigen terlarut yang tinggi ditemukan di per-
airan sekitar ekosistem terumbu karang dan rendah di ekosistem mangrove
(Gambar 91). Tingginya konsentrasi nutrien dan rendahnya konsentrasi ok-
sigen terlarut di perairan sekitar ekosistem mangrove diduga disebabkan oleh
tingginya suhu perairan dan laju dekomposisi material organik di perairan

tersebut.

Gambar 91. Fluktuasi konsentrasi nutrien, klorofil, dan DO di perairan sekitar ekosistem pesisir
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Mei 2017.

C. Kondisi Sistem Karbonat Laut di Perairan Sekitar
Ekosistem Pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Secara umum, sistem karbonat laut di perairan ekosistem pesisir Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, cukup fluktuatif selama 24 jam pengamatan. Nilai pH
mencapai maksimum pada pukul 5 sore dan minimum pada pukul 5 pagi
(Gambar 92). Nilai pH di perairan sekitar terumbu karang relatif lebih tinggi
dibanding perairan sekitar mangrove dan lamun, yang masing-masing berkisar

antara 8,13-8,58; 8,00-8,68 dan 7,99-8,9 dengan rata-rata 8,36x0,15;
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8,29+0,21 dan 8,26+0,28. Konsentrasi DIC dan total alkalinitas mempunyai
pola yang mirip satu sama lain, yakni konsentrasi yang tinggi secara umum
ditemukan di perairan sekitar ekosistem lamun dan rendah di perairan sekitar
ekosistem mangrove (Gambar 92). Konsentrasi DIC di perairan sekitar eko-
sistem lamun, terumbu karang, dan mangrove masing-masing berkisar antara
1881,68-1929,90; 1813,24-1940,84 dan 1823,02-1892,51 pmol/kg de-
ngan rata-rata 1902,92+15,98; 1889,23+39,28 dan 1848,72+23,84 umol/kg.
Konsentrasi DIC maksimum ditemukan di perairan sekitar terumbu karang
pada malam hari (pukul 23:00) dan minimum di perairan sekitar terumbu
karang dan mangrove pada sore hari (pukul 17:00). Total alkalinitas di perair-
an sekitar lamun, terumbu karang, dan mangrove berkisar antara 2150,58—
2415,22; 1986,39-2476,67 dan 2011,19-2489,53 umol/kg dengan rata-
rata 2256,52+89,87; 2230,85+173,41 dan 2199,31+178,66 pumol/kg. Nilai
maksimum ditemukan di perairan sekitar ekosistem lamun pada pagi hari
(pukul 5:00) dan minimum di perairan sekitar terumbu karang dan mangrove

pada sore hari (pukul 17:00).

Gambar 92. Fluktuasi sistem karbonat laut di perairan sekitar ekosistem pesisir Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, Mei 2017.

Sistem Karbonat Laut... I 261



262 I

Tingginya konsentrasi DIC dan TA serta rendahnya pH di perairan sekitar
ekosistem lamun menyebabkan tingginya tekanan parsial CO, (pCO,) kolom
air di perairan tersebut. Tekanan parsial CO, kolom air maksimum ditemukan
di perairan sekitar ekosistem lamun pada malam hari (pukul 17:00-23:00)
dan minimum di perairan sekitar terumbu karang pada pagi hari (pukul 5:00).
Tekanan parsial CO, kolom air di perairan sekitar lamun, mangrove, dan
terumbu karang Pulau Pari berkisar antara 227,28-460,89; 164,08-434,06
dan 118,79-311,58 patm dengan rata-rata 363,43+87,5; 350,81+106,17
dan 278,25+65,39 patm. Berdasarkan fluktuasi harian, tampak bahwa setiap
ekosistem mempunyai pola fluktuasi pCO, yang berbeda-beda (Gambar 92).
Perairan sekitar ekosistem lamun cenderung mempunyai pCO, yang tinggi
pada malam hari dan rendah pada siang hari. Hal ini disebabkan oleh adanya
kontribusi dari vegetasi lamun dalam penyerapan CO, pada siang hari me-
lalui proses fotosintesis dan pelepasan CO, pada malam hari melalui proses

respirasi.

Pada perairan di sekitar ekosistem mangrove, pCO, minimum ditemukan
pada malam hari dan maksimum pada pagi dan siang hari. Hal ini diduga
disebabkan oleh tingginya suhu perairan sekitar mangrove pada siang hari se-
hingga kelarutan CO, menjadi rendah. Perairan sekitar mangrove dicirikan
oleh tingginya pasokan karbon organik, baik yang berasal dari sungai maupun
dari ekosistem mangrove itu sendiri, yang akan menyumbang CO, ke kolom
perairan melalui proses dekomposisi. Sementara itu, penyerapan CO, dilaku-
kan oleh fitoplankton melalui proses fotosintesis. Perairan sekitar ekosistem
mangrove Pulau Pari Kepulauan Seribu tidak memiliki vegetasi dasar yang
dapat melakukan fotosintesis. Proses fotosintesis di perairan sekitar mangrove
hanya dilakukan oleh fitoplankton yang mempunyai kepadatan populasi yang
rendah yang ditunjukkan oleh konsentrasi klorofil-a yang rendah.

Pada perairan di sekitar terumbu karang, »CO, relatif tidak berfluktuasi
dan selalu mempunyai pCO, yang rendah selama pengamatan 24 jam. Ren-
dahnya pCO, kolom air di perairan sekitar terumbu karang Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, mengindikasikan bahwa terumbu karang di sana berada dalam
kondisi yang buruk karena adanya dominasi makro alga. Kondisi yang sama
juga terjadi pada penelitian sebelumnya di perairan sekitar Pulau Pari, Ke-
pulauan Seribu®. Perairan sekitar terumbu karang dicirikan dengan adanya

proses kalsifikasi yang menyumbang CO, ke dalam kolom perairan, sedang-
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kan penyerapan CO, melalui proses fotosintesis dilakukan oleh fitoplankton,
zooxanthella, dan makroalga. Di perairan terumbu karang, produksi primer
kotor dan respirasi oleh zooxanthella hampir seimbang dan produksi ber-
sih mendekati nol sehingga kalsifikasi bersih merupakan proses utama yang
memengaruhi sistem CO, air laut”?". Proses kalsifikasi berpengaruh terhadap
sistem karbon anorganik air laut dan menyebabkan terumbu karang dengan
sedikit source CO, dilepas ke atmosfer®”. Rendahnya pCO, di perairan sekitar
terumbu karang di sana disebabkan oleh tingginya konsumsi CO, oleh makro

alga. Garttuso?”

menyatakan bahwa terumbu tepi di bawah pengaruh tekanan
manusia telah bergeser dari dominasi karang ke dominasi makro alga. Hal ini
akan menyebabkan peningkatan produksi ekosistem bersih (fitoplankton dan
makro alga) dan penurunan kalsifikasi sehingga memungkinkan pergeseran

peran ekosistem terumbu karang dari source ke sink untuk CO, atmosfer.

Gambar 93. Fluktuasi delta tekanan parsial CO, (Apco,) di sekitar perairan ekosistem
pesisir Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Mei 2017.

Fluktuasi ApCO, di sekitar perairan ekosistem pesisir Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, menunjukkan bahwa secara umum tekanan parsial CO, kolom
air lebih rendah dibanding tekan parsial CO, atmosfer sehingga secara umum
perairan sekitar ekosistem pesisir pulau Pari berperan sebagai penyerap CO,
(Gambar 93). Nilai positif menunjukkan bahwa pCO, kolom air lebih tinggi
dibanding pCO, atmosfer sehingga perairan berperan sebagai pelepas CO,
ke atmosfer, sedangkan nilai negatif menunjukkan sebaliknya (perairan ber-
peran sebagai penyerap CO, dari atmosfer) (Gambar 93). Perairan di sekitar
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ekosistem lamun berperan sebagai penyerap CO, pada pagi hingga siang hari
(pukul 2:00-14:00) dan sebagai pelepas CO, pada sore hingga malam hari
(pukul 17:00-23:00). Perairan sekitar ekosistem mangrove berperan sebagai
penyerap CO, pada malam hingga pagi hari (pukul 20:00-11:00) dan sebagai
pelepas CO, pada siang hingga sore hari (pukul 14:00-17:00). Perairan seki-
tar ekosistem terumbu karang secara umum berperan sebagai penyerap CO,
selama pengamatan 24 jam.

Berdasarkan hasil tersebut, tampak bahwa peran masing-masing eko-
sistem pesisir dalam pertukaran CO, atmosfer dan laut sangat berbeda secara
diurnal, terutama pada ekosistem mangrove dan lamun. Pada malam hari, per-
airan sekitar ekosistem mangrove berperan sebagai penyerap CO,. Sebaliknya,
perairan sekitar komunitas padang lamun berperan sebagai pelepas CO,. Hal
ini disebabkan oleh perbedaan lokasi vegetasi antara mangrove dan lamun.
Vegetasi mangrove berada di atas perairan sehingga pada siang hari vegetasi
mangrove melakukan fotosintesis yang menyebabkan tekanan parsial CO, at-
mosfer menjadi lebih rendah dibanding dengan tekanan parsial CO, kolom
air. Sebaliknya, pada malam hari, tekanan parsial CO, atmosfer menjadi lebih
tinggi karena vegetasi mangrove juga melakukan respirasi yang melepas CO,
ke atmosfer. Hal yang berbeda terjadi pada vegetasi lamun yang berada di
dasar perairan. Pada siang hari, vegetasi lamun melakukan fotosintesis dan
menyerap CO, dalam kolom air menyebabkan tekanan parsial CO, kolom air
lebih rendah dibanding atmosfer. Sebaliknya pada malam hari, vegetasi lamun
juga melakukan respirasi yang melepas CO, ke dalam kolom perairan yang

menyebabkan tekanan parsial CO, kolom air lebih tinggi dibanding atmosfer.

D. Kesimpulan

Perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, memiliki sistem karbonat yang cu-
kup dinamis dengan variabilitas temporal (harian). Perairan di sekitar eko-
sistem lamun mempunyai konsentrasi DIC dan TA yang lebih tinggi serta pH
yang lebih rendah dibanding perairan sekitar ekosistem mangrove dan terum-
bu karang sehingga menyebabkan tekanan parsial CO, di perairan tersebut
menjadi lebih tinggi. Secara umum, perairan di sekitar ekosistem Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, berperan sebagai penyerap CO,. Namun, fungsi pelepasan
dan penyerapan CO, sesuai pengamatan harian bersifat dinamis secara diur-
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nal, terutama pada ekosistem mangrove dan padang lamun yang disebabkan
oleh adanya fluktuasi faktor fisika kimia perairan serta proses fotosintesis dan

respirasi kedua vegetasi pesisir tersebut.
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BAB XVI

KEPENDUDUKAN
PULAU PARI

KEPULAUAN SERIBU:
SUATU TINJAUAN TENTANG MASA
LAMPAU DAN MASA KINI

TRIYONO DAN ARVITA ROSMAWATI

A. Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebagai Pulau Kecil
dengan Ancaman Antropogeniknya

epulauan Seribu yang terletak di Laut Jawa memiliki karakteristik dan
Kpotensi alam yang berbeda dengan wilayah lainnya di Daerah Khusus
Ibukota (DKI) Jakarta. Berdasarkan Undang-Undang Nomor 34!" tentang
Pemerintahan Provinsi Daerah Khusus Ibukota Negara Republik Indonesia
Jakarta, Kepulauan Seribu meningkat statusnya menjadi Kabupaten Adminis-
tratif Kepulauan Seribu dari sebelumnya hanya sebuah kecamatan yang berada
di wilayah administratif Jakarta Utara. Kemudian, berdasarkan BPS Kabupa-
ten Administratif Kepulauan Seribu?, peningkatan status menjadi Kabupaten
Administratif Kepulauan Seribu diikuti dengan pemekaran dari 1 kecamatan
menjadi 2 kecamatan, dan dari 4 kelurahan menjadi 6 kelurahan dengan ibu
kota kabupaten di Pulau Pramuka.

Secara administratif, Pulau Pari berada di Kelurahan Pulau Pari, Keca-
matan Kepulauan Seribu Selatan, Provinsi DKI Jakarta. Pulau Pari menjadi
satu-satunya pulau di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu (Pulau Pari itu
sendiri, P. Kongsi, P. Tengah, P. Burung, dan P. Tikus) yang berpenghuni. Mes-
ki Pulau Pari menjadi nama kelurahan, ibu kota kelurahan Pulau Pari sendiri
berada di Pulau Lancang Besar. Pulau Lancang Besar yang menjadi ibu kota
Kelurahan Pulau Pari dapat ditempuh sekitar 30-60 menit menggunakan ka-
pal kayu dari Pulau Pari.
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Luas Pulau Pari, Kepulauan Seribu, hanya 41,32 hektare yang terbagi
menjadi 4 rukun tetangga (RT) dan 1 rukun warga (RW). Dokumen tentang
sejarah penduduk Pulau Pari Kepulauan Seribu tidak ada sehingga informasi
tersebut dikumpulkan melalui wawancara dengan penduduk yang dituakan di
sana. Penduduk Pulau Pari berasal dari keturunan para penjaga kebun kelapa
serta nelayan yang datang dari pulau lain untuk menangkap ikan di perairan
sekitar Pulau Pari. Mereka berasal dari wilayah Tangerang-Banten, Jakarta,
pantai utara Jawa, dan yang paling jauh berasal dari Sulawesi. Jadi, penduduk
Pulau Pari Kepulauan Seribu merupakan pencampuran dari berbagai macam

suku, yaitu Sunda, Betawi, Jawa, dan Bugis.

Beragamnya suku penghuni Pulau Pari sebenarnya kurang memengaruhi
tatanan sosial dan kebudayaan penduduknya. Namun, karena faktor urbanisa-
si warga dari Tangerang, Jakarta, dan Bekasi ke wilayah tersebut serta sebagian
wilayahnya masuk ke Provinsi DKI Jakarta, tatanan sosial dan kebudayaan

penduduknya didominasi oleh kebudayaan Betawi dan Sunda.

Kondisi sosial masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berubah dina-
mis seiring berjalannya waktu. Perubahan tersebut merupakan proses yang
terjadi terus-menerus dalam masyarakat. Proses pergerakan perubahan ada
yang berlangsung lama dan tidak dirasakan oleh masyarakat itu sendiri, dan
ada yang berlangsung cepat. Perubahan sosial dapat terjadi pada seluruh as-
pek kehidupan. Horton dan Hunt®®! mengungkapkan bahwa perubahan sosial
adalah perubahan struktur sosial dan hubungan sosial masyarakat yang meli-
puti perubahan sebaran umur, rata-rata tingkat pendidikan, pekerjaan, atau
angka-angka kelahiran dan kematian penduduk. Perubahan-perubahan terse-
but dipengaruhi oleh faktor internal dan eksternal. Salah satu faktor eksternal
yang memengaruhi perubahan sistem sosial adalah adanya pembangunan dan

lingkungan—terlebih di lingkungan pesisir—yang sangat dinamis.

Tulisan ini bertujuan mengetahui dinamika kependudukan di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, yang meliputi pertumbuhan penduduk, tingkat
pendidikan, dan mata pencaharian, serta tingkat penghasilan. Informasi ini
diharapkan dapat menjadi status terkini tentang kependudukan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, yang dapat dijadikan acuan dalam merencanakan program
pembangunan yang berkelanjutan di sana. Informasi kependudukan diperoleh
dengan melakukan wawancara terhadap 174 responden yang diambil secara
purposive sampling.
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B. Pertumbuhan Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Jumlah penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dari masa ke masa meng-
alami peningkatan sehingga wilayah tersebut semakin padat dibandingkan
tahun 1980-an, sedangkan luas daratannya tidak bertambah. Hal ini menye-
babkan penduduk mencari ruang daratan yang terbatas untuk tempat tinggal.

Pertumbuhan penduduk terjadi pula di tingkat Kecamatan Kepulauan
Seribu Selatan. Pada 2010, jumlah penduduk di Kepulauan Seribu Selatan
mencapai 8.332 orang dengan tingkat kepadatan penduduk mencapai 2.732
orang/km?®. Jumlah dan kepadatan penduduk naik pada 2016 menjadi 9.895
orang dengan tingkat kepadatan penduduk mencapai 3.244 orang/km??.
Di Pulau Pari (RW 04), jumlah penduduk tahun 2015 mencapai 1012 jiwa
dengan jumlah KK sebanyak 300 KK dengan tingkat kepadatan mencapai
24 orang/hektare, sedangkan pada 2017 tercatat meningkat sebanyak 1.078
orang (Tabel 27) dengan jumlah KK sebanyak 329 orang. Komposisi pen-
duduk didominasi oleh laki-laki serta tingkat kepadatan penduduk mencapai
26 orang/hektare.

Tabel 27. Komposisi Penduduk Pulau Pari (RW 04), Kepulauan Seribu, Tahun 20174

Tahun 2017
RT 01 69 7 76 143 123 266
RW 04 RT 02 82 9 91 142 142 284
RT03 79 10 89 130 131 261
RT 04 68 5 73 136 131 267
Jumlah 298 31 329 551 527 1078

Keterangan: Lk=Laki-laki; Pr=Perempuan; KK=Kepala Keluarga

Jumlah penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Tabel 28), dan kepa-
datannya (Gambar 94) cenderung meningkat. Pertumbuhan penduduk me-
ningkat drastis pada 2012 dengan tingkat pertumbuhan sebesar 15%. Hanya
pada 1997 tercatat pertumbuhan mengalami penurunan. Hal ini diduga kare-
na adanya wabah penyakit malaria yang menyebabkan urbanisasi penduduk
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, ke daratan Jakarta.
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Kecenderungan peningkatan penduduk di Pulau Pari Kepulauan Seribu
mulai tahun 2012 disebabkan oleh maraknya kegiatan wisata bahari di sana.
Kegiatan wisata bahari menyebabkan perpindahan anggota keluarga yang ber-
mukim di daratan Jakarta ke pulau tersebut. Daya tarik kegiatan wisata bahari
telah mendorong anggota keluarga yang tadinya menetap di daratan Jakarta
untuk mengadu nasib bekerja di sektor wisata bahari di Pulau Pari.

Jumlah penduduk yang terus bertambah menyebabkan tingkat kepadatan
yang cukup tinggi di Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar 94). Terbatasnya
lahan permukiman mengakibatkan semakin terbatasnya ruang untuk hidup
dan tinggal di sana. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengaturan jumlah
penduduk, misalnya dengan program Keluarga Berencana (KB) dan sosia-
lisasi serta edukasi mengenai usia pernikahan karena dalam survei ditemukan
adanya kasus pernikahan usia dini. Strategi lain yang dapat dilakukan adalah
pengaturan ruang daratan serta memindahkan penduduk ke pulau yang masih

jarang penduduknya atau yang tidak berpenghuni.

Tabel 28. Jumlah penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tahun 1992-2016"

No Tahun Jumlah Penduduk Pertumbuhan penduduk
1 1992 548

2 1994 567 3,41

3 1995 620 8,94

4 1996 620 0,00

5 1997 533 -15,12
6 1998 526 -1,32
7 1999 560 6,26

8 2000 624 10,82
9 2001 634 1,59
10 2003 691 8,61
11 2010 697 0,12
12 2011 789 12,40
13 2012 918 15,14
14 2013 930 1,30
15 2014 930 0,00
16 2015 975 4,73
17 2016 1078 10,04
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Gambar 94. Kepadatan Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Tahun 1992-2016"

C. Tingkat Pendidikan Penduduk Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Penduduk di Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan paling banyak berpendi-
dikan tamat SD, sedangkan penduduk yang pendidikannya sampai ke tingkat
pendidikan tinggi masih sangat sedikit. Penduduk tidak tamat SD juga masih
cukup banyak di Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan. Hal ini diindikasikan
dari jumlah penduduk yang tidak tamat SD berada pada urutan kedua setelah
penduduk yang tamat SD.

Wawancara yang dilakukan pada April 2018 menunjukkan bahwa tingkat
pendidikan penduduk Pulau Pari tidak berbeda dengan tingkat pendidikan
penduduk pada level kecamatan. Data yang diperoleh menunjukkan bahwa
tingkat pendidikan penduduk Pulau Pari kebanyakan adalah SD (61,3%), dan
SMP 13,1%, SMA (24,4%), dan D3 serta S1 (0,6%). Oleh karena itu, tingkat
pendidikan penduduk di sana dapat dikatakan rendah.

Penduduk di wilayah pesisir dan pulau kecil pada umumnya memiliki
tingkat pendidikan yang rendah. Hal ini disebabkan oleh terbatasnya sarana
pendidikan maupun akses ke fasilitas pendidikan yang lebih tinggi. Saat ini di
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Pulau Pari tersedia fasilitas pendidikan berupa sekolah dasar (SD) dan sekolah
menengah pertama (SMP) yang menggunakan bangunan yang sama. Karena
menggunakan bangunan yang sama, fasilitas pendidikan tersebut dinamakan
Sekolah Satu Atap Pulau Pari Kepulauan Seribu. Siswa SD menggunakan ba-
ngunan sekolah untuk kegiatan belajar mengajar pada pagi hingga siang hari,
sementara siswa SMP menggunakannya pada siang hingga sore hari. Di Pulau
Pari, belum tersedia fasilitas pendidikan sekolah menengah atas (SMA). Jika
penduduk ingin melanjutkan ke jenjang pendidikan yang lebih tinggi, mereka
harus menuju ke ibu kota kabupaten atau ke Jakarta. Sekolah menengah atas
terdekat yang dapat dijangkau penduduk Pulau Pari terletak di Pulau Tidung
(ada 2 fasilitas pendidikan setingkat sekolah menengah atas) atau ke SMA di
Pulau Pramuka.

D. Mata Pencaharian dan Tingkat Pendapatan Penduduk
Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Penduduk di pesisir dan pulau-pulau kecil, termasuk yang tinggal di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, memanfaatkan sumber daya alam yang ada, baik
hayati maupun non-hayati, untuk bertahan hidup dan memenuhi kebutuh-
an sehari-hari. Seperti pada umumnya penduduk di pesisir dan pulau-pulau
kecil, sebagian besar penduduk di Pulau Pari bermata pencaharian sebagai
nelayan. Jenis mata pencaharian lain adalah petani rumput laut, pedagang,
dan sedikit sebagai pegawai negeri sipil (guru). Berdasarkan sejarahnya, mata
pencaharian penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berganti sebagai pen-
jaga kebun kelapa dan nelayan tangkap. Pada 1980-an, Lembaga Oseanologi
Nasional (LON)-LIPI memperkenalkan budi daya rumput laut kepada pen-
duduk Pulau Pari sehingga usaha tersebut menjadi sumber penghasilan uta-
ma penduduknya hingga tahun 2000-an. Usaha budi daya rumput laut telah
meningkatkan taraf hidup sebagian besar penduduk Pulau Pari. Mereka pun
mulai membangun rumah permanen hingga menunaikan ibadah haji. Usaha
budi daya rumput laut mencapai puncaknya pada tahun 2000-an. Seiring de-
ngan memburuknya kualitas perairan dan munculnya penyakit pada rumput
laut, usaha ini sudah tidak menguntungkan dan akhirnya ditinggalkan oleh
penduduk Pulau Pari.
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Pada 2010, atas inisiasi agen travel, Pulau Pari dijadikan destinasi wisata
bahari. Adanya kegiatan wisata bahari ini membuat sebagian penduduk di
sana terlibat sebagai pemandu wisata, penyedia penginapan, penyedia makan-
an dan minuman, serta penyedia jasa sewa kapal maupun peralatan lainnya,
seperti sepeda, alat snorkelling, dan alat selam. Sejak saat itu, sebagian pen-
duduk mulai beralih bekerja pada sektor usaha wisata bahari yang cenderung
terus meningkat, dan hingga kini usaha ini menjadi sumber mata pencaharian
bagi hampir seluruh penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Keberadaan tiga
ekosistem tropis yang unik (mangrove, lamun, dan terumbu karang) berikut
sumber daya hayati pesisir (SDHP) berupa keanekaragaman flora dan fauna
yang kaya menjadi faktor penarik bagi wisatawan untuk berkunjung ke pulau
ini serta sekaligus menjadi faktor pendorong bagi masyarakat untuk mengem-
bangkan wisata bahari sebagai mata pencaharian alternatif. Jenis pekerjaan
yang berkaitan dengan kegiatan wisata bahari di Pulau Pari berupa guide wisa-

ta, pengusaha travel, pengelola homestay, dan jasa catering.

Penelitian Neksidin® menunjukkan perubahan mata pencaharian pen-
duduk Pulau Pari dari tahun 2000 ke tahun 2015 (Gambar 95). Munculnya
wisata bahari di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, telah menjadikan hampir selu-
ruh penduduk beralih menjadi pelaku usaha wisata bahari, bahkan pada 2015,
hampir tidak ada lagi penduduk di sana yang tercatat sebagai petani rum-
put laut. Selain faktor dorongan ekonomi dari penghasilan di sektor wisata,
ketiadaan penduduk yang membudidayakan rumput laut diduga disebabkan
oleh kualitas lingkungan yang semakin memburuk serta adanya penyakit pada
rumput laut yang terus berulang.

Pada 2015, tercatat adanya peningkatan jumlah penduduk yang bermata
pencaharian sebagai nelayan tangkap sebesar 15% dibandingkan tahun 2000
yang hanya sebesar 12%. Peningkatan ini disebabkan oleh permintaan ter-
hadap hasil laut seperti ikan dan kerang-kerangan yang semakin meningkat

seiring dengan banyaknya wisatawan yang berkunjung ke sana.
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Gambar 95. Perubahan Mata Pencaharian Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dari
Tahun 2000 hingga 2015

Hasil survei terkini (April 2018) terhadap 174 responden (Gambar 96)
menunjukkan bahwa jumlah penduduk yang bermata pencaharian sebagai
nelayan tangkap berada pada urutan pertama (42,0%), bekerja pada instansi
pemerintahan (17,2%), wiraswasta (16.7%), ibu rumah tangga/IRT (16,1%)
wisata bahari (5,8%), dan sisanya menjadi petani rumput laut (1,2%) serta
sektor lainnya, tukang kayu dan buruh bangunan (1,1%).

Pada 2018, sebagian penduduk beralih kembali sebagai nelayan tangkap,
sementara jumlah penduduk yang bekerja di sektor wisata bahari mengalami
penurunan, bahkan sebagian kecil penduduk kembali membudidayakan rum-
put laut. Banyaknya penduduk yang terlibat di sektor wisata bahari serta tren
jumlah wisata yang menurun menjadi penyebab sebagian penduduk beralih
kembali menangkap ikan. Banyaknya pelaku usaha di sektor wisata bahari
menyebabkan tingkat persaingan antar-operator wisata semakin tinggi. Oleh
karena itu, sebagian penduduk mencari alternatif penghasilan kembali dari
usaha menangkap ikan. Adanya bibit rumput laut baru yang diberikan oleh
LIPI melalui program IPTEKDA juga turut menyebabkan penduduk mau
berbudidaya rumput laut kembali.
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Gambar 96. Persentase Jenis Mata Pencaharian Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Tahun 2018

Mata pencaharian penduduk Pulau Pari berkaitan erat dengan tingkat
pendapatan yang diperoleh pada setiap bulannya. Gambar 97 menunjukkan
bahwa 31,2% penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, masih berpendapatan
rendah (di bawah Rp1 juta rupiah per bulan). Kelompok yang berpendapatan
rendah ini terdiri dari nelayan dan ibu rumah tangga. Penduduk Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, yang bermata pencaharian sebagai nelayan umumnya ter-
golong usaha perikanan tangkap kecil (smmall scale fisheries). Jenis alat tangkap
dan armada yang digunakan hanya terbatas untuk menangkap ikan di sekitar
perairan Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sehingga jenis dan jumlah
hasil tangkapan tidak terlalu banyak. Pada umumnya, hasil tangkapan dijual
atau ditampung ke pengelola jasa makanan untuk melayani wisatawan. Jenis
kelompok lainnya yang termasuk kategori berpendapatan rendah adalah ibu
rumah tangga. Kelompok ini umumnya hanya mengurus keluarga di rumah

sehingga tidak berpenghasilan.
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Gambar 97. Persentase Jumlah Pendapatan Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Ta-
hun 2018

Kelompok penduduk yang berpenghasilan di atas Rp3 juta (tinggi) seba-
gian besar merupakan pegawai di instansi pemerintahan, wiraswasta (membu-
ka warung, toko dan katering), dan pelaku usaha pada kegiatan wisata bahari.
Meningkatnya jumlah wisatawan, terutama pada musim liburan, menyebab-
kan meningkatnya penghasilan pelaku usaha di sektor wisata bahari. Kegiatan
wisata bahari dengan memanfaatkan sumber daya alam yang terdapat di pu-
lau-pulau kecil dianggap mampu meningkatkan pendapatan penduduk Pulau
Pari, Kepulauan Seribu. Hal ini senada dengan yang dinyatakan oleh Neksi-
din'® bahwa kegiatan wisata dianggap sebagai peluang untuk pembangunan
ekonomi dan sosial pada pulau-pulau kecil.

Namun, kegiatan wisata bahari juga mengakibatkan kerusakan ling-
kungan, misalnya adanya sampah dan kerusakan ekosistem terumbu ka-
rang. Saragih”! melaporkan bahwa sampah yang ada di Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, selain berasal dari kegiatan antropogenik masyarakat lokal,
juga berasal dari kegiatan wisata yang berlangsung. Selain itu, aktivitas
wisatanya sendiri dapat mengakibatkan kerusakan ekosistem terumbu
karang di sana. Berdasarkan hasil analisis yang dilaporkan Rosmawati”,
kondisi tutupan terumbu karang hidup di Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
menurun sebesar 1,15% dari kurun waktu tahun 2010 hingga tahun 2016.

Penurunan tutupan karang hidup ini terjadi karena pemanfaatan area
terumbu karang sebagai objek wisata bahari di Pulau Pari, Kepulauan Seri-
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bu, mulai tahun 2010. Jumlah wisatawan yang berkunjung ke Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, terus mengalami peningkatan. Pada 2013, tercatat ada
34.931 pengunjung dan pada 2016 tercatat jumlah pengunjung 134.977

orang.

Untuk mengantisipasi hal tersebut, pola pemanfaatan sumber daya
alam di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebagai objek wisata bahari dapat
menerapkan konsep ekowisata bahari. Konsep ekowisata bahari berpe-
doman pada daya dukung lingkungan dan terdapat pembatasan jumlah
pengunjung dalam melakukan aktivitas wisata (snorkelling dan diving) se-
hingga kelestarian terjaga dan kegiatan wisata dapat berkelanjutan.

E. Kesimpulan

Kondisi penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berubah dinamis seiring
berjalannya waktu. Perubahan yang tampak adalah jumlah dan kepadatan
penduduk serta mata pencaharian. Jika pertumbuhan penduduk terus terjadi
tanpa diimbangi penambahan ruang daratan, khususnya untuk hunian, Pulau
Pari akan semakin padat. Karena luas daratan terbatas, ada potensi menggu-
nakan ruang laut untuk tujuan tempat tinggal penduduk dengan melakukan
reklamasi. Oleh karena itu, diperlukan strategi penekanan jumlah penduduk
melalui program Keluarga Berencana (KB) maupun migrasi penduduk di pu-
lau lain yang masih jarang penduduknya atau belum berpenghuni.

Wisata bahari menjadi sumber pendapatan untuk sebagian penduduk
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Sektor wisata bahari menjadi mata pencaha-
rian utama bagi penduduk Pulau Pari Kepulauan Seribu, menggantikan
usaha budi daya rumput laut yang mengalami penurunan. Namun, aktivi-
tas wisatawan juga berpotensi menyebabkan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
mendapat tekanan antropogenik terhadap kelestarian sumber daya alam di
sana. Tekanan antropogenik tersebut menyebabkan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, menjadi semakin rentan. Oleh karena itu, wisata bahari di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, dapat dikembangkan dengan tetap memperhatikan daya
dukung lingkungan agar sumber daya alam yang dimiliki dapat terjaga dan
dinikmati secara berkelanjutan. Salah satu cara adalah dengan menerapkan
konsep ekowisata bahari yang dapat mencegah dan menanggulangi dampak

aktivitas wisatawan terhadap alam dan budaya masyarakat setempat.
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BAB XVII

PEMANTFAATAN
SUMBER DAYA ALAM

DAN PERSEPSI PENDUDUK
PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU,
ATAS KONDISINYA

ARVITA ROSMAWATI DAN TRIYONO

A. Sumber Daya Alam Pulau Pari, Kepulauan Seribu

ilayah pesisir dan pulau-pulau kecil (PPK) memiliki kekayaan sum-

ber daya alam yang beraneka ragam. Pulau Pari yang termasuk kate-
gori pulau kecil memiliki keanekaragaman sumber daya alam yang tinggi.
Sumber daya alam tersebut terdiri dari sumber daya hayati dan sumber daya
non-hayati. Pulau-pulau kecil memiliki satu atau lebih ekosistem pesisir dan
laut dengan beragam sumber daya alam hayati yang terkandung di dalamnya.
Ekosistem alami yang banyak ditemukan di kawasan pulau-pulau kecil adalah
pantai (berpasir, berbatu, dan/atau berlumpur), hutan mangrove, padang la-
mun (seagrass beds), terumbu karang (coral reefs), dan laguna (lagoons)!". Eko-
sistem tersebut merupakan habitat dari berbagai jenis flora dan fauna, sebagai
tempat bereproduksi atau memijah (spawning ground), tempat untuk tumbuh

besar (nursery ground), serta tempat mencari makan (feeding ground).

Ekosistem di pesisir dan pulau-pulau kecil saling berinteraksi secara fisik,
kimiawi, dan biologi, serta memberikan manfaat bagi lingkungan maupun
manusia. Secara fisik, ekosistem mangrove berfungsi sebagai pelindung pan-
tai, pencegah erosi, dan perangkap sedimen. Secara kimiawi, antara ekosistem
terumbu karang, mangrove, dan lamun terdapat transfer dan aliran bahan or-
ganik terlarut. Keindahan pantai dan alam bawah laut di pesisir dan pulau-
pulau kecil telah memberikan jasa lingkungan yang dapat dimanfaatkan un-
tuk kegiatan wisata. Kegiatan wisata di kawasan ini berpotensi meningkatkan
kesejahteraan penduduk setempat.
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Potensi pembangunan di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil secara
garis besar dapat dibedakan menjadi pembangunan sumber daya dapat pulih
(renewable resources), sumber daya tidak dapat pulih (non-renewable resources),
dan pemanfaatan jasa lingkungan. Lebih lanjut, kebijakan pengembangan
Kepulauan Seribu diarahkan sebagai pusat kegiatan ekonomi, terutama ke-
giatan pariwisata dan perikanan?.

Wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil sangat dinamis dan rentan dari
gangguan alamiah maupun kegiatan manusia. Oleh karena itu, pemanfaatan
dan pembangunan sumber daya alam yang terdapat di wilayah pesisir dan
pulau-pulau kecil harus memperhatikan keberlanjutannya®. Aktivitas pe-
manfaatan sumber daya alam di wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil yang
meningkat mengakibatkan sebagian kawasan ini mengalami situasi yang ti-
dak menguntungkan dan memprihatinkan. Kawasan tersebut berada dalam
tekanan besar, di mana ekosistemnya menghadapi ancaman kerusakan dan
penurunan kualitas yang pada akhirnya berpengaruh terhadap kelangsungan

fungsional ekosistem di pulau-pulau kecil™.

Selain mengakibatkan ekosistem dalam tekanan yang besar, pemanfaatan
sumber daya alam secara berlebihan dapat meningkatkan degradasi lingkung-
an dan kerentanan pulau-pulau kecil tersebut. Di Kepulauan Gili Matra, pe-
manfaatan pulau kecil untuk kegiatan wisata bahari dapat meningkatkan in-
deks kerentanan PPK dan dapat meningkatkan potensi kerusakan ekosistem
terumbu karang'. Penelitian ini mengkaji pemanfaatan sumber daya alam
oleh masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan persepsi masyarakat Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, terhadap kondisi sumber daya alam di wilayah me-
reka. Tujuan penelitian ini adalah mengkaji jenis pemanfaatan sumber daya di
perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Kajian ini dilakukan di Pulau Pari Kepulauan Seribu, Provinsi DKI Ja-
karta, pada April 2018. Kegiatan ini menggunakan beberapa tahapan pelak-

sanaan, yaitu

(1) Desk review atau kajian literatur terhadap penelitian atau kajian yang
sudah pernah dilakukan dan teori tentang pengelolaan pulau-pulau
kecil;

(2) Pengumpulan data primer dengan melakukan wawancara terhadap
warga masyarakat, dan diskusi dengan kelompok masyarakat dan se-
sepuh Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dengan menggunakan kuesioner.
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Responden terdiri dari ibu rumah tangga, nelayan, guide, PNS, pemilik
homestay, dan agen travel. Jumlah responden yang diwawancara adalah 176
orang yang tersebar di RT 01, 02, 03, dan 04 RW 04 Kelurahan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu. Setelah data primer dan data sekunder diperoleh, dilaku-
kan dianalisis menggunakan pendekatan kualitatif.

B. Pemanfaatan Sumber Daya Alam Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Masyarakat Pulau Pari memanfaatkan sumber daya alam yang terdapat di
wilayahnya sebagai sumber pangan untuk memenuhi kebutuhan hidup kelu-
arga maupun sebagai mata pencaharian. Jenis-jenis sumber daya alam hayati
dan nonhayati serta pemanfaatannya di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, disaji-
kan pada Gambar 98.

A

Gambar 98. Persentase Pemanfaatan Jenis Sumber Daya Alam di Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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Beberapa contoh sumber daya daya alam hayati yang dimanfaatkan oleh
masyarakat Pulau Pari adalah rumput laut, bulu babi, udang-udangan, teri-
pang, kerang-kerangan, dan ikan. Sumber daya hayati yang paling banyak
dimanfaatkan sebagai sumber pangan adalah ikan (53,90%). Responden ber-
profesi sebagai nelayan sehingga ikan yang didapat sebagian dikonsumsi dan
sebagian lainnya dijual. Selain dimanfaatkan untuk memenuhi kebutuhan
konsumsi bagi keluarganya, ikan juga dimanfaatkan oleh penduduk Pulau Pari
untuk memenuhi kebutuhan konsumsi wisatawan serta sebagai objek wisata
bahari pada saat snorkelling dan diving. Selain ikan, sumber daya hayati lainnya
yang dimanfaatkan sebagai sumber pangan adalah kerang-kerangan (35,32%),
udang-udangan (17,10%), rumput laut (8,92%) dan bulu babi (7,06%).

Sumber daya alam hayati potensial yang belum banyak dimanfaatkan
oleh penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, adalah teripang dan bulu babi.
Teripang diketahui banyak memiliki manfaat, misalnya mengandung bahan
bioaktif antioksidan yang dapat membantu mengurangi kerusakan sel dan ja-
ringan tubuh. Selain itu, teripang juga mengandung bahan antibakteri dan
antifungi bermanfaat untuk perawatan kulit. Kandungan lainnya yang ter-
dapat dalam teripang adalah antinosiseptif (penahan sakit) dan anti inflamasi
(melawan radang dan mengurangi pembengkakan)?. Bulu babi (sez urchin)
juga memiliki banyak kegunaan, tetapi masih belum banyak dimanfaatkan
oleh penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Manfaat bulu babi antara lain
untuk diambil gonadnya. Gonad bulu babi banyak mengandung protein, lipid
dan glikogen, kalsium, fosfor vitamin A, B, B2, B12, asam nikotinik, asam
pantotenik, asam folik, dan karotin sehingga baik digunakan sebagai alternatif
sumber pangan.

Gambar 98 (b) memperlihatkan sumber daya alam lainnya yang diman-
faatkan oleh penduduk. Pada penelitian ini, responden diberikan pertanyaan
mengenai beberapa sumber daya alam lainnya di Pulau Pari Kepulauan Seribu
seperti pasir, karang, mangrove, dan lamun. Sebanyak 77,08% responden
menjawab pernah memanfaatkan karang dan sebanyak 76,81% responden
juga pernah memanfaatkan pasir sebagai bahan untuk membangun rumahnya.

Pemanfaatan ekosistem terumbu karang sebagai objek wisata bahari saat
ini sedang menjadi tren. Daya tarik pulau-pulau kecil sebagai tujuan wisata
adalah keindahan alam dan eksotismenya, serta keanekaragaman habitat ala-

mi, seperti terumbu karang dan pantai berpasir®. Kegiatan yang dikembang-
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kan di Pulau Pari adalah wisata pantai, snorkelling dan diving. Kegiatan wisata
tersebut dapat memberikan dampak positif secara ekonomi bagi penduduk lo-
kal, yaitu menciptakan lapangan pekerjaan dan meningkatkan pendapatan'®.
Perputaran uang yang berasal dari pengeluaran wisatawan setiap pekannya,
memberikan kontribusi ekonomi di tingkat lokal sebesar 60% sebagai tran-
saksi yang terjadi dalam pulau, dan 40% sisanya merupakan transakasi yang
terjadi di luar pulau tersebut!”.

Namun, kegiatan wisata juga berkontribusi terhadap penurunan kuali-
tas lingkungan dengan adanya pembangunan sarana dan prasarana (dermaga
dan homestay) serta aktivitas wisata (diving, snorkeling dan lainnya). Para wisa-
tawan yang tidak bisa berenang dapat menginjak karang dan dapat merusak
terumbu karang padahal ekosistem terumbu karang menjadi nilai jual dalam
kegiatan wisata bahari. Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, justru masih
banyak yang memanfaatkan karang untuk kepentingan pribadi sebagai bahan
bangunan dalam membangun rumah meskipun—menurut pengakuan me-
reka—hanya mengambil karang-karang yang sudah mati. Selain pemanfaatan
karang, pemanfaatan pasir laut untuk membangun rumah juga masih terjadi
di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Menurut pengakuan responden, pengam-
bilan pasir masih dilakukan secara tradisional dan hanya untuk memenuhi
kebutuhan pribadi. Pemanfaatan sumber daya karang dan pasir untuk bahan
bangunan diharapkan mulai berkurang di masa yang akan datang dan kesadar-

an akan kelestarian lingkungan masyarakat pun akan meningkat.

C. Persepsi Masyarakat terhadap Kondisi Sumber Daya
Alam Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Persepsi didefinisikan sebagai tanggapan atau penerimaan langsung atas se-
suatu atau proses seseorang mengetahui beberapa hal melalui panca indranya.
Setiap orang memiliki kecenderungan melihat benda yang sama dengan cara
yang berbeda-beda. Persepsi seseorang terhadap suatu objek dipengaruhi oleh
beberapa hal, yaitu tingkat pengetahuan, pengalaman, dan sudut pandang.
Faktor lain yang dapat memengaruhi persepsi seseorang’® adalah minat, ke-
pentingan, kebiasaan, dan konstansi (kecenderungan seseorang melihat suatu
objek secara konstan). Seseorang akan memberikan tingkat persepsi yang
tinggi apabila orang tersebut memiliki minat dan kepentingan yang tinggi ter-
hadap suatu objek. Kebiasaan dan konstansi yang tinggi terhadap suatu objek

juga akan meningkatkan tingkat persepsinya.
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Kajian ini menganalisis persepsi masyarakat Pulau Pari Kepulauan Seri-
bu dalam memberikan penilaian terhadap kondisi sumber daya alam dan
perubahan lingkungan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Adapun tujuan peneli-
tian ini adalah menjelaskan persepsi masyarakat terhadap kondisi sumber daya
alam dan faktor-faktor yang menyebabkan penurunan kondisi sumber daya
tersebut.

Responden adalah masyarakat Pulau Pari yang jumlahnya 176 orang.
Responden diberikan pertanyaan tentang kondisi dan perubahan ekologi,
ekonomi, dan sosial yang terjadi di Pulau Pari. Persepsi masyarakat di sana

terhadap kondisi sumber daya di wilayah mereka disajikan pada Gambar 99.
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Gambar 99. Persepsi Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terhadap Kondisi Sumber
Daya Alam Hayati dan Nonhayati

Sumber daya alam hayati adalah sumber daya yang dapat diperbarui.
Sumber daya alam hayati yang terdapat di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, ter-
diri dari ekosistem lamun, mangrove, dan terumbu karang, serta biota laut
(rumput laut, bulu babi, udang, kerang dan ikan). Kondisi sumber daya alam
saat ini dirasakan semakin menurun dalam kuantitas maupun kualitas, dan
penurunan ini telah dirasakan oleh penduduk di sana. Berdasarkan persepsi
penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, telah terjadi penurunan sumber daya
alam berupa rumput laut di wilayah mereka. Penurunan sumber daya rum-
put laut dinilai oleh 98,85% penduduk padahal usaha budi daya rumput laut
dahulu menjadi sumber penghasilan utama mayoritas penduduk Pulau Pari,
Kepulauan Seribu.
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Perairan Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sampai tahun 1990-
an masih padat dengan usaha budi daya rumput laut dan menjadi mata
pencaharian mayoritas penduduk di sana, seperti pada hasil penelitian
Triyono!”! yang menyatakan bahwa 50% penduduk Pulau Pari Kepulauan
Seribu bermata pencaharian sebagai petani rumput laut. Lebih lanjut, Tri-
yono juga menjelaskan bahwa mulai tahun 2010-an terjadi peralihan pro-

fesi, dari usaha pembudidayaan rumput laut menjadi usaha bidang wisata
bahari!.

Selain itu, adanya penyakit pada rumput laut menjadi penyebab tidak
adanya bibit untuk budidaya. Jika penduduk melakukan budi daya rumput
laut, tak lama kemudian mereka akan mengalami kegagalan karena rum-
put lautnya terserang penyakit. Kondisi ini diduga oleh responden sebagai
akibat dari kondisi kualitas perairan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang
sudah menurun serta frekuensi perawatan selama budi daya rumput laut
yang tidak rutin.

Sumber daya alam lain yang dirasakan sudah mulai menurun pada
urutan kedua setelah rumput laut adalah ikan. Sebanyak 80,45% respon-
den merasakan semakin sulitnya memperoleh ikan. Penurunan kondisi ini
berdasarkan hasil tangkapan yang berkurang, baik untuk memenuhi ke-
butuhan rumah tangga maupun untuk dijual kembali. Alat tangkap ikan
yang digunakan oleh penduduk di sana adalah bubu, serong, jaring ram-
pus, pancing ulur, bagan apung, pancing tonda, jaring milenium, dan ja-
ring muroami®.

Sumber daya alam lainnya yang dirasakan menurun kondisinya oleh
penduduk Pulau Pari Kepulauan Seribu adalah udang-udangan, kerang-
kerangan, dan karang. Sumber daya ini dirasakan menurun oleh seba-
nyak 71,52% responden untuk udang-udangan, 69,41% responden untuk
kerang-kerangan, dan karang sebesar 66,86%. Penurunan jumlah sumber
daya ikan, udang, dan kerang, menurut penuturan penduduk, disebabkan
oleh penurunan kualitas air sejak pembangunan resort di Pulau Tengah
yang terletak di gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Selain sumber daya alamnya yang sebagian mengalami penurunan,
penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu, juga merasakan terjadinya pe-
ningkatan kuantitas dan kualitas sumber daya alam tertentu. Sumber

Pemanfaatan Sumber Daya Alam ... I 287



288 I

daya alam tersebut adalah mangrove, bulu babi, dan lamun. Sumber daya
hayati yang dirasakan oleh penduduk Pulau Pari mengalami peningkatan
pada urutan pertama adalah mangrove. Sebanyak 76,25% responden me-
nyatakan terjadi peningkatan mangrove dan sebanyak 38,69% responden
menyatakan peningkatan lamun. Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seri-
bu, menilai bahwa kondisi ekosistem mangrove dan lamun saat ini semakin
membaik dan kuantitasnya pun bertambah. Peningkatan mangrove dan la-
mun ini, menurut responden, disebabkan oleh adanya kegiatan penanam-
an mangrove dan lamun oleh wisatawan/penduduk yang menjadi salah
satu aktivitas wisata bahari. Bibit mangrove yang ditanam diperoleh dari
warga di sana yang melakukan pembibitan.

Kegiatan wisata bahari oleh Loka Pengembangan Kompetensi Sum-
ber daya Manusia Oseanografi (LPKSDMO) LIPI juga selalu menawarkan
kegiatan menanam mangrove atau lamun dalam agenda kegiatannya. Hal
tersebut diharapkan dapat meningkatkan kepedulian dan kesadaran kepa-
da wisatawan/pengunjung untuk lebih mencintai kelestarian sumber daya.

Sumber daya hayati lainnya yang dirasakan meningkat oleh Penduduk
Pulau Pari adalah bulu babi. Sebanyak 66,87% responden merasakan
bahwa bulu babi semakin bertambah jumlahnya di perairan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu. Bulu babi merupakan biota laut yang dapat dijadikan
sebagai indikator ekologi dan sangat berkaitan dengan ekosistem terumbu
karang. Apabila pada suatu perairan terdapat banyak bulu babi, kondisi
perairan tersebut dalam kondisi buruk, dan dapat berpengaruh terhadap
ckosistem terumbu karang. Salah satu jenis bulu babi dapat dijadikan indi-
kator adalah Diadema antillarum; apabila jumlahnya meningkat akan me-
nyebabkan kematian larva karang, dan sebaliknya, jika jumlahnya menu-
run akan menyebabkan karang ditumbuhi alga dan dapat mengakibatkan
kematian karang dewasa!®..

Penurunan kondisi ekosistem terumbu karang di Pulau Pari, Kepulau-
an Seribu, juga disebabkan oleh aktivitas wisata bahari yang saat ini sedang
berkembang. Pada 2013, tercatat ada sebanyak 34.931 pengunjung dan
pada 2016 jumlah pengunjung sebanyak 134 977 orang. Menurut Abrar®,
kondisi tutupan karang hidup menurun 1,15% selama kurun waktu 6 ta-
hun.
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Persepsi masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terhadap perubah-
an kondisi lingkungan disajikan pada Gambar 100. Responden diberikan
lima pertanyaan yang merupakan indikator terkait perubahan yang terjadi
di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Indikator tersebut adalah pengunjung
(turis), kondisi pantai, pencemaran lingkungan, permukiman penduduk,

dan jumlah penduduk.

Gambar 100. Persepsi Masyarakat Pulau Pari terhadap Perubahan Lingkungan di Pulau Pari

Menurut masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, kelima indikator
tersebut mengalami peningkatan dengan urutan sebagai berikut: perubah-
an jumlah penduduk dinyatakan oleh sebanyak 94,86% responden, jum-
lah pengunjung dinyatakan oleh sebanyak 85,80% responden, pemukiman
penduduk dinyatakan oleh sebanyak 65,91% responden, kerusakan dan atau
pencemaran lingkungan dinyatakan oleh sebanyak 51,01% responden, dan

sedimentasi/erosi pantai dinyatakan oleh sebanyak 49,46% responden.

Berdasarkan hasil penelitian Rosmawati!"”, kepadatan penduduk
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, meningkat 196,76% selama kurun tahun
1992-2016. Pada 1992, kepadatan penduduk di sana sebesar 1326 jiwa/
km? dan meningkat menjadi 2609 jiwa/km?®. Hal ini akan berpengaruh
terhadap permukiman penduduk dan penggunaan lahan di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu. Pada 2000, persentase lahan terbangun di Pulau Pari
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sebesar 8,52% dan meningkat menjadi 16,05% pada 2015"°". Peningkatan
penggunaan lahan tersebut disebabkan penambahan jumlah pemukiman
penduduk dan pembangunan sarana-prasarana, seperti dermaga dan ba-
ngunan pelindung pantai.

Sedimentasi/erosi pantai yang terjadi pada sebuah pulau secara di-
namis akan memengaruhi perubahan garis pantai. Perubahan garis pantai
yang terjadi pada sebuah pulau umumnya disebabkan oleh faktor alamiah
(gelombang, arus, dan pasang surut) dan kegiatan antropogenik seperti
reklamasi dan penambangan pasir!'!. Sebanyak 49,46% penduduk Pulau
Pari Kepulauan Seribu menilai bahwa terjadi perubahan garis pantai yang
diduga salah satunya disebabkan oleh hal tersebut. Berdasarkan analisis
perubahan garis pantai yang terjadi di Pulau Pari Kepulauan Seribu, Ros-

mawati'”

melaporkan bahwa selama kurun waktu tahun 1995-2015, garis
pantai di Pulau Pari berkurang 20,02%. Artinya, dapat disimpulkan bah-
wa proses yang dominan terjadi adalah abrasi. Faktor penyebab perubahan
garis pantai Pulau Pari dalam kurun waktu tersebut adalah meningkatnya
jumlah penduduk yang bermuara pada meningkatnya aktivitas manusia
dalam memanfaatkan pulau tersebut. Reklamasi untuk menunjang pem-
bangunan infrastruktur dermaga juga berkontribusi terhadap perubahan
garis pantai. Sebagai contoh, di Gili Matra, perubahan garis pantai' dise-
babkan oleh pembangunan resor dan restoran dan pelabuhan sebagai tun-

tutan pemenuhan sarana dan prasarana wisata bahari.

Kerusakan dan pencemaran juga dirasakan semakin meningkat oleh
penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Dari hasil survei, diketahui bah-
wa 51,01% responden menilai kondisi lingkungan mereka telah rusak dan
tercemar. Seperti yang diketahui, pada 2018 terjadi tumpahan minyak di
sepanjang pantai. Selain tumpahan minyak, sampah juga jadi penyebab
pencemaran di Pulai Pari. Sampah di Pulau Pari hadir sebagai dampak dari
kegiatan wisata dan kegiatan antropogenik penduduk. Laporan Saragih!?
menyatakan bahwa sampah di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, umumnya
berasal dari sampah domestik (rumah tangga), sampah wisatawan (kegiatan

wisata), dan sampah laut (Teluk Jakarta).

12, sampah laut dari mainland dapat

Berdasarkan hasil penelitian Saragih!
terbawa oleh arus dan dapat mencemari wilayah yang jauh dari sumber sam-
pah tersebut. Dalam hal ini, sampah dari Kota Jakarta dapat mencemari pantai

yang jaraknya lebih dari 20 km, yakni pantai di Kepulauan Seribu. Sampah di
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Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terdiri dari sampah organik maupun anor-
ganik. Jenis sampah anorganik yang mendominasi di Pulau Pari Kepulauan
Seribu adalah plastik!” dan sampai saat ini masih belum ada sistem penge-
lolaan sampah yang baik di sana.

Dari beberapa pulau di Kepulauan Seribu yang disurvei oleh Saragih!"?,
dilaporkan bahwa terdapat korelasi negatif antara jenis sampah laut yang ter-
dapat di sebuah pulau dengan jarak dari mainland (dalam hal ini Jakarta). Pada
1986, survei yang dilakukan Willoughby!'* menyatakan bahwa pulau dengan
jarak 20 km dari mainland memiliki jumlah sampah laut yang lebih sedikit.
Namun, terdapat perbedaan pada 1994 karena pulau dengan jarak lebih dari
45 km masih terpengaruh oleh sampah dari mainland. Hal ini disebabkan oleh
semakin meluasnya penggunaan plastik pada dekade tersebut.

Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, diberikan pertanyaan me-
ngenai faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya penurunan kondisi
sumber daya alam di daerah mereka. Gambar 101 menyajikan hasil pe-
nilaian masyarakat terhadap faktor-faktor yang menyebabkan perubahan
kondisi sumber daya alam di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Keterangan: 1) Memberikan pengaruh sangat rendah; 2) Memberikan pengaruh rendah; 3) Mem-
berikan pengaruh tinggi; 4) Memberikan pengaruh sangat tinggi.

Gambar 101. Faktor-faktor yang Menyebabkan Penurunan Sumber Daya di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu
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Faktor yang memberikan pengaruh sangat tinggi terhadap perubahan
sumber daya di Pulau Pari Kepulauan Seribu, menurut responden, adalah ba-
han pencemar (50,29% responden), hama penyakit (48,07% responden), dan
perubahan cuaca yang ekstrem (47,73% responden). Lokasi Pulau Pari yang
berjarak relatif dekat dengan mainland Jakarta 16,15 km!">' dapat menyebab-
kan aliran bahan pencemar sampai ke perairan pulau tersebut. Adanya pem-
bangunan resort dan sarana—prasarana seperti dermaga atau pelabuhan yang
menunjang kegiatan wisata ataupun kegiatan sehari-hari penduduk juga dapat
menyebabkan meningkatkanya polutan yang masuk ke perairan di Pulau Pari
Kepulauan Seribu. Sementara itu, faktor yang memberikan pengaruh sangat
rendah terhadap penurunan sumber daya adalah tingkat kesadaran/pendidik-
an atau perilaku (36,11% responden), pembangunan (30,46% responden),
penangkapan/pemanfaatan sumber daya (45,71% responden), dan aktivitas
wisata (44,83% responden).

Menurut responden, aktivitas wisata memberikan pengaruh yang sangat
rendah terhadap perubahan ekologi di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Mere-
ka bahkan berpendapat bahwa aktivitas wisata tidak menyebabkan kerusakan
lingkungan, terutama ekosistem terumbu karang. Hal ini berbeda dengan per-
nyataan para ahli bahwa salah satu faktor yang menyebabkan kerusakan eko-
sistem terumbu karang adalah pemanfaatan area tersebut sebagai objek wisata
bahari'. Perbedaan ini terjadi karena penduduk melihat hanya dari dampak
positif kegiatan wisata dan masih rendahnya sosialisasi tentang dampak dari

kegiatan wisata.

Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, telah menyadari bahwa ter-
dapat beberapa kegiatan yang dapat menyebabkan degradasi lingkungan.
Tingkat pengetahuan responden terhadap aktivitas yang dapat menyebab-
kan degradasi lingkungan dapat terlihat pada Gambar 102. Rata-rata di atas
50% responden menyatakan bahwa kegiatan-kegiatan penambangan karang,
penebangan mangrove, membuang sampah laut, pencemaran dan tumpahan
minyak, penangkapan ikan dengan racun dan pemboman ikan merupakan ak-
tivitas yang sangat berpengaruh terhadap degradasi lingkungan di Pulau Pari,
Kepulauan Seribu. Menurut responden, saat ini sudah tidak ada lagi orang
yang melakukan aktivitas tersebut di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Keterangan: 1: Memberikan pengaruh sangat rendah; 2: Memberikan pengaruh rendah; 3: Mem-
berikan pengaruh tinggi; 4: Memberikan pengaruh sangat tinggi.

Gambar 102. Persepsi masyarakat Pulau Pari terhadap kegiatan-kegiatan yang menyebabkan degra-
dasi lingkungan di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Meningkatnya aktivitas wisata (snorkelling/diving), meningkatnya jumlah
wisatawan, dan meningkatnya jumlah penduduk, dinyatakan oleh responden
sebagai hal yang berpengaruh sangat rendah terhadap degradasi lingkungan di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Pendapat ini diduga karena terdapat dampak
positif ekonomi yang telah dirasakan penduduk dengan adanya wisatawan.
Tingkat pengetahuan yang masih rendah diduga juga sebagai faktor yang me-
nyebabkan penduduk memberikan pernyataan tersebut. Padahal jumlah pen-
duduk yang semakin tinggi dapat memberikan tekanan terhadap lingkung-

an'®!,
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D. Kesimpulan

Perubahan terhadap sumber daya alam di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, telah
dirasakan oleh penduduk di sana. Penduduk Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
menilai sumber daya alam yang menurun kondisinya adalah ikan, udang,
kerang, dan karang. Faktor yang memengaruhi perubahan kondisi sumber
daya alam di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berasal dari faktor alamiah dan
manusia, seperti pembangunan dermaga dan aktivitas wisata. Oleh karena itu,
perlu dilakukan sosialisasi dan edukasi terhadap penduduk Pulau Pari, Ke-
pulauan Seribu, untuk meningkatkan pengetahuan mereka akan pentingnya

pemeliharaan sumber daya alam secara berkelanjutan.
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BAB XVIII

PEMANTAATAN
BUDI DAYA MAKRO ALGA

Eucheuma cottonii DI PULAU PARI,
KEPULAUAN SERIBU

HILDA NOVIANTY

A. Kondisi Budi Daya Makro Algae Eucheuma sp di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

ugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan wilayah di Teluk Ja-

karta yang terdiri dari Pulau Pari, Pulau Kongsi, Pulau Tengah, Pulau
Burung, dan Pulau Tikus dan dikelilingi oleh terumbu karang atol". Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, memiliki ekosistem perairan pesisir dan laut yang
lengkap, seperti mangrove, lamun, dan terumbu karang yang dapat dijadikan
sebagai sumber daya hayati (SDH) yang berpotensi sebagai sumber pangan.
Salah satu komoditas dari ekosistem tersebut adalah makro alga. Makro alga
merupakan komoditas non-ikan yang memiliki nilai tambah (value added)
yang tinggi karena memiliki sifat fungsional berupa pembentuk gel, penstabil,
pengemulsi, pengental, penjernih, dan pensuspensi yang telah dimanfaatkan
dalam industri pangan, farmasi, dan kosmetik*?. Makro alga juga mengan-
dung komponen polyfenol yang memiliki aktivitas antioksidan*>¢ yang dapat
mencegah penyakit berbahaya, seperti kanker”. Selain itu, makro alga me-
ngandung kandungan mineral (iodine, kalsium), protein 5-15%, lipid 1-5%,
dan vitamin (B, B12, C, E) yang bermanfaat bagi tubuh®®. Hal tersebut yang
membuat nilai makro alga menjadi tinggi dan menjadi komoditas prioritas

untuk dibudidayakan.

Besweni” menyatakan budi daya makro alga dimulai di Pulau Pari, Ke-
pulauan Seribu, tahun 1968. Pada saat itu, Sulistijo melakukan uji coba budi
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daya jenis Eucheuma spinosum dan Eucheuma edule yang ditanam mengguna-
kan metode rakit bambu. Uji budi daya tersebut menghasilkan bibit makro
alga yang selanjutnya dibudidayakan kembali di wilayah lain di Indonesia,
salah satunya di perairan Bali. Hingga tahun 1999, produksi makro alga di
Kepulauan Seribu (termasuk wilayah Pulau Pari) mengalami peningkatan. Na-
mun, pada tahun 2000-an produksinya mengalami penurunan karena adanya
hama penyakit pada tanaman budi daya makro alga®. Banyak petani makro
alga yang kemudian beralih ke sektor usaha lain, yakni wisata bahari. Meski-
pun demikian, masih terdapat kelompok masyarakat yang menjalani usaha
budi daya makro alga dan olahannya di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Jenis makro alga yang dibudidayakan masyarakat Pulau Pari adalah je-
nis Eucheuma sp. Produk budi daya makro alga yang dihasilkan berupa dried
seaweed (Eucheuma yang sudah dikeringkan) dan olahan makanan berbahan
baku makro alga, seperti dodol, selai, dan manisan. Meskipun usaha budi daya
makro alga di Pulau Pari tersaingi oleh usaha wisata bahari, sektor ini masih

memiliki peluang untuk dikembangkan.

Tujuan tulisan ini adalah mengkaji pemanfaatan hasil budi daya makro
alga Eucheuma corronii di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dari segi karakrteristik
mutu produk hasil budi daya dan peluang usahanya. Informasi dalam tulisan
ini diharapkan dapat menjadi bahan acuan untuk pengembangan budi daya
dan pemanfaatan makro algae Eucheuma sp di wilayah lain, khususnya wilayah
Kepulauan Seribu. Pengkajian dan pengumpulan data sekunder dilakukan
melalui pendekatan desk study pada 2018. Metode desk study merupakan salah
satu upaya mempelajari informasi, data, dan laporan yang mempunyai rele-
vansi dengan tujuan penelitian berdasarkan penelaahan, pengumpulan data,
ataupun informasi terkait dengan permasalahan yang dikaji''".

B. Budi Daya Eucheuma cottonii di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Agar proses budi daya optimal, pengenalan akan sumber daya secara fisik,
biologi dan faktor geografisnya perlu untuk diketahui serta teknik budi daya
dan pasca panennya seperti yang akan dipaparkan dalam sub bab dibawah ini.
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1. Mengenal Makro Alga Eucheuma cottonii

Makro alga merupakan tumbuhan tingkat rendah yang tergolong dalam
kategori makro alga bentik yang melekat di dasar perairan. Bagian tu-
buhnya berupa thallus yang memiliki berbagai bentuk, seperti pipih, ge-
peng, tabung, bulat (Gambar 103)"® dan ada pula yang menyerupai daun.
Makro alga dikelompokkan menjadi tiga kelompok, yakni makro alga
hijau (Chlorophyceae), makro alga cokelat kepirangan (Phaeophyceae), dan
makro alga merah (Rbodophyceae)”.

(a) (b) ©

(d) (e)

Sumber: Gambar a!l, gambar b"?, gambar ", gambar d"¥, gambar e

Gambar 103. Berbagai bentuk fisik 7ha/lus makro alga (dari kiri ke kanan gambar (a) bulat, (b)
tabung, (c) gepeng, (d) daun, (e) pipih).

Pengelompokan makro alga tersebut dilakukan berdasarkan zat pig-
men (zat warna) yang terkandung dalam #hallus-nya. Makro alga hijau
mengandung pigmen khlorofil a, b, karoten, xanthofil dan lutein; makro
alga cokelat mengandung pigmen cokelat karotin, fukosantin, klorofil a
dan ¢; makro alga merah mengandung pigmen fikoeritrin, karotin, xan-
tofil, dan fikobilin"®\. Selain pigmen, ciri makro alga adalah berkembang
biak dengan dua cara, yaitu seksual atau generatif dan aseksual atau ve-

getatif!'”!.
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Faktor oseanografis, jenis substrat, dan sinar matahari menentukan
pertumbuhan makro alga. Selain itu, menurut Ahda"®, keberadaan nu-
trisi perairan juga akan sangat menunjang pertumbuhan makro alga. Ta-
bel 29 memperlihatkan karakeeristik perairan di Pulau Pari Kepulauan
Seribu. Tabel 29 menunjukkan bahwa secara oseanografis, perairan Pulau
Pari masih dapat dijadikan lokasi budi daya Eucheuma cottonii. Kondisi
perairan ini sama seperti kajian budi daya Eucheuma cottonii oleh Dinda,
dkk.?% (pH 8,1-8,3; suhu 27-31°C; dan salinitas 31-32%o).

Tabel 29. Karakteristik Perairan Pulau Pari Kepulauan Seribu

Parameter Karakteristik Perairan Persyaratan Karakeeristik Perairan

Pulau Pari® Budi Daya Makro alga”
pH 8,6 7,3-8,2
Suhu 30,1°C 25-27°C
Salinitas 30,41 %o 30 %o

Makro alga Eucheuma sp (Gambar 104) termasuk dalam famili mak-
ro alga merah (Rhodophyceae) yang memiliki bentuk fisik thallus silindris,
permukaan licin, cartilaginous, duri-duri pada thallus-nya tidak tersusun
melingkari thallus, percabangan thallus ke berbagai arah dengan batang-
batang utama keluar saling berdekatan di daerah basal (pangkal), dan me-
miliki warna #hallus hijau, hijau kuning, abu-abu, atau merah!"®..

(a) (b) ()

Sumber: Gambar al?!, gambar b, gambar ¢!

Gambar 104. Berbagai penampakan warna Thallus makro algae £.cozonii (dari kiri ke kanan gambar
(a) Hijau, (b) Kuning, (c) Merah).

2. Teknik Budi Daya dan Pascapanen Makro Alga Eucheuma
cottonii di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Kegiatan budi daya makro alga pada umumnya terdiri dari 3 tahapan,
yakni pemilihan bibit, kegiatan budidaya, dan pascapanen.
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a. Pemilihan Bibit Makro Alga Eucheuma cottonii

Bibit makro alga yang dapat digunakan untuk budi daya Eucheuma
cottonii adalah yang berumur 2 minggu. Bibit yang dipilih diusa-
hakan berasal dari lokasi terdekat dengan penanaman budi daya mak-
ro alga. Petani budi daya makro alga di Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
biasanya menggunakan bibit dari Bontang-Banten atau bibit dari ha-
sil budi daya yang sebelumnya. Perjalanan dari tempat asal bibit ke
lokasi penanaman sebaiknya tidak lebih dari sehari perjalanan dan
usahakan bibit dalam keadaan lembap/basah dan tidak terkena air

hujan/tawar. Sebelum ditanam, bibit harus disortir terlebih dahulu.

Bibit dengan #hallus bibit yang rusak/sakit/luka harus dipotong
atau dibuang. Pilih bibit yang bersih, cerah, dengan keadaan organo-
leptik (penampakan, warna, bau) normal. Setiba di lokasi tanam,
bibit yang telah disortir sebaiknya langsung ditanam. Jka tidak dapat
di tanam langsung, bibit makro alga sebaiknya direndam di air laut

dan hindari terkena paparan cahaya matahari secara langsung.

b. Kegiatan Budi Daya Makro Alga Eucheuma cottonii di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Budidaya makro alga Eucheuma cottonii yang diterapkan oleh ma-
syarakat di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, menggunakan

Y8201 Metode lone line atau rawai adalah

metode lone line (rawai
metode budi daya dengan menggunakan tali panjang yang diben-
tangkan"®. Metode ini sangat mudah diterapkan oleh masyarakat
pesisir karena bahan yang digunakan sifatnya tahan lama dan mudah
didapat. Bahan yang diperlukan hanya tali ris atau nilon (diameter
6 mm untuk tali rawainya, diameter 8 mm untuk mengaitkan tali
jangkar, diameter 1,5 mm untuk mengaitkan bibit), jangkar, dan
pelampung (styrofoam, botol minuman plastik). Gambar 105 dan
106 menunjukkan rancang bangun dan aktivitas budi daya di Pulau

Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 105. Rancang Bangun Budi Daya Makro Alga Menggunakan Metode Long Line!'

Gambar 106. Aktivitas Budi Daya Eucheuma cortonii Menggunakan Metode Long Line di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

Pemeliharaan yang dilakukan saat masa tanam adalah member-
sihkan bibit dari lumut atau sampah yang menyangkut dengan cara
menggoyangkan tali rawai atau mengambil kotoran yang menyang-

kut menggunakan perahu sampan minimal seminggu dua sekali.

c. Pascapanen Eucheuma cottonii di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Pemanenan makro alga dapat dilakukan mulai umur 35 hingga 45
hari tanam?*??¢1l. Perbedaan karaktaristik perairan dan kondisi
lingkungan dapat menyebabkan perbedaan umur panen makro alga
dari jenis yang sama. Teknik pascapanen yang biasa dilakukan petani
budi daya makro alga di Pulau Pari adalah pengeringan tawar dan
asin. Dari kedua teknik pascapanen tersebut, yang paling baik meng-
hasilkan mutu makro alga kering (dried seaweed) Eucheuma cottonii

adalah pengeringan tawar?”). Adapun langkah-langkah nya adalah
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(1) Makro alga yang dipanen diambil dengan cara melepaskan tali rawai/
ris dari jangkar dan menariknya ke dalam sampan, sambil membersih-

kan makro alga menggunakan air laut.

(2) Makro alga dilepaskan dari ikatan tali rawai/ris, kemudian dimasuk-
kan ke bak penampung berisi air tawar, dan ditutup menggunakan

terpal (tidak boleh terkena air hujan) selama 3 hari.

(3) Makro alga di jemur hingga kering menggunakan para-para yang
terbuat dari bambu dan dialasi jaring. Tutup para-para dengan ter-
pal jika hujan turun. Lamanya pengeringan tergantung pada kondisi
cuaca (5-7 hari).

(4) Makro alga kering disortasi (dibersihkan dari pasir, dari batu-batuan,
dan dari makro alga jenis lain yang menempel ataupun kotoran lain-
ya), kemudian dikemas.

Hasil panen makro alga kering harus ditutup dalam kemasan
kedap udara agar tidak terjadi penyerapan udara dari luar sehingga
kadar air makro alga stabil dan kekeringannya tetap terjaga (Gambar
107).

Gambar 107. Aktivitas Pascapanen Makro Alga Eucheuma cottonii di Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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C. Karakteristik Mutu Hasil Budi Daya Makro Alga Eucheuma cot-
tonii dari Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Perbedaan karakteristik mutu hasil budi daya makro alga Eucheuma cottonii
di Pulau Pari Kepulauan Seribu dapat dilihat pada tabel 30 dan gambar 108,
yang menjelaskan bahwa teknik pengeringan tawar memiliki mutu yang lebih

baik daripada pengeringan asin.

Tabel 30. Karakeeristik Fisik Makro Algae Eucheuma cotronii Hasil Budi Daya di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu®”

) Organoleptik
N Sampel Kadar Air (%)
Penampakan Bau

1 Pengeringan 14,36 Putih, bersih, sedikit spesifik makro alga

tawar garam
2 Pengeringan 22,76 kusam, banyak butiran  spesifik makro alga

asin pasir dan garam (kotor) dan bau garam (apek)
SNI 2690 (2015):  Eucheuma Maks. 30 - spesifik makro alga
Makro alga kering

Gambar 108. Perbedaan fisik produk makro alga dengan dua cara pengeringan, yaitu asin (gelap)
(kiri) dan tawar (terang) (kanan).”!

Tabel 30 menunjukkan bahwa hasil pascapanen dengan teknik penge-
ringan tawar makro alga Eucheuma cottonii di Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
dalam bentuk dried seaweed (makro alga kering) memiliki kadar air dan sifat
organoleptik yang masih sesuai dengan Standar Nasional Indonesia (SNI) no
2690 tahun 2015 tentang mutu makro alga kering. Selain itu, hasil peneli-
tian'?® pada tabel 31 menunjukkan bahwa umur panen makro algae Eucheuma
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cottonii hasil budi daya di Pulau Pari Kepulauan Seribu pada umur panen 35
hari memiliki kekuatan gel terbesar.

Tabel 31. Kekuatan Gel Makro Algae Eucheuma cottonii Hasil Budi Daya di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu/®®.

Umur Panen (hari) Kekuatan Gel (g/cm2) Kandungan Fenol (mg/1000 g)

1 35 430,00
2 45 355,97 77,96
3 55 214,37

Nilai kekuatan gel yang semakin tinggi menunjukkan tingginya mutu
makro alga kering. Hal ini karena kekuatan gel merupakan sifat fungsional
makro alga yang dapat diaplikasikan dalam berbagai produk makanan, kos-
metik, farmasi, dan industri®. Kekuatan gel juga menunjukkan kemampuan

hasil ekstraksi dalam membentuk gel™®.

Makro alga Eucheuma cottonii kering sebelum diolah menjadi produk
pangan terlebih dahulu direndam dalam air tawar selama 3 hari (pergantian air
perendaman sebanyak tiga kali/hari). Gambar 109 menunjukkan perendaman
makro alga Eucheuma cottonii kering sebelum digunakan atau diolah menjadi
bahan pangan siap saji. Makro alga akan mengembang 5 kali lipat (jika ke-
ring hampir 90%). Gambar 109 memperlihatkan perbedaan cara pengeringan
secara tawar dan asin. Setelah perendaman, makro alga langsung dapat diolah
dalam berbagai macam diversifikasi produk (dodol, manisan, selai, minuman,
kerupuk, kue kering, dan salad).

Sumber: Gambar a (dokumen pribadi), gambar b®”, gambar c/*!

Gambar 109. Penanganan makro alga kering Eucheuma cottonii sebelum diolah (dari kiri ke kanan
(a) Dried Eucheuma, (b) Perendaman Eucheuma, (c) Eucheuma yang telah mekar).
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D. Kandungan Gizi Makro Alga Eucheuma cottonii dari
Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Makro alga Eucheuma cottonii tergolong hydrocolloid yang mengandung car-
ragenophyte (karaginan). Karaginan bersifat pengelmulsi, penstabil, dan pem-
bentuk gel yang dapat diaplikasikan ke produk makanan seperti, es krim, jelly,
pembuat keju, pengalengan, milk based product, produk minuman, salad dress-
ing, dan produk roti®!. Selain dapat diaplikasikan ke produk makanan, sifat
fungsional karaginan juga dapat diaplikasikan ke produk kosmetik, farmasi,
industri tekstil, kertas, dan kulit. Karaginan dalam kosmetik dan farmasi ber-
peran dalam pembuatan salep, kream, lotion, pasta gigi, tonik rambut, sabun,
tablet’®), sedangkan pigmen yang dimiliki makro alga dapat berperan sebagai
zat pewarna dalam industri tekstil.

Selain memiliki kandungan senyawa karaginan, makro alga Eu-
cheuma sp. juga mengandung senyawa polisakarida, protein, mineral,
dan vitamin® yang diperlukan oleh tubuh. Menurut Suparmi dan Ach-
mad®, makro alga mengandung serat (30-40%), mineral (iodine dan
kalsium), protein (5—15%), lipid (1-5%), dan vitamin (B, B12, C, E),
bahkan menurut Wong dan Cheung**, kandungan asam amino, vitamin,
dan mineral dalam makro alga mencapai 10-20 kali lipat dibanding-
kan tanaman darat. Wong dan Cheung®®** menyatakan bahwa makro alga
mengandung nutrisi lengkap, yaitu air, protein, karbohidrat, lemak, serat
kasar, abu, vitamin (A,B,C,D,E,K), mineral esensial (besi, iodine, alu-
minium, mangan, kalsium, nitrogen terlarut, fosfor, sulfur, chlor silicon,
rubidium, strontium, selenium, barium, titanium, cobalt, boron, copper,
kalium, magnesium, natrium), enzim, asam nukleat, dan asam amino®?,
Adapun nilai gizi dari Eucheuma cottoni hasil budi daya di Pulau Pari
dapat dilihat pada Tabel 32.

Makro alga mengandung zat gizi makro (protein, karbohidrat, serat)
yang dibutuhkan oleh tubuh. Kandungan lemak yang sangat rendah menjadi-
kan konsumsi makro alga baik untuk penderita penyakit jantung, sementara
kandungan serat yang tinggi sangat baik bagi penderita konstipasi. Menurut
Pattama Ratana-Arporn dan Anong Chirapart®, konsumsi makro alga dapat
meningkatkan asupan serat makanan dan menurunkan keparahan beberapa
penyakit kronik/berbahaya. Makro alga juga memiliki kandungan kalori yang

Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



rendah dengan kandungan vitamin, mineral, dan serat yang tinggi®®¥, sehingga
baik untuk penderita diabetes. Adanya kandungan vitamin B12 yang berman-
faat sebagai antiaging (penundaan penuaan kulit) membuat makro alga banyak
dimanfaatkan dalam industri kosmetik. Makro alga juga memiliki potensi se-
bagai kandungan fenol dan antioksidan. Hasil penelitian Novianty menunjuk-
kan bahwa kandungan fenol makro alga Eucheuma cottonii hasil budi daya di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebesar 77,96 mg/1.000g?*..

Tabel 32. Kandungan Gizi Makro Alga Kering Eucheuma cottonii Hasil Budi Daya di Pulau Pari.
Kepulauan Seribu!™®

N Parameter Hasil

1. Energi dan lemak 0 Kkal/100g

2. Energi total 257,32 Kkal/100g
3. Kadar air 14,90 %

4. Kadar abu 20,77 %

5. Lemak total 0 %

6. Protein 2,89%

7. Karbohidrat total 61,44 %

8. Serat pangan 37,36 %

Senyawa antioksidan dapat menghentikan reaksi dari radikal bebas yang

3l Senyawa antioksi-

dapat menyebabkan penyakit degeneratif berbahaya!
dan yang terkandung dalam makro alga memiliki aktivitas antibiotik, yakni
polyfenol”#. Jenis polyfenol yang terkandung dalam makro alga merah atau
cokelat adalah catechins (gallocatechin, epicatechin, catechin gallate), flavonols,
dan flavonol glycosides’. Kandungan fenol yang terkandung dalam makro alga
juga memiliki aktivitas sebagai antibakteri sehingga dapat dijadikan alternatif
bahan antibiotik®. Kandungan senyawa dan gizi menjadikan makro alga me-
miliki sifat fungsional yang dapat diaplikasikan ke dalam bahan makanan dan
obat-obatan (anticoagulant, antibiotics, antimehmetes, antibhypertensive agent,
pengurang kolesterol, dilatory agent, dan insektisida)®?. Dalam industri non-
food (bukan pangan), mikro alga dapat diaplikasikan pada produk pakan, pu-
puk, penyubur tanah, dan pengemas transportasi (untuk lobster dan kerang
hidup)®?. Berdasarkan hal tersebut, pemanfaatan makro alga sangat luas meli-
puti industri pangan, farmasi, dan kosmetik. Makro alga Eucheuma cottonii di
Pulau Pari dijadikan bahan pangan, seperti dodol, manisan, dan selai sebagai
usaha olahan hasil budi daya (Gambar 110).
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Gambar 110. Jenis produk olahan makro alga Eucheuma cottoni di Pulau Pari Kepulauan Seribu
(dari kiri ke kanan gambar (a) manisan,®" (b) dodol,*” (c) olahan produk pangan makro alga di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu).

E. Peluang Usaha Makro Algae Eucheuma cottonii di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

Peluang usaha budi daya makro alga Eucheuma cotronii di Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, saat ini masih tersaingi oleh usaha wisata bahari. Namun, masih
terdapat kelompok usaha pembudidaya makro alga yang melakukan aktivitas
budi daya dengan jumlah produksi per kelompok pembudidaya sebesar 1200
kg makro alga kering (dried seaweed) dalam 4 kali panen selama 1 tahun dari
200 kg bibit basah makro alga/tanam®®. Selain itu, ada juga usaha pengolahan
makanan berbasis Eucheuma cotonii (manisan, dodol, selai) di Pulau Pari yang
belum dapat memberikan keuntungan secara terus-menerus karena stok ba-
han baku dried Eucheuma yang terbatas®®. Masih rendahnya jumlah produksi
hasil budi daya makro alga Eucheuma cottonii disebabkan oleh banyaknya
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pelaku usaha yang beralih ke usaha wisata bahari dan kesulitan mendapatkan
bibit yang baik untuk ditanam sehingga memengaruhi jumlah produksi saat
panen. Banyaknya petani yang beralih ke usaha wisata bahari karena sektor
usaha tersebut lebih cepat menghasilkan keuntungan dibandingkan dengan
sektor usaha budi daya yang memerlukan waktu lebih lama—walaupun pelu-
ang usaha budi daya makro algae masih besar.

Masih adanya peluang tersebut didukung oleh mutu karakteristik hasil
produk budi daya Eucheuma cottonii (tabel 30) di Pulau Pari yang sesuai de-
ngan SNI mutu makro alga kering, banyaknya masyarakat di sana yang memi-
liki usaha pengolahan makanan berbahan baku Eucheuma sp (Gambar 110),
dan karakteristik perairan Pulau Pari (tabel 29) yang dapat dijadikan wilayah
budi daya makro alga (terutama jenis Eucheuma sp). Karakteristik perairan
Pulau Pari masih dapat dijadikan wilayah budi daya makro alga. Hal ini didu-
kung oleh kajian Novianty dkk.*” yang menunjukkan bahwa beberapa jenis
makro alga (Dictyota, Hormophysa, Padina, Caulerpa, Halimeda macroloba,
Galaxaura fasciculata dan Hypnea) yang ditemukan dari perairan gugusan Pu-
lau Pari (termasuk Pulau Burung dan Pulau Tikus) memang telah terkontami-
nasi logam berat merkuri, tetapi kisarannya belum melebihi ambang batas
yang ditetapkan oleh Standard Nasional Indonesia (SNI) Nomor 7.387 tahun
2009 tentang batas maksimum cemaran logam pada pangan. Cordova dan
Ahmad® menunjukkan bahwa kandungan merkuri pada sampel makro alga
di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yakni makro alga cokelat berkisar
antara 21,50 = 9,59 pg/kg dan makro alga merah berkisar antara 41,45 +
14,00 pg/kg masih di bawah ambang batas yang ditetapkan oleh SNI No.
7.387 tahun 2009. Selain itu, Cordova dan Ahmad®®® juga menyatakan bahwa
konsentrasi merkuri dalam sedimen di perairan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
belum melewati batas yang ditetapkan Inggris (1990) dan nilai baku mutu
IADC/CEDA (1997) sehingga substansi yang terkandung dalam sedimen ti-
dak terlalu berbahaya bagi lingkungan. Namun, kajian tentang kualitas perair-
an dan tindakan pencegahan serta penanganan pencemaran di wilayah Pulau
Pari masih diperlukan supaya peluang keberhasilan budi daya perikanan di
lokasi tersebut menjadi lebih besar. Selain itu, pendampingan dari praktisi un-
tuk pelaku usaha budi daya dan olahan makro alga di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, juga sangat dibutuhkan agar kualitas mutu produk tetap terjaga.
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Hasni®' menyatakan bahwa Indonesia merupakan pemasok makro alga
terbesar kedua setelah Chilli pada 2012-2014. Tabel 33 menunjukkan data
statistik dari BPS tentang besar jumlah ekspor komoditas makro alga dari In-
donesia ke berbagai negara tujuan. Besarnya jumlah ekspor tersebut menun-

jukkan bahwa komoditas makro alga memiliki peluang pasar yang besar.

Tabel 33. Ekspor makro alga dan ganggang lainnya menurut negara tujuan utama, 2012-2018
(berat bersih dalam ton) %!,

Negara Tujuan 2012

Tiongkok 103.505,7 130.118,9 136.619,1 147.958,6 139.950,3 148.452,0 157 654,5
Chili 5.955,0 6.043,5 6.650,3 7.975,7 5.043,8  4.742,2 3 825,6
Korea Selatan  3.347,2 2.671,8 6.140,5 10.915,2 3.853,8  5.597,6 93194
Hong Kong  4.362,4 4.196,8 5.983,7 3.292,6 3.031,4 1.612,3 838,0

Filipina 9.510,6 6.075,9 6.973,8 6.278,2 3.080,3 1.320,4 1207,8
Jepang 815,1 667,2 1.074,8 1.574,0 1.225,3  1.910,7 1589,3
Perancis 1.200,0 1.720,0 2.538,8 3.655,6 1.537,2 1.845,6 2767,3
Denmark 818,2 1.455,9 772,4 1.206,0 1.201,3  998,0 666,8
Vietnam 6.011,7 1.677,9 5.085,0 6.453,3 1.751,5 4.612,6 7 667,8
Spanyol 706,0 486,2 1.260,4 1.712,3 762,9 1.052,4 2727,5
Lainnya 4.029,2 2.954,2 6.750,6 5.339,2 2.216,2 1.480,2 4012,4
Jumlah 140.261,1 158.068,3 179.849,4 196.360,7 163.654,0 173.624,0 192 276,4

Hasni® juga mengungkapkan bahwa permintaan dunia akan makro alga
yang terus meningkat merupakan peluang besar bagi Indonesia untuk me-
maksimalkan potensi produksi makro alga, baik sebagai bahan baku maupun
produk olahannya. Hasil olahan makro alga yang paling banyak diproduksi
secara global adalah karaginan, yakni produk olahan dari makro alga jenis

Eucheuma cottonii.

Selain karaginan, makro alga Eucheuma sp juga memiliki kandungan se-
nyawa dan gizi yang dapat dimanfaatkan dalam industri food (makanan) dan
non-food (bukan makanan) sehingga menjadikan makro alga jenis Eucheuma
cottonii memiliki prospek pasar dengan permintaan yang tinggi. Kajian Asni
dkk™" menunjukkan bahwa di Kabupaten Bantaeng, Sulawesi Selatan, jumlah
produksi budi daya Eucheuma cottonii—yang memiliki nama lain Kappaphycus
alvarezii—mengalami peningkatan dari jumlah kering 6897 ton (tahun 2010)
menjadi 10677 ton. Permintaan pasar untuk makro alga dried Eucheuma co-
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tonii (dalam bentuk kering) pada 2012 mencapai 541.020 ton®®?. Indonesia
menguasai 50% pangsa pasar dunia untuk permintaan dried Eucheuma'™.
Keunggulan tersebut menambah besarnya peluang usaha komoditas makro
alga jenis Eucheuma cottonii, bahkan komoditas ini dapat menambah peng-
hasilan (income) penduduk dalam sektor ekonomi kelautan dan layak dikem-
bangkan'®. Hal ini dipertegas oleh Dahuri yang menyatakan bahwa usaha
budi daya makro alga menimbulkan dampak ekonomi yang besar dan luas
serta dapat menyerap banyak tenaga kerja sehingga menciptakan multiplier
pelaku usaha budi daya makro alga®. Oleh sebab itu, dalam menggiatkan
produksi makro alga dalam bentuk usaha budi daya dan pengolahannya agar
lebih maju, harus ada keselarasan antara pemerintah, peneliti, pembudidaya,
dan pengusaha industri yang terkait agar peningkatan ekonomi yang dijalin
melalui usaha budi daya makro alga dan pengolahannya dapat terwujud.

F. Kesimpulan

Usaha budi daya makro alga jenis Eucheuma sp di Pulau Pari, Kepulauan Se-
ribu, telah dilakukan sejak 1968 oleh peneliti dari Lembaga Oseanografi Na-
sional LIPI (kini Pusat Penelitian Oseanografi LIPI). Hasil budi daya makro
alga jenis Eucheuma cottonii tersebut berupa seaweed dried (makro alga ke-
ring) dan berbagai jenis olahan makanan berbahan baku Eucheuma. Seiring
majunya wisata bahari, usaha budi daya makro alga di Pulau Pari mulai di-
tinggalkan, tetapi masih ada warga yang melakukan aktivitas budi daya dan
pengolahannya. Peluang peningkatan pemanfaatan budi daya makro alga di
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebenarnya masih besar. Hal ini didukung oleh
mutu makro alga yang dihasilkan di sana masih sesuai standar SNI n0.2690
tahun 2015 tentang mutu makro alga kering dan kondisi lingkungan perairan
yang masih dapat dijadikan lokasi budidaya. Untuk mendukung hal tersebut,
upaya pencegahan dan pencemaran akan lebih baik lagi dilakukan agar kondi-
si lingkungan budi daya semakin baik karena kualitas perairan atau lingkung-
an mendukung keberhasilan kegiatan budidaya. Pendampingan dari praktisi
ahli kepada warga dalam melakukan aktivitas budi daya dan pengolahannya
juga dibutuhkan (teknik budidaya, teknik pascapanen, teknik pengolahan dan
manajemen kualitas mutu produk, dan pemasaran) untuk menjaga konsistensi
mutu produk dan pengembangan usaha budidaya. Pada akhirnya, diharapkan
terjadi peningkatan penghasilan masyarakat Pulau Pari melalui pemanfaatan
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usaha budi daya dan produknya. Usaha pemanfaatan budi daya juga turut

mendukung program pemerintah dalam upaya memenuhi permintaan ekspor

makro alga Eucheuma cottonii.
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BAB XIX

MENILAI HARGA
EKOSISTEM MANGROVE

DI GUGUSAN PULAU PAR]I,
KEPULAUAN SERIBU

ALLSAY K. A. CINTRA

A. Kondisi Umum Ekosistem Mangrove Global dan di
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Mangrove adalah kelompok pohon tropis dan semak yang tumbuh di zona
intertidal laut yang kondisinya ekstrem, terbatas, dan dinamis". Hutan man-
grove mampu tumbuh dan berkembang di daerah tropis dan subtropis pada
lingkungan pesisir yang berkadar garam tinggi, jenuh air, kondisi tanah yang
tidak stabil, dan anaerob yang selalu dipengaruhi oleh pasang surut®”. Man-
grove banyak ditemukan tumbuh dan berkembang di sepanjang kawasan pe-
sisir teluk yang dialiri sungai dan di pulau-pulau kecil.

Mangrove sebagai ekosistem memiliki peranan yang sangat penting bagi
masyarakat dan lingkungan. Ekosistem mangrove berkontribusi sebagai pe-
nyumbang nutrien dan sumber makanan bagi detritivor; sebagai tempat per-
lindungan, pemijahan, dan pengasuhan berbagai biota (ikan, udang); dan
memelihara keseimbangan ekologi®®’. Mangrove juga berfungsi sebagai pelin-
dung pantai dari ombak, arus, dan angin. Selain itu, ekosistem ini juga ber-
peran sebagai penghasil bahan organik yang sangat produktif, sumber bahan
baku industri bahan bakar, pemasok larva ikan, udang, dan biota laut lainnya,

serta fungsi pariwisata*”.

Besarnya peranan ekosistem mangrove terlambat untuk disadari oleh

manusia. Secara global, terjadi penurunan area mangrove sebesar 35% antara
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tahun 1980-an hingga 1990-an'. Malaysia kehilangan 2,83% atau setara de-
ngan 15.800 ha mangrove antara tahun 2010-2012. Sementara itu, Tiongkok
kehilangan 50% area mangrove dari 1957-1980an selama masa pembangunan
lahan pertanian, budidaya, dan area bisnis”. Di Indonesia, luasan area man-
grove berdasarkan Badan Informasi Geospasial pada 2009 adalah 3.244.018
ha. Dari jumlah tersebut. sebesar 30,7% kondisinya baik, 27,4% mengalami
kerusakan sedang, dan 30,7% mengalami kerusakan berat®®. Indonesia ke-
hilangan 22% luasan area mangrovenya paling tinggi terjadi di daerah Jawa

75% dan terendah 3% di daerah Papua®.

Kerusakan ekosistem mangrove terjadi karena adanya pemanfaatan yang
tidak berkelanjutan. Penyebab utama kerusakan mangrove pada dua dekade
terakhir adalah budi daya udang, eksploitasi kayu mangrove, pembangunan
daerah pesisir, pertanian/perkebunan, dan bencana alam®. Dampak dari
kerusakan ini adalah pencemaran, penurunan produktivitas perairan, masalah
kesehatan"”), perubahan ekosistem, dan hilangnya biota laut di kawasan seki-
tarnya'!. Degradasi ekosistem mangrove juga berdampak pada biodiversitas

dan fungsi ekosistem!"?.

Ekosistem mangrove Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, berdasarkan
lingkungan tempat hidupnya”® tumbuh pada hamparan terumbu (mangrove
development on reef flat), terutama tumbuh pada substrat berpasir atau berlum-
pur atau langsung di permukaan hamparan terumbu. Ekosistem mangrove di
Gugusan Pulau Pari dapat dikategorikan sebagai mangrove pantai yang domi-
nan dipengaruhi oleh pasang surut”, sedangkan berdasarkan kategori setting

lingkungan tempat hutan mangrove tumbuh!'4"!

ekosistem mangrove Gugus-
an Pulau Pari Kepulauan Seribu termasuk dalam fringe mangrove. Fringe man-
grove merupakan mangrove yang mangalami rendaman dari pasang surut dan
salinitas yang tinggi, dan produktifitasnya tidak terlalu tinggi dibandingkan
dengan riverine mangrove. Fungsi yang paling utama dari ekosistem mangrove

jenis ini adalah sebagai pelindung garis pantai.

Kondisi aktual di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dirangkum
sebagai berikut. 1) Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari tersebar di
beberapa pulau, yaitu Pulau Pari, Pulau Kongsi, Pulau Tengah ,dan Pulau Bu-
rung; 2) berdasarkan wawancara dengan penduduk setempat, Pulau Burung
dan Pulau Tengah menjadi pulau pribadi dan telah dilakukan pembangunan
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di pulau tersebut meskipun secara ilmiah belum diketahui dampaknya terha-
dap mangrove yang tumbuh di sana; dan 3) ekosistem mangrove yang dijadi-

kan daerah wisata berada di Pulau Pari sebelah utara di dekat Pantai Perawan.

Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sebelum
2014 tidak pernah tercatat bertambah ataupun berkurang luasnya. Namun,
pada 2014, luasan mangrove di Gugusan Pulau Pari tercatat sebesar 9,3 ha''®
dengan kondisi mangrove di Pulau Pari rusak (jarang), di Pulau Burung dan
Pulau Kongsi dalam kondisi baik (sangat padat), dan di Pulau Tikus dalam
kondisi baik (padat)!”). Mangove dapat ditemukan di empat pulau, yaitu Pulau
Pari, Pulau Burung, Pulau Tengah, dan Pulau Kongsi'"®¥'. Mangrove di Gugus-
an Pulau Pari, Kepulauan Seribu, didominasi Rhizophora. stylosa untuk man-
grove sejati dan Pandanus tectorius untuk mangrove asosiasi. Keanekaragaman

mangrove untuk semua pulau berkategori rendah!”'8l,

Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari mengalami ancaman keru-
sakan akibat faktor alami dan faktor antropologi. Faktor alami adalah per-
ubahan iklim", seperti pengasaman laut®”, peningkatan suhu, dan muka air
laut?!. Faktor antropologik atau faktor manusia adalah adanya perubahan
demografik pertambahan penduduk di sana™® dan peningkatan kunjungan

1322] yang dapat menyebabkan perubahan penggunaan lahan, se-

wisatawan
perti pembangunan perumahan mewah'®?, pengerukan, dan penyedotan pasir
untuk menambah luas lahan di Pulau Tikus dan Pulau Burung. Hal ini meng-

23241 pencemaran berupa sampah,

akibatkan tertimbunnya pohon mangrove
logam berat, eutrofikasi"®, dan kapal karam®*!. Kerusakan ekosistem man-
grove dapat berpengaruh terhadap kesejahteraan manusia karena ekosistem
mangrove memberikan jasa ekosistem, baik berupa produk yang dapat dira-
sakan langsung manfaatnya maupun jasa yang tidak terlihat langsung bagi

manusia.

Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, termasuk
yang pertumbuhannya lambat. Tutupan mangrovenya kisaran sedikit hingga
jarang. Hal ini merupakan karakteristik ekosistem mangrove di pulau-pulau
kecil®®l. Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, luas-
annya lebih kecil dibandingkan dengan ekosistem lamun dan terumbu ka-
rang"® sehingga kurang diperhatikan oleh masyarakat maupun pemangku
kepentingan. Hal ini menyebabkan ancaman terhadap ekosistem mangrove

akan lebih mudah terjadi.
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Suatu pendekatan diperlukan untuk mengukur pentingnya ekosistem
mangrove dan keuntungan yang bisa diterima manusia, salah satunya dengan
valuasi ekosistem. Valuasi merupakan proses memberikan nilai atau harga
moneter untuk barang dan jasa lingkungan yang tidak dipasarkan®®”. Valu-
asi jasa ekosistem mangrove diartikan sebagai pendekatan untuk mengetahui
dampak yang terkait dengan interaksi jasa ekosistem dengan kegiatan manu-
sia, yang juga memberikan informasi tambahan untuk manajemen lingkung-
an dan pengelolaan sumber daya yang berkelanjutan®. Salah satu metode
valuasi ekonomi jasa ekosistem adalah TEV (7otal Economic Valuation). Dalam
metode ini, total nilai ekonomi dari jasa ekosistem mangrove diidentifikasi
dan dikuantifikasikan sehingga diharapkan dapat meningkatkan kesadaran
masyarakat dan pemangku kepentingan tentang fungsi jasa ekosistem man-
grove dan sebagai dasar ilmiah dalam membuat kebijakan pengelolaan di ka-
wasan Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu.

Valuasi ekosistem mangrove telah banyak dilakukan, baik ekosistem
mangrove di daerah muara maupun di pulau-pulau kecil. Jenis ekosistem
mangrove yang berbeda akan menghasilkan jasa yang berbeda, dan akan mem-
berikan nilai TEV yang berbeda pula. Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, belum pernah divaluasi sebelumnya. Tujuan tulisan
ini adalah mengetahui nilai dari ekosistem mangrove gugusan Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, dengan menggunakan metode TEV.

Untuk mengetahui nilai dari ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari,
langkah pertama adalah mengindentifikasi jenis ekosistem mangrove dengan
observasi lapangan dan studi literatur. Kemudian, dilakukan identifikasi fung-
si ekosistem mangrove melalui studi literatur dan identifikasi pemanfaatan
ekosistem mangrove oleh masyarakat dengan melakukan wawacara meng-
gunakan kuesioner. Pada tahap ini, wawancara kuesioner dilakukan terhadap
40 responden masyarakat Pulau Pari dan wisatawan sebanyak 20 responden.

Terakhir, dilakukan penghitungan nilai TEV berdasarkan data yang didapat.

Metode pengambilan sampel yang digunakan adalah purposive sampling,
yakni metode pengambilan sampel secara sengaja dengan pertimbangan bah-
wa responden adalah masyarakat yang memanfaatkan ekosistem mangrove.
Responden dalam penelitian ini adalah masyarakat Pulau Pari dan wisatawan
yang memanfaatkan ekosistem mangrove secara langsung maupun tidak lang-
sung. Data variabel yang digunakan untuk menghitung TEV merupakan data
primer dan data sekunder.
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Pada tulisan ini, nilai ekosistem mangrove yang dipilih untuk divaluasi
adalah 1) nilai guna (Use Value/UV) yang terdiri dari nilai guna langsung (Di-
rect Use Value/DUV) mangrove sebagai tempat penangkapan biota laut yang
dapat dijual oleh masyarakat, dan nilai guna tidak langsung (Zndirect Use Value/
IUV) mangrove sebagai pelindung dari abrasi dan tempat pariwisata; 2) nilai
keberadaan (Existence Value/EV); dan 3) nilai pilihan (Option Value/OV) seba-
gai kekayaan sumber daya hayati (biodiversity). Setelah masing-masing nilai
diketahui, seluruh nilai tersebut ditotal menjadi valuasi ekonomi total (7ozal

Economic Valuation/TEV).

Nilai dari manfaat langsung adalah nilai yang diperoleh dari manfaat yang
langsung dari ekosistem hutan mangrove, seperti manfaat hasil perikanan (ke-
ong blencong dan ikan belanak), buah mangrove, dan kayu mangrove. Komo-
ditas tersebut didapatkan dari wawancara dengan kuesioner purposive sampling
masyarakat yang tinggal di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang secara khusus
mengambil manfaat dari ekosistem mangrove. Masyarakat yang mengambil
komoditas langsung dari ekosistem mangrove tidak terlalu banyak, yakni 25
responden. Nilai manfaat langsung didapat dengan pendekatan nilai pasar.
Pendekatan nilai pasar ini mengestimasi nilai ekonomi dari komoditas yang

dimanfaatkan oleh masyarakat dari sumber daya mangrove®..

Perhitungan nilai manfaat wisata mangrove dilakukan berdasarkan Wah-
yuni®®” dengan menggunakan WTP (willingness to pay). Nilai wisata mangrove
merupakan nilai sumber daya alam yang dapat dipasarkan (market valuation).
Survei dilakukan untuk melihat tingkat kesediaan responden membayar un-
tuk suatu objek atau lokasi tertentu yang memiliki akses terbuka tanpa harus
membayar untuk akses terhadap objek dan lokasi tersebut. Untuk mengeta-
hui nilai WTP manfaat wisata mangrove, digunakanlah metode Contingent
Valuation Method (CVM)B. Pengambilan sampel secara purposive sampling
dilakukan terhadap wisatawan yang telah melakukan wisata mangrove. Jumlah
wisatawan yang didapat sebanyak 42 responden. Kemudian nilai WTP wisata
mangrove selama satu tahun pun dihitung.

Nilai manfaat tidak langsung ekosistem mangrove sebagai penahan abrasi
dihitung menggunakan metode replacement cost (biaya pengganti). Prinsip
metode ini adalah menghitung biaya yang akan dikeluarkan untuk meng-
gantikan fungsi mangrove jika hutan mangrove tidak ada. Setelah dihitung,
untuk biaya pembuatan tanggul dengan ukuran 50 mx 1,5 m x 2,5 m (p x|
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x t) dengan daya tahan 5 tahun diperlukan biaya sebesar Rp291.994.000 atau
Rp5.839.880 per meter®'. Setelah mendapatkan nilai pembuatan tanggul/

breakwater, dicari nilai per tahunnya.

Nilai manfaat pilihan didekati dengan nilai keanekaragaman hayati
mangrove Indonesia berdasarkan perhitungan Ruitenbeek 1991 dalam Fah-
rudin®?, yaitu 15 US$/ha/tahun. Nilai manfaat didapat dengan mengalikan
luas mangrove dengan nilai keanekaragaman hayati.

Berdasarkan Fahrudin®®?, manfaat keberadaan adalah manfaat yang di-
rasakan oleh masyarakat dari keberadaan sumber daya setelah manfaat lain-
nya dihilangkan dari analisis sehingga nilainya merupakan nilai ekonomi ke-
beradaan suatu komponen sumber daya. Secara umum, teknik pendekatan
dilakukan dengan interview atau wawancara terhadap rumah tangga dengan
menanyakan keinginan untuk membayar (WTP) dalam mempertahankan aset
lingkungan saat ini (Maryadi 1998) dalam Fahrudin®. Nilai WTTP manfaat
keberadaan ini dihitung dengan menggunakan metode Contingent Valuation
Method (CVM)PY. Jumlah sampel yang diambil adalah sebanyak 60 respon-

den.

B. Identifikasi Fungsi dan Manfaat Ekosistem

Ekosistem mangrove Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan
ekosistem mangrove pulau-pulau kecil yang kerapatannya cenderung ren-
dah dan pertumbuhannya lambat. Ekosistem mangrove di sana juga dapat
dikategorikan sebagai fringe mangrove yang memiliki fungsi utama sebagai
penahan abrasi®®®. Perspektif masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan
wisatawan terhadap fungsi mangrove sudah baik karena hampir setengah dari
total jumlah responden menjawab sebagai pencegah abrasi, sementara sisanya
menjawab dengan fungsi ekosistem mangrove pada umumnya (Gambar 111).
Pemahaman yang baik terhadap fungsi mangrove ini muncul karena sudah
banyaknya sosialisasi dari lembaga pemerintahan dan LSM. Sebagai contoh,
kantor UPT LPKSDMO di Pulau Pari beberapa kali mengadakan sosialisasi
pentingnya ekosistem pesisir dan sebagai fasilitator tempat untuk lembaga lain
agar dapat membuat kegiatan serupa. Selain itu, pemahaman yang baik dari
wisatawan hadir karena pendidikan mereka dan mereka tinggal di kota yang

akses informasi baik.
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Gambar 111. Fungsi Utama Ekosistem Mangrove
Menurut Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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Gambar 112. Pemanfaatan Ekosistem Mangrove
bagi Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Pemanfaatan ekosistem mangrove bagi masyarakat Pulau Pari berbeda
dengan pemanfaatan oleh wisatawan. Masyarakat banyak yang memanfaatkan
ekosistem mangrove sebagai daerah menangkap ikan belanak, keong blencong,
dan kayu bakar; sementara wisatawan memanfaatkan ekosistem tersebut seba-
gai tempat wisata. Namun, masyarakat pun memanfaatkan ekosistem man-
grove dengan menyediakan jasa penyewaan kapal untuk keliling mangrove
(Gambar 112).

C. Valuasi Ekosistem Mangrove

Berdasarkan analisis nilai guna langsung dan tidak langsung, didapatkan nilai
seperti yang tercantum pada Tabel 34. Nilai guna langsung ekosistem Gugus-
an Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang dimanfaatkan oleh masyarakat adalah
komoditas keong blencong, ikan belanak, buah, dan kayu mangrove. Namun,
masyarakat yang memanfaatkan komoditas tersebut tidak terlalu banyak.
Beberapa penyebabnya adalah beralihnya mata pencaharian masyarakat dari
nelayan ke penyedia jasa wisata, seperti penyewaan sepeda, catering/warung,
penyewaan guest house, penyewaan perahu, dan jasa lainnya yang lebih banyak
dan lebih cepat menghasilkan uang.
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Tabel 34. Nilai Guna Ekosistem Mangrove Gugus Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Nilai Guna Rentang Harga Harga per tahun
Langsung

Keong blencong Rp 10.950.000

Ikan belanak Rp 31.025.000— Rp 164.250.000  Rp 97.637.500
Buah mangrove Rp 36.500.000— Rp 109.500.000  Rp 73.000.000
Kayu mangrove Rp 18.250.000

Tidak Langsung

Nilai Wisata Mangrove Rp 44.963.437.500

Nilai Penahan Abrasi Rp 6.175.019.033

Keong blencong (Gambar 113) merupakan nama lokal di masyarakat
Kepulauan Seribu untuk gastropoda jenis Zerebralia palustris dan Telescopinm
telescopium. Keong blencong biasanya ditemukan di permukaan substrat di
ekosistem mangrove. Pengambilan keong ini secara tradisional menggunakan
tangan saat air surut di ekosistem mangrove Pulau Pari, sekitar Pantai Pera-

wan, dan Pulau Burung.

Pengumpul keong blencong didominasi ibu rumah tangga yang sekaligus
berprofesi sebagai penyedia jasa katering (Gambar 114) dengan hasil per hari
penangkapan Keong Blencong rata rata 10 kg. Kemudian dijual matang sehar-
ga Rp30.000. Berdasarkan perhitungan nilai langsung dari Keong Blencong
per tahun adalah Rp10.950.000 (Tabel 34). Pengumpul keong Blencong jum-
lahnya sudah sangat sedikit, karena berdasarkan wawancara dengan responden,
usaha yang dikeluarkan tidak sepadan dengan hasil yang didapatkan. Pengum-
pul yang kebanyakan ibu-ibu harus membawa berkarung-karung keong yang
berat dan memisahkan daging dengan cangkangnya yang memerlukan waktu
lama. Kemudian, barulah mereka bisa memasak daging Keong Blencong. Bia-
sanya 10 kg keong hanya menghasilkan satu mangkuk besar keong yang telah
masak. Jadi, meskipun keong ini melimpah, karena hanya sedikit masyarakat
yang memanfaatkannya, nilai valuasinya rendah dibandingkan yang lain.
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Gambar 113. Keong Blencong yang Terdapat di Ekosistem Mangrove Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Gambar 114. Ibu-Ibu Pengumpul Keong Blencong

Jenis ikan yang ditangkap di perairan sekitar ekosistem mangrove adalah
ikan belanak (Liza valgiensis) yang ditangkap jaring dengan ukuran 2-2,5 in-
chi. Jaring tersebut ditinggal saat pasang dan diambil saat surut. Tangkapan
nelayan berkisar 10-20kg/hari dengan harga Rp10.000-25.000/kg. Modal
yang digunakan mulai dari Rp0—50.000/hari biasanya digunakan untuk bekal
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makanan saat melaut. Tidak ada pengeluaran untuk bahan bakar karena sam-
pan yang digunakan tidak menggunakan mesin. Nilai langsung ikan belanak
setelah dikurangi modal per tahun adalah Rp31.025.000-164.250.000 de-
ngan rata-ratanya Rp97.637.500 (Tabel 34). Saat ini, masyarakat Pulau Pari
yang berprofesi nelayan makin sedikit karena kebanyakan dari mereka telah
beralih profesi atau menjadikan profesi nelayan sebagai profesi sampingan dan
jasa wisata sebagai profesi utama. Akibatnya, pemanfaatan ikan belanak pada
saat ini tidak banyak.

Gambar 115. Bibit Mangrove yang Siap Dijual

Buah mangrove yang diambil dan disemai dari jenis Rhizophora stylosa dan
R. Apiculata merupakan jenis paling banyak tersebar di Pulau Pari, Kepulauan
Seribu. Di wilayah tersebut, hanya ada satu orang yang menjual buah man-
grove yang sudah disemai. Beberapa orang memang menyemai buah tersebut,
bukan untuk dijual, melainkan hanya ditanam di sekitar pulau untuk mence-
gah abrasi. Tiap hari buah mangrove yang dikumpulkan bisa berjumlah 50—
100 buah tergantung musim. Bibit mangrove (Gambar 115) dijual berkisar
Rp2.000-3.000 schingga berdasarkan perhitungan, nilai langsung dari buah
mangrove per tahun adalah Rp36.500.000-109.500.000 dengan rata-ratanya
Rp73.000.000 (Tabel 34). Hasil semaian buah mangrove biasanya dijual ke-
pada orang-orang yang mengadakan kegiatan konservasi, seperti kementerian/

lembaga pemerintah, LSM, ataupun swasta.

Kayu mangrove biasanya dimanfaatkan untuk pemenuhan kebutuhan
pribadi dan tidak untuk dikomersialisasikan. Masyarakat Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, umumnya lebih permisif bila yang menebang pohon mangrove
adalah masyarakat sendiri dan tidak dalam jumlah yang banyak. Pemanfaatan

kayu mangrove untuk dijual pun hanya dilakukan oleh satu keluarga. Cara-
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nya dengan mengambil batang pohon mangrove atau cemara laut (Casuarina
equiesetifolia) yang telah roboh, dan per hari bisa terkumpul satu gerobak yang
berisi dua karung dan dijual Rp25.000/karung sehingga nilai guna komodi-
tas kayu mangrove adalah sebesar Rp18.250.000. Pembeli kayu kebanyakan
adalah wisatawan atau agent travel yang memanfaatkan kayu tersebut sebagai
kayu bakar api unggun atau kegiatan barbeque. Jadi, nilai guna langsung kayu
mangrove per tahun tidak terlalu besar dibandingkan dengan nilai guna sum-
ber daya yang lain atau dengan nilai guna kayu mangrove di ekosistem man-
grove di Untung Jawa—wilayah yang juga berada di Kepulauan Seribu®’..

Gambar 116. Lokasi Wisata Mangrove di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

® Mangrove
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Pantai dan snorkeling
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Gambar 117. Tujuan Wisatawan Berkunjung ke Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Buku ini tidak diperjualbelikan.
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Kegiatan wisata mangrove merupakan salah satu potensi wisata alam di
Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, yang dikelola swadaya seadanya oleh
masyarakat. Wisatawan yang ingin mengelilingi hutan mangrove dapat me-
nyewa sampan nelayan. Ekosistem mangrove yang dijadikan daerah wisata
adalah ekosistem mangrove di dekat Pantai Perawan (Gambar 116). Namun,
wisata mangrove bukan merupakan tujuan utama wisatawan berkunjung ke
Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Wisatawan yang tujuan utamanya mengun-
jungi wisata mangrove hanya sebanyak 25% (Gambar 117). Sebagian besar
wisatawan menjadikan wisata mangrove sebagai wisata sampingan yang di-
kunjungi bila selesai kegiatan wisata lainnya karena wisata yang paling dikenal
di sana adalah wisata snorkelling dan wisata pantai.

11%
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\ / = Cukup

Tidak baik
Gambar 118. Perspektif Wisatawan terhadap Eko-
sistem Mangrove Pulau Pari, Kepulauan Seribu
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Gambar 119. Faktor Pendorong Wisatawan Me-
ngunjungi Mangrove di Pulau Pari, Kepulauan

Seribu

Nilai guna tidak langsung dari ekosistem mangrove sebagai wisata diper-
oleh sebesar Rp44.963.437.500 (Tabel 34). Nilai wisata mangrove di Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, lebih besar bila dibandingkan dengan wisata
mangrove di Pulau Untung Jawa yang juga berada di daerah Kepulauan Seri-
bu. Hal ini karena luasan mangrove di Gugusan Pulau Pari lebih besar. Nilai
guna wisata mangrove menunjukkan potensi yang bisa dikembangkan di eko-
sistem mangrove di Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Wisata, selain memberikan
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keuntungan bagi wisatawan untuk menikmati keindahan alam dan biotanya,
juga menambah penghasilan masyarakat lokal®!. Besarnya nilai wisata karena
sebagian besar wisatawan menilai bahwa ekosistem mangrove Pulau Pari, Ke-
pulauan Seribu, sangat baik (Gambar 118). Faktor pendorong sebagian besar
wisatawan mengunjungi ekosistem mangrove adalah tertarik terhadap potensi
dan keindahan ekosistem mangrove dan biayanya yang murah (Gambar 119).
Untuk mengelilingi hutan mangrove di Gugusan Pulau Pari, diperlukan wak-
tu 10-15 menit dengan menggunakan sampan. Akar-akar mangrove dibuat
dalam bentuk yang menarik oleh nelayan untuk dijadikan spoz foto bagi wisa-
tawan. Selain itu, faktor biaya yang murah (Rp10.000) untuk menaiki sampan

membuat para wisatawan tertarik untuk mengelilingi daerah mangrove.

Beberapa hal perlu diperhatikan dalam wisata mangrove Pulau Pari Kepu-
lauan Seribu adalah kondisi mangrove yang tidak baik berdasarkan persepsi
wisatawan (Gambar 118). Hal ini karena banyaknya sampah yang tersangkut
pada akar-akar pohon mangrove sehingga mengurangi keindahannya (Gambar
120). Sampah yang tersangkut di akar mangrove dan di pantai biasanya meru-
pakan sampah kiriman dari laut yang terbawa ombak ke pulau®®¥. Masyarakat
di Pulau Pari kebanyakan membuang sampah pada tempatnya dan selanjutnya
dibereskan oleh petugas PPSU di sana. Selain itu, sampah yang mencemari
ekosistem mangrove ini belum dikelola oleh profesional atau mendapat ban-

tuan dari pemerintah setempat sehingga mengganggu keindahan.

Gambar 120. Sampah yang Mencemari Ekosistem Mangrove di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Manfaat nilai guna tidak langsung sebagai penahan abrasi diestimasi de-
ngan biaya pembuatan pemecah gelombang (break water). Berdasarkan Lam-
piran Permen PUPR No.: 28/PRT/M/2016 tentang Analisis Harga Satuan
Pekerjaan Bidang Pekerjaan Umum, pemecah gelombang adalah strukeur
pengaman pantai yang dibangun sejajar pantai, panjang, atau pendek yang
dibangun dengan tujuan mereduksi gelombang di pantai dengan cara me-

maksa gelombang tersebut pecah di atas struktur. Panjang pantai ekosistem
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mangrove di Gugusan Pulau Pari adalah 5286,94 m (Tabel 35) sehingga nilai
dari penahan abrasi diperoleh sebesar Rp6.175.019.033 (Tabel 34). Ekosistem
mangrove penting dalam melindungi garis pantai, baik terhadap erosi mau-
pun sedimentasi, karena material penyusun daratan Pulau Pari adalah ma-
terial lepas yang tidak terkonsolidasi sehingga mudah mengalami erosi atau
abrasi®. Besarnya nilai guna penahan abrasi dipengaruhi oleh panjang garis
pantai yang terlindung oleh mangrove.

34)

Tabel 35. Panjang Pantai Bermangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu!

Pulau Panjang Pantai Bermangrove (m)
Pulau Pari 1160

Pulau Tengah 1820

Pulau Burung 1500

Pulau Kongsi 806,94

Pulau Tikus -

Total 5286,94

Nilai keberadaan ekosistem mangrove (Tabel 36) diperoleh dari kemauan
responden untuk membayar (WTP) atas keberadaan hutan mangrove di ka-
wasan mereka®?!. Dari survei, diketahui sebanyak 67% responden bersedia
membayar bila diadakan suatu program konservasi mangrove, 17% respon-
den ragu-ragu membayar karena perlu mengetahui pengelola uang tersebut,
dan 16% responden menyatakan tidak bersedia membayar program konser-
vasi karena hal itu merupakan tanggung jawab pemerintah dan mereka tidak
sanggup membayar (Gambar 121). Berdasarkan kuesioner, nilai yang sanggup
dibayar masyarakat adalah Rp20.000 per bulan. Bila jumlah KK di Pulau Pari
adalah 265 KK, didapatkan Rp63.600.000 sebagai nilai keberadaan ekosistem
mangrove (Tabel 36). Masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, pendapatan-
nya beragam. Penduduk yang bermata pencaharian di penyedia jasa wisata
mampu membayar dengan nilai yang lebih tinggi karena pendapatannya
tinggi. Sementara itu, penduduk yang bermata pencaharian sebagai nelayan
memberikan nilai WTP yang rendah karena pendapatannya yang rendah.
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Gambar 121. Kebersediaan Responden untuk Membayar Nilai
Keberadaan Ekosistem Mangrove

Tabel 36. Valuasi Ekonomi Total (7EV) Ekosistem Mangrove Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Valuasi Manfaat Ekosistem Mangrove Nilai per tahun Persentase

Manfaat Guna

Langsung (DUV) Rp199.837.500 0,389%
Tidak langsung (IUV) Rp51.138.456.533  99,484%
Manfaat Keberadaan (EV) Rp63.600.000 0,124%
Manfaat Pilihan (OV) Rp2.009.184 0,004%
TEV Rp51.403.903.217 100%

Nilai pilihan (Tabel 36) merupakan nilai yang diberikan oleh masyarakat
atas adanya pilihan untuk menikmati barang dan jasa dari sumber daya alam

B¢l Perhitungan nilai pilihan dilakukan meng-

pada masa yang akan datang
gunakan metode benefit transfer dengan cara menghitung besarnya nilai ke-
anekaragaman (biodiversity) yang ada pada ekosistem mangrove tersebut®®”,
Satu hektare hutan mangrove Indonesia mempunyai nilai setara dengan 15
US$ per tahunnya®? sehingga pada luasan ekosistem mangrove Gugusan Pu-
lau Pari 9,4 ha"” dengan nilai tukar rupiah Rp14.402,75 (pada 27 Juli 2018),
nilai pilihan yang didapat adalah Rp2.484.474 (Tabel 36). Keanckaragaman
biota yang hidup di ekosistem mangrove Gugusan Pulau Pari, misalnya Gas-
tropda jenis Littorania cf. Undulata, L. Scabra, L ziczac, lectanus coronatus;
cacing laut jenis Marphysa mossambica, Peninereis nuntia; burung burung laut
yang memanfaatkan hutan pantai dan mangrove (punai gading, dederuk jawa,
walet linci, kolibri, tekukur), dan krustacea (kelomang dan kepiting jenis Mez-
opograpsus sp. dan kepiting batu)®® meskipun tidak memiliki nilai ekonomi
penting dan hanya dimanfaatkan untuk kebutuhan dan hobi tertentu, biota-
biota tersebut memiliki fungsi dan niche dalam ekosistem. Bila biota tersebut
hilang akan menyebabkan ketidakseimbangan ekosistem.
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Tabel 37. TEV Ekosistem Mangrove di Beberapa Daerah di Indonesia

No Lokasi TEV Persentase Referensi
Gugusan Pulau Pari Rp51.403.903.217 DUV :0,21% Tulisan ini
Kepulauan Seribu TUV : 99,754%

OV :0,002%

EV :0,004%
Pulau Untung Jawa, Rp7.895.726.912 DUV : 5% 29
Kepulauan Seribu 1UV:95%
Pulau Dompak, Kepu- Rp88.257.253.176 DUV : 60,2% [39]
lauan Riau 10UV :39,7%

OV:0,1%
Pesisir Desa Palaes Ke- Rp10.888.218.123 DUV : 1,61% [37]
camatan Likupang Barat IUV :97,99%
Kabupaten Minahasa OV : 0,40%
Utara
Desisir Kabupaten Banggai Rp26.591.841.888 DUV :26,36% [40]
dan Banggai Kepulauan, UV : 74,55%
Sulawesi Tengah OV : 0,09%

5. Pesisir Kabupaten Me- Rp213.344.656.759 DUV :77,67% (31]

rauke 1UV : 18,68%
OV :0,93%
EV: 1,44%
BV :1,28%
6.  Kawasan Delta Mahakam Rp DUV : 81,05% [30]

503.071.398.869 IUV :7,38%
OV :7,07%
EV:2,64%
BV :1,85%

Sumber: Diolah dari berbagai sumber

Total valuasi ekonomi ekosistem mangrove Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, sebesar Rp51.403.903.217 dengan persentase nilai paling tinggi
adalah nilai tidak langsung yang jumlahnya Rp51.138.456.533 (Tabel 36).
Hal ini menunjukkan bahwa manfaat tidak langsung ekosistem mangrove se-
bagai penahan ombak untuk mencegah terjadinya abrasi di Gugusan Pulau
Pari, Kepulauan Seribu, dan potensi wisata mangrove memiliki peranan yang
penting; bila ekosistem mangrove hilang, masyarakat maupun lingkungan di
Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu akan mengalami kerugian yang sangat
besar.

Tabel 37 membandingkan valuasi ekosistem mangrove di beberapa dae-
rah di Indonesia. Besaran valuasi bergantung pada jenis ekosistem mangrove,

dan semakin luas dan kaya biodiversitasnya, nilainya akan semakin tinggi.

330 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



Ekosistem mangrove di daerah pulau-pulau kecil (misalnya Gugusan Pulau
Pari, Pulau Untung Jawa, dan Pulau Dompo) memiliki nilai yang lebih ren-
dah dibandingkan dengan ekosistem mangrove di daerah muara (misalnya
delta Mahakam) ataupun daerah pesisir bukan pulau kecil (seperti Kabupa-
ten Merauke). Hal ini dapat dilihat dari penyusun nilai TEV. Pada ekosistem
mangrove pulau-pulau kecil, nilai yang lebih tinggi adalah nilai guna tidak
langsung, sedangkan pada ekosistem mangrove daerah muara dan pesisir, nilai
yang lebih tinggi adalah nilai guna langsung. Hal ini karena adanya komo-
ditas kayu dan biota tangkapan yang lebih besar di daerah muara dan pesisir
sechingga daerah tersebut memiliki produktivitas yang lebih tinggi daripada
ekosistem mangrove di pulau kecil.

Pemanfaatan oleh masyarakat yang berbeda juga menghasilkan valuasi
yang berbeda. Pesisir Desa Palaes dan pesisir Kabupaten Banggai serta Bang-
gai Kepulauan memiliki ekosistem mangrove yang lebih luas daripada eko-
sistem mangrove di Gugusan Pulau Pari. Namun, pada daerah tersebut tidak
memanfaatkan ekosistem mangrove sebagai tempat wisata sehingga tidak ada
nilai guna wisata yang menyebabkan valuasi totalnya lebih rendah. Berdasar-
kan beberapa hal tersebut, pemahaman akan fungsi dan penggunaan terbaik
dari jenis ekosistem yang berbeda akan membantu dalam memformulasikan
kebijakan manajemen yang dapat menjamin keberlangsungan barang dan jasa

yang dihasilkan ekosistem!“.

D. Kesimpulan

Ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu memiliki
valuasi berdasarkan TEV sebesar Rp.51.403.903.217 yang terbagi menjadi ni-
lai guna langsung sebesar Rp199.837.500, nilai guna tidak langsung sebesar
Rp51.138.456.533, nilai keberadaan sebesar Rp63.600.000, dan nilai pilihan
sebesar Rp2.009.184. Persentase nilai tidak langsung lebih tinggi karena jenis
ekosistem mangrove di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, merupakan
jenis ekosistem fringe mangrove/berada di pulau kecil yang memiliki fungsi
utama sebagai penahan abrasi, dan memiliki kondisi yang sangat baik menu-

rut wisatawan sehingga nilai wisata di daerah tersebut tinggi.

Perhitungan nilai ekosistem mangrove diharapkan dapat menjadi pertim-
bangan para pemangku kepentingan dalam merumuskan kebijakan yang—se-
cara langsung maupun tidak langsung—memengaruhi ataupun dipengaruhi

ekosistem mangrove. Besarnya nilai ekosistem mangrove di Gugusan Pulau
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Pari, Kepulauan Seribu, menunjukkan potensi yang dapat dikelola oleh ma-
syarakat dan pemangku kepentingan terkait, serta ancaman kerugian yang
harus dihadapi bila terjadi kerusakan ekosistem. Jadi, langkah penting selan-
jutnya adalah memberikan pemahaman akan pentingnya ekosistem mangrove
bagi masyarakat dan pemangku kepentingan di Gugusan Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu.

Beberapa limitasi dari tulisan ini adalah penggunaan data luasan eko-
sistem mangrove dan panjang pantai bermangrove yang tidak aktual pada
2018, serta masih digunakannya data sekunder dari studi yang dilakukan se-
belumnya. Adanya kegiatan pembangunan di pulau ini kemungkinan dapat
mengubah luasan ekosistem mangrove. Oleh karena itu, penelitian selanjut-

nya diharapkan dapat menggunakan data yang lebih aktual.
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BAB XX

PENDIDIKAN

LINGKUNGAN/KONSERVASI
PADA USIA DINTI:

SUATU UJI COBA BENTUK PENGELOLAAN
EKOSISTEM DAN SUMBER DAYA HAYATI
PESISIR YANG BERKELANJUTAN DI PULAU
PARI, KEPULAUAN SERIBU

SARAH ROSEMARY MEGUMI WOUTHUYZEN,
NURDIEN HARRY KISTANTO, AGUS HARTOKO, DAN SAM
WOUTHUYZEN

A. Pendidikan Lingkungan/Konservasi Pada Usia Dini

UNESCO-UNEP!" mendefinisikan pendidikan lingkungan sebagai proses
pembelajaran untuk meningkatkan pengetahuan dan kesadaran akan masalah
lingkungan (konservasi) dengan tujuan mengembangkan kesadaran penduduk
dunia akan isu-isu lingkungan serta memiliki pengetahuan, keterampilan, si-
kap, motivasi, dan komitmen untuk bekerja, baik secara individu atau ber-
sama-sama, dengan menemukan solusi dan mencegah masalah di masa de-
pan. Selanjutnya, UNESCO-UNEP® menambahkan bahwa tujuan dasar
pendidikan lingkungan adalah membantu individu dan masyarakat mema-
hami sifat kompleks alam dan lingkungan hasil interaksi aspek biologis, fisik,
sosial, ekonomi, dan budaya; memperoleh pengetahuan, nilai, sikap, dan ke-
terampilan praktis untuk berpartisipasi secara bertanggung jawab dan efektif
dalam mengantisipasi/ menyelesaikan masalah lingkungan dan pengelolaan

kualitas lingkungan.

Pendidikan lingkungan dan konservasi kini telah diperluas, tidak hanya
pada orang dewasa, tetapi pendidikan lingkungan dan konservasi juga diper-
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kenalkan dan diajarkan secara terus-menerus dan konsisten kepada anak-anak
usia dini di berbagai negara di dunia, baik di negara maju seperti, Amerika
serikat® dan Australia®, maupun di negara berkembang, seperti Tobago!®,
Grenada"”), Yunani®, dan Indonesia”, walaupun penerapannya masih jarang,
Gambar 122 menunjukkan sebagian kecil materi pembelajaran untuk anak

usia dini.

Sumber: Dari kiri ke kanan!'® 111213l

Gambar 122. Sebagian Kecil Materi Pembelajaran Pendidikan Lingkungan pada Anak Usia Dini

Usia dini merupakan periode ketika anak-anak secara aktif terlibat dalam
memperoleh konsep dasar. Anak-anak secara alami mengamati dan mencari
tahu secara terus-menerus tentang dunia kehidupan di sekitar mereka. Mereka
cukup siap untuk melakukan pengamatan sederhana, eksplorasi, dan klasifi-
kasi (Gambar 123). Mereka juga mengembangkan konsep, keterampilan, dan
sikap yang relevan. Jadi, mereka telah membangun fondasi untuk memahami
masalah dan solusi lingkungan hingga pada tingkat yang lebih tinggi dan kelak

dalam kehidupan dewasa'*.

Anak-anak pada usia 7-8 tahun mulai menggunakan pemikiran logis
dan pada usia 8-9 tahun anak-anak dapat belajar dan memahami lingkung-

an di sekitarnya serta mulai mampu memperbarui pengetahuan mereka ber-
14,15

dasarkan informasi/pengetahuan yang mereka peroleh!*". Anak-anak juga

mulai mampu mengintegrasikan pengetahuan baru tersebut dengan pengeta-
huan yang sudah ada pada dalam pikirannya, sehingga belajar anak menjadi

14]

lebih efektif dan hasil belajarnya menjadi optimal". Mereka membangun
pemahaman tentang dunia melalui bermain, eksplorasi, dan kegiatan kreatif,
seperti menggambar, mewarnai, dan mengasah kemampuan dengan berbagai

bentuk permainan dan bernyanyi'®.
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Sumber foto: Baris paling atas!'"; baris ke-2 dan 3 dokumentasi penulis.

Gambar 123. Anak-anak usia dini sangat berpotensi dalam mengamati dan mencari tahu alam ling-
kungan di sekitar mereka, baik anak-anak di negara maju maupun di negeri berkembang, seperti
Indonesia.

B. Pentingnya Pendidikan Lingkungan/Konservasi Usia
Dini di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Gugusan Pulau Pari merupakan bagian kecil dari Gugusan Kepulauan Seribu
(Provinsi DKI, Jakarta) yang memiliki ekosistem tropis khas dan lengkap (eko-
sistem terumbu karang, padang lamun, dan mangrove) berikut sumber daya
hayati pesisir (SDHP) dengan keanekaragaman biota (flora dan fauna) laut
yang tinggi dibandingkan dengan pulau-pulau lainnya di Kepulauan Seribu.
Ekosistem tersebut memberikan kontribusi besar berupa barang (goods) dan
jasalingkungan (environmental serviecs) yang menunjang kehidupan masyara-

kat di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, namun ada banyak masalah,
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terutama yang berasal dalam Pulau Pari(internal factor) sendiri. Hasil survei
dan wawancara yang dilakukan sebelum tahun 2012 (Gambar 124) menun-
jukkan bahwa masyarakat Pulau Pari, didominasi oleh generasi yang relatif
lebih tua (43%) yang telah tinggal di pulau selama 20 tahun hingga lebih dari
40 tahun (56%) dengan tingkat pendidikan yang rendah (50% tamat SD) dan
pekerjaan mayoritas sebagai nelayan (62%) dengan penghasilan relatif rendah
pada waktu itu hanya sekitar 1-2 juta rupiah (93%). Hasil survei dan wawan-
cara juga menunjukkan bahwa masyarakat Pulau Pari sebenarnya tahu bahwa
hanya ekosistem mangrove yang relatif masih baik sebesar 52%, tetapi kondisi
ekosistem lamun dan terumbu karang telah mengalami degradasi/kerusakan
masing-masing sebesar 40% dan 53%. Sementara itu, sumber daya hayati pe-
sisir (SDHP), seperti ikan, moluska (kerang-kerangan), krustasea (kepiting
rajungan), dan ekinodermata (teripang dan bulu babi) telah berkurang drastis
sebesar 83% karena pemanfaatan SDHP yang berlebih (over exploitation) de-
ngan persentasi 75% (Gambar 124)!"7),

Gambar 124. Kondisi sosial-ekonomi masyarakat Pulau Pari sebelum tahun 2012 (atas), dan kondi-
si ekosistem dan SDHP di Pulau Pari sebelum tahun 201207,
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Kondisi sosial-ekonomi tersebut tampaknya membuat masyarakat Pu-
lau Pari, Kepulauan Seribu, sulit diajak berpartisipasi menjaga lingkungan
ketiga ekosistem tersebut beserta SDHP yang sebenarnya dapat memberikan
barang (utamanya produk perikanan) dan jasa lingkungan kepada masyara-
kat jika dijaga dengan baik. Hal ini terlihat jelas dari keengganan masyarakat
ketika LPKSDMO-LIPI mengajak masyarakat untuk turut mendirikan dan
mengembangkan daerah perlindungan biota laut (DPBL) (No-take zone) yang
terbukti efektif memulihkan dan meningkatkan populasi biota laut (seperti
kerang-kerangan) yang tereksploitasi berlebih sejak awal tahun 1980-
an"®. Ada banyak negara yang telah mendirikan DPBL dan memetik
hasil yang menguntungkan dari adanya DPBL!" 2% 21,

Upaya menentukan lokasi yang disepakati secara bersama oleh masyarakat
dan pendirian DPBL di Pulau Pari membutuhkan waktu yang panjang, yakni
3 tahun setelah melalui 6 kali FGD; 2 kali FGD per tahun dari tahun 2012
hingga 2014 (Gambar 125). Kesepakatan ini pun bisa tercapai setelah
Lurah Kepulauan Seribu selatan, dimana Pulau Pari berada dalam wilayah ad-
ministrasi ini, memaksa masyarakat untuk segera mendirikan DPBL!"®). Pela-
jaran yang bisa dipetik (lesson learned) dari kasus ini adalah bahwa masyarakat
dewasa Pulau Pari, Kepulauan Seribu sulit diajak berpartisipasi dalam upaya
konservasi ekosistem dan SDHP di pulau yang mereka tinggali. Padahal, ma-
syarakat di sana sering mendapat pembelajaran/penyuluhan/diklat mengenai
konservasi yang telah dilakukan oleh berbagai pihak (instansi pemerintah,

akademisi, ilmuwan dan LSM serta pemerhati lingkungan lainnya)!'® 22,

Gambar 125. Kegiatan FGD untuk menempatkan pendirian DPBL di Pulau Pari, Kepulauan Ser-
ibu, dengan luas 39 ha yang membutuhkan waktu 3 tahun (6 kali FGD).
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Sebagai pembanding, dibutuhkan waktu hanya 2 tahun (4 kali FGD)
untuk meyakinkan dan mengajak masyarakat pesisir Pulau Bintan bagian
timur untuk mengerti pentingnya ekosistem padang lamun dan pendirian
DPBL masing-masing seluas + 4 ha di 3 lokasi padang lamun Bintan timur
yang memberikan kontribusi besar terhadap mata pencaharian dan kehidup-
an masyarakat setempat (Gambar 126). Pembanding yang lebih mencolok
lagi adalah masyarakat di Pulau Pai, Kepulauan Padaido, Papua, yang terletak
sangat jauh dari Ibu Kota. Di lokasi tersebut hanya dalam 1 kali FGD saja
masyarakat mengerti tentang pentingnya peranan ekosistem terumbu karang,
Mereka sepakat untuk mendirikan DPBL seluas 579 ha (Gambar 127) satu
hari setelah FGD dan pada hari berikutnya mereka mengundang pendeta un-
tuk mendoakan DPBL yang baru mereka dirikan sehingga tidak ada satupun
warga desa yang berani mengeksploitasi SDHP di dalam DPBL karena mereka
terikat langsung pada hukum adat kearifan lokal “Sasi”.

Gambar 126. Kegiatan FGD untuk menetapkan pendirian DPBL di ekosistem padang lamun Pu-
lau Bintan bagian timur yang membutuhkan waktu 2 tahun (4 kali FGD).

Gambar 127. Kegiatan FGD untuk menetapkan pendirian DPBL di ekosistem terumbu karang di
Pulau Pia, Kepulauan Padaido, Papua seluas 579 ha yang hanya membutuhkan sekali FGD.
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Sebelum tahun 2012, ketidak-tertarikan masyarakat Pulau Pari, Kepu-
lauan Seribu, terhadap masalah lingkungan dan upaya konservasi disebabkan
oleh tingkat pendidikan dan pendapatan yang relatif rendah (Gambar 124).
Setelah tahun 2012, masyarakat di sana sangat disibukkan dengan mata pen-
carian baru di sektor wisata bahari sebagai penyedia akomodasi (bisnis home
stay) dan pemandu wisata atau layanan jasa wisata lainnya. Penghasilan ma-
syarakat dari sektor pariwisata bahari jauh lebih tinggi dibandingkan tahun se-
belumnya (2012), namun mereka justru lupa atau lebih tidak peduli menjaga
keberlanjutan jasa ekosistem pesisir yang mereka tawarkan ke wisatawan yang
memilih Pulau Pari jadi destinasi wisata favorit karena ketertarikannya pada

lingkungan dan ekosistem di pulau inil??.

Berdasarkan latar belakang tersebut sulit diharapkan bahwa masyarakat
dewasa Pulau Pari mau berpartisipasi dalam upaya-upaya konservasi lingkung-
an'??. Oleh karena itu, strategi konservasi lingkungan di Pulau Pari, Kepulau-
an Seribu harus diubah dengan cara mengenalkan pendidikan lingkungan dan
konservasi SDHP sejak usia dini, yakni pada murid-murid sekolah dasar kelas
2-3 (berusia 7-9 tahun) yang memiliki ketertarikan besar terhadap lingkung-
an'?. Jika mereka mendapat mentor/guru yang dapat mengarahkan mereka
dengan baik, maka mereka dapat menjadi “Champion” atau pemuka lingkung-
an seiring dengan bertambahnya usia. Tulisan ini membahas upaya dan uji
coba pendidikan lingkungan dan konservasi SDHP pada murid-murid kelas
2 di sekolah dasar (SDN) Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

C. Uji Coba Pendidikan Lingkungan/Konservasi pada Usia
Dini di Pulau Pari, Kepulauan Seribu

Pendidikan lingkungan/konservasi SDHP, khususnya yang terkait dengan ke-
baharian pada usia dini (murid SD kelas 2-3 dengan usia 8-9 tahun) masih
sangat jarang dilakukan. Pada sub bab berikut dibahas uji coba pendidikan
lingkungan/konservasi SDHP pada murid-murid SD Pulau Pari kelas 2 un-
tuk melihat pemahaman murid tentang masalah lingkungan dan konservasi
SDHP sebagai bahan perbandingan terhadap persepsi dan motifasi orang tua
mereka yang terkesan sudah melemah kepeduliannya pada lingkungan dan
konservasi SDHP di Pulau Pari.
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1. Lokasi, Waktu, dan Partisipan

Pulau Pari, Kepulauan Seribu yang terletak + 35 km dari Kota Jakarta
hanya memiliki satu sekolah formal, yaitu satu sekolah dasar negeri (SDN
01 Pagi) dan satu sekolah menengah pertama (SMP) yang menempati
gedung yang sama (satu atap) (Gambar 128). Siswa yang ingin melan-
jutkan ke sekolah menengah atas (SMA) harus pergi ke pulau lain (Pulau
Pramuka). Uji coba pendidikan konservasi SDHP ini berlangsung sekitar
1 bulan (November-Desember 2015).

Partisipan yang mengikuti kegiatan pendidikan lingkungan/kon-
servasi SDHP adalah siswa kelas 2 SDN 01 Pagi Pulau Pari (Tabel 38)
yang berusia 8-9 tahun dengan jumlah total 27 siswa, terdiri atas 14
siswa perempuan dan 13 laki-laki. Pendidikan ini untuk sementara waktu
menggantikan mata pelajaran resmi muatan lokal (Mulok), bahasa Inggris
atau Pendidikan Lingkungan Budaya Jakarta (PLB]) di SD tersebut.

Tabel 38. Jumlah Murid SD dan SMP di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Tahun Ajaran 2014/2015
sD 25 27 25 29 24 23 151

[ Level [keins7 | ketass [ kecass | - | - | - | Tomal |
SMP 16 19 20 - - - 55

Gambar 128. Peta Gugusan Pulau Pari Berikut Lokasi SDN 01 Pulau Pari dan SMP Satu Atap
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2. Metode Pendidikan Konservasi Siswa Usia Dini

Bahan pendidikan Konservasi SDHP yang diajarkan pada murid-murid
kelas SDN 01 Pagi, Pulau Pari diadopsi dan dimodifikasi berdasarkan
buku Silabus Mulok Kelautan Tingkat Sekolah Dasar untuk kelas 3 yang
disusun oleh COREMAP-LIPI[24].

Kegiatan belajar pendidikan konservasi SDHP terdiri atas 3 kom-
petensi dasar, yaitu: pemeliharaan (preservasi) lingkungan, perbaikan
(restorasi) lingkungan, dan pengawasan lingkungan berkelanjutan. Pem-
belajaran dibagi menjadi 3 tahap sesuai dengan kompetensi dasar tersebut,
dan pada setiap tahapan dilakukan 2-5 kali pertemuan mengikuti metode
yang telah ditetapkan (Tabel 39). Di samping itu, dilakukan uji awal dan
uji akhir sebelum dan setelah pembelajaran selesai untuk melihat tingkat
pemahaman/kemajuan murid-murid SDN 01 Pagi serta wawancara ter-
hadap murid dan orang tua murid untuk melihat keefektifan program
pendidikan konservasi SDHP pada akhir pendidikan.

Data yang terkumpul berupa observasi partisipatif, tes awal dan
tes akhir, serta data dari hasil wawancara dan dokumentasi seluruhnya
ditabulasi lalu dideskripsikan dalam bentuk tabel, grafik/gambar, dan

penarikan kesimpulan'?.

Tabel 39. Kompetensi dasar, topik bahasan, dan metode pendidikan konservasi SDHP yang diuji
coba diajarkan pada SDN 01 Pagi Pulau Pari, Kepulauan Seribu.?

Ta- Kompetensi Dasar Perte- Topik Bahasan

hap muan

I Pemeliharaan lingkungan:
* Memahami lingkun- 1. Menyebutkan keadaan ber- bagai ~ Pembelajaran
gan wilayah pesisir dan ciri-ciri umum ekosis-tem wilayah  akeif (ac-
laut, ciri-ciri ekosistem pesisir dan SDHP yang dikandung-  #ive learning)
dan SDHP yang dikan- nya, dan langsung
dungnya. ) Mengenali keberadaan dan (learning by
* Mengenal interaksi ' macam-macam ekosistem doing) di alam
masyarakat pesisir dan pesisir dan SDHP yang ter atau di luar
upaya pengawetan/per kandung di dalamnya. kelas (fieldtrip)
lindungan berbagai 3. Menyebutkan peran dan yaitu di pantai
SDHP dari tindakan manfaat ekosistem pesisir dan Pasir Perawan.
yang merusak. SDHP,

4. Menceritakan interaksi

masyarakat pesisir dengan
lingkungannya.
5 Mengenalkan usaha-usaha
] pemeliharaan SDHP,
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Ta- Kompetensi Dasar Perte- Topik Bahasan

hap muan

II.  Perbaikan Lingkungan:
Menjelaskan usaha- 6. Menceritakan lingkungan tempat ~ Permainan
usaha perbaikan, pemu- tinggal yang indah dan bersih (games) dengan
lihan lingkungan pesisir Menceritakan cara-cara cara mencocok-
dan mampu menerap- menjaga kebersihan dan kan gambar.
kan dalam kehidupan : keindahan lingkungan tempat Murid mem-
sehari- hari. tinggal, sekolah, lingkungan dan buat schuah

desa

8. Menjelaskan prakeik-praktikk
perbaikan dan pemulihan
lingkungan pesisir dalam

karangan ber-
temakan eko-
sistem pesisir

kehidupan dan cara-cara
9. Mempraktikkan cara-cara merawatnya di
menjaga dan melindungi kehidupan
lingkungan tempat tinggal, sehari-
sekolah dan lingkungan sekitar hari
desa/pantai art.
ITI.  Pengawasan berkelanjutan
Menjelaskan usaha- 10.  Menyebutkan kegiatan yang meru- Pembelaja-
usaha Pengawasan sak habitat pesisir dan laut d seperti ran memakai
berkelanjutan pada membuang sampah di laut, bom,  audio-visual di
ekosistem pesisir dan bius kelas, dengan
SDHP Menyebutkan bentuk-bentuk cara menon-
tindakan yang harus diambil ton video
I1. untuk melestarikan habitat dokumenter
pesisir dan laut, serta bertemakan

mempraktikkan cara-cara yang
harus dilakukan untuk
melestarikan habitat pesisir dan
laut

ekosistem pe-
sisir dan upaya
konservasi
SDHP atau
melihat slide
power point
yang dibuat
guru.

(Sumber:™ dengan mofifikasi seperlunya).

3. Hasil Uji Coba Pendidikan Lingkungan/Konservasi SDHP
pada Usia Dini

Hasil uji coba pendidikan lingkungan/konservasi SDHP terhadap murid-
murid kelas 2, SDN 01, Pulau Pari berupa hasil test sebelum dan sesudah
mengikuti pendidikan dan hasil pembelajaran kompetensi di lingkungan/
konservasi adalah sebagai berikut:
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a. Hasil Uji/Tes Sebelum dan Sesudah Mengikuti
Pendidikan Konservasi SDHP

Untuk mengetahui tingkat pemahaman/kemajuan murid-murid
sebelum dan sesudah mengikuti pendidikan Konservasi SDHP
dilakukan uji/tes dengan memberikan 27 pertanyaan sederhana
tentang ckosistem dan konservasi SDHP yang mencakup kom-
petensi dasar berupa pemeliharaan, perbaikan dan pengawasan
berkelanjutan (Tabel 39). Hasil tes dikelompokkan atas 5 kategori,
yaitu: sangat baik, baik, sedang, kurang, dan sangat kurang. Hasil
tes dari 25 murid yang mengikuti tes tersebut disajikan dalam
Tabel 40. Dari 27 murid SD, 25 murid mengikuti tes sebelum
pendidikan, dan 26 murid mengikuti tes sesudah pendidikan
lingkungan/konservasi SDHP dengan hasil yang menunjukkan
adanya peningkatan pengetahuan lingkungan/konservasi SDHP
dari nilai rata-rata 61,6 (cukup) menjadi 76 (baik) dalam kurung
waktu hanya 1 bulan.

Tabel 40. Hasil tes sebelum dan sesudah mengikuti pendidikan konservasi SDHP.

No. Kategori Rentang Sebelum Tes Sesudah Tes

Nilai Jumlah Nilai (%) F Jumlah Nilai (%)
1. Sangat Baik >80 2 181 8 10 865 38
2. Baik 66-80 14 931 56 14 1003 54
3.  Cukup 56-65 1 62 4 1 61 4
4. Kurang 46-55 3 159 12 1 46 4
5. Sangat Kurang <45 5 206 20 0 0 0
Jumlah Total 25 1539 100 26 1975 100
Rata-rata 61,6 (cukup) - 76,0 (baik)

b. Hasil Pembelajaran Kompetensi Dasar pada Tahap I, II,
dan III

Hasil pembelajaran kompetensi dasar Tahap I, II, dan III disajikan
dalam Gambar 129. Pembelajaran pada tahap I, II, dan III dianggap
tuntas jika murid-murid mencapai nilai 70. Pada tahap I, dengan
menggunakan metode praktik di lapangan (fieldtrip), hanya sete-
ngah (50%) dari murid-murid (12 orang) yang memahami tentang
ekosistem yang ada di Pulau Pari. Pada umumnya, murid cenderung

lebih mengenal istilah penamaan lokal pada saat menyebutkan man-
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grove dan lamun, seperti “Pendeka” (sebutan untuk mangrove muda)
dan “Samosamo’(sebutan lamun). Meskipun demikian, metode ini
dianggap baik, karena murid-murid belajar langsung dan melihat
kondisi sesungguhnya di lapangan, di samping spontanitas murid

mulai tampak!?% 2,

TUNTAS BELAJAR

25

20

15

Jumlah Murid

TAHAP | TAHAP |1 TAHAP Il

Gambar 129. Ketuntasan belajar pada 3 tahap kompetensi dasar dari murid kelas 2
SDN 01 Pagi Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Hasil pembelajaran Tahap Il dengan metode permainan (games),
yaitu mencocokkan gambar dan membuat karangan tentang eko-
sistem pesisir dan cara-cara merawatnya di kehidupan sehari- hari,

ketuntasan pembelajaran meningkat menjadi 21 orang (84%).

Hasil pembelajaran tahap III dengan tugas menggambar dan
mewarnai lingkungan dengan tema pemandangan pulau, ekosistem,
dan biota laut, serta kegiatan interaksi masyarakat dengan ekosistem
setelah mereka melihat video dokumenter atau slide power point,
menunjukkan antusias d an minat b elajar yang tinggi, di mana
24 murid tuntas belajar (92,3%). Dua murid masih
belum memahami tema yang telah diberikan sehingga guru harus
memberikan penjelasan dan arahan kembali kepada siswa tersebut.
Gambar 129 memperlihatkan adanya peningkatan ketuntasan belajar
siswa SDN 01 Pagi Pulau Pari dalam 3 tahapan kompetensi dasar.

348 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



Selama proses pembelajaran tahap I, II, dan III (Gambar 130a,
b, ¢ dan d) siswa dengan penilaian kognitif, afektif, dan psikomoto-
rik yang tinggi di setiap tahapan dinobatkan sebagai “Pelestari Cilik”
(Gambar 130e). Pemberian penghargaan (reward) bagi siswa ber-
prestasi bertujuan memacu dan memotivasi siswa lainnya mening-

katkan pengetahuan mereka terhadap pentingnya upaya konservasi
SDHP.

Hasil wawancara terhadap murid pada akhir kegiatan pendidik-
an konservasi SDHP menunjukkan bahwa 90% murid mengerti ter-
hadap materi yang diajarkan; mengerti tentang ekosistem mangrove,
lamun dan terumbu karang; mereka merasa pendidikan ini berman-
faat dan ke depan mereka akan bertindak untuk menjaga lingkungan
Pulau Pari. Meskipun demikian, 75% murid merasakan kesulitan

untuk menangkap pelajaran yang diberikan.

Hasil wawancara terhadap orang tua murid menunjukkan
bahwa 90% orang tua murid paham akan pendidikan konservasi,
mengharapkan agar pendidikan ini dapat terus berlangsung, dan
pendidikan konservasi sebaiknya diajarkan pada usia dini (3-9 ta-
hun). Orang tua merasa bahwa 70% dari anak mereka menjadi baik
setelah mengikuti pendidikan ini, namun, masih sedikit orang tua
(40-50%) yang mengajarkan pendidikan lingkungan dan memberi-

kan teladan ke anak-anak mereka.

Gambar 130. Aktivitas kegiatan murid-murid kelas 2 SDN 01 Pulau Pari Kepulauan Seribu (a, b,
¢, dan d) dan penobatan pelestari cilik (e).
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Selain kegiatan pendidikan konservasi SDHP, pada acara lain,
yakni Workshop Pembentukan Komunitas Sahabat Pulau Pari, di-
lakukan juga acara pertemuan dengan murid-murid SDN 01 Pagi
(Gambar 131). Pada kesempatan tersebut, LPKSDMO-LIPI ber-
sama komunitas Sahabat Pulau Pari menerangkan perbedaan antara
ikan dan mamalia laut, lalu menanyakan kembali pertanyaan tersebut
ke murid-murid. Murid-murid SD dengan sangat fasih menjawab
bahwa perbedaannya terletak pada ekor; ikan berenang dengan cara
menggerakkan ekornya ke kiri dan ke kanan, sedangkan mamalia laut
berenang dengan menggerakkan ekornya ke atas dan ke bawah. Ikan
bernapas dengan insang, sedangkan mamalia laut bernapas dengan
paru-paru. Ikan bertelur, sedangkan mamalia laut melahirkan anak.
Hal ini membuktikan pula bahwa anak usia dini sangat cepat mem-
pelajari/menangkap pengetahuan baru, khususnya pengetahuan di

bidang lingkungan dan konservasi.

Gambar 131. Pertemuan antara Komunitas Sahabat Pulau Pari, LPKSDMO, LIPI, dan murid-
murid SDN 01 Pagi, Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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D. Kesimpulan

Hasil kajian ini menyimpulkan bahwa anak usia 8-9 tahun (kelas 2 SD) sa-
ngat efektif menerima pendidikan konservasi SDHP dibandingkan dengan
orang tua mereka. Pada masa yang akan datang, murid-murid ini diharapkan
dapat menjadi agen perubahan seiring mereka tumbuh menjadi dewasa. Ka-
jian ini dilakukan pada waktu yang relatif pendek (hanya 1 bulan) sehingga
belum bisa teruji dan terukur serta memperlihatkan hasil yang lebih nyata.
Oleh karena itu, perlu pengulangan beberapa kali dan perlu memperpanjang
jam pelajaran, serta memperluas ke sekolah dasar lainnya, khususnya yang
berada di Kepulauan Seribu dan sekitarnya. Hal yang dapat ditempuh adalah
memasukkan pendidikan lingkungan/konservasi SDHP ke dalam mata pela-
jaran Muatan Lokal (Mulok) untuk SD-SD di wilayah pesisir. Bahan pem-
belajarannya sudah dibuat oleh COREMAP LIPI® sehingga dapat langsung
mengadopsi bahan-bahan tersebut. Sayangnya, buku ini juga hampir belum
pernah diujicobakan pada SD-SD yang berada di wilayah pesisir. Keterbatasan
jumlah guru yang dapat mengajar pendidikan lingkungan/konservasi SDHP
menjadi hambatan. Oleh karena itu diperlukan banyak guru yang memiliki
latar belakang pendidikan geografi, IPA, ilmu lingkungan/perikanan, dan ke-

lautan.
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BAB XXI

PENDIRIAN DAN

PENGEMBANGAN DAERAH

PERLINDUNGAN BIOTA
LAUT (DPBL):

SUATU USAHA PEMULIHAN STOK
BIOTA LAUT TEREKSPLOITASI BERLEBIH
DI PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU

SAM WOUTHUYZEN, VINCENTIUS P. SIREGAR,
MUHAMMAD ABRAR, SEKAR M.C. HERANDARUDEWI,
[ZAK NIKIJULUW, NIKEN RAHAYU SEPA, SUHARDI,
ACHMAD MANSUR, DAN AHMAD REZZA DZUMALEX

A. Gambaran Umum Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan
Permasalahannya

ugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu (Gambar 132), memiliki keunikan

dan daya tarik lingkungan karena adanya tiga ekosistem tropis wilayah
pesisir yang lengkap (mangrove, lamun, dan terumbu karang) (Gambar 133)
serta sumber daya hayati pesisir (SDHP) yang berasosiasi dengan ekosistem
tersebut. Meskipun demikian, keunikan dan daya tarik lingkungan Pulau Pari
mendapat tekanan lingkungan hebat, baik dari faktor luar (pencemaran dari
Teluk Jakarta yang sangat kompleks), maupun dari faktor dalam (meningkat-
nya jumlah penduduk serta pesatnya perkembangan di sektor pariwisata) yang
menyebabkan dampak negatif nyata, khususnya terhadap penurunan drastis
stok berbagai SDHP di pulau ini akibat eksploitasi berlebih (over exploited)
(Gambar 134) yang diindikasikan berupa sulitnya ditemukan berbagai biota
ekonomi penting, seperti teripang (Holoturia spp), kepiting rajungan (Por-
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tunus Pelagicus), kimah pasir (Hypopus, hipopus), dan berbagai jenis kerang-

kerangan serta banyak biota laut lainnya jika dibandingkan dengan kondisi

pada awal tahun 1980-an!"

Gambar 132. Peta Lokasi Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, Lokasi Tempat Penelitian Di-

lakukan'!!

Gambar 133. Ekosistem mangrove (kiri), lamun (tengah), dan terumbu karang (kanan) yang ber-
ada dalam kondisi masih baik di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 134. Contoh cksploitasi
lebih kerang-kerangan di Gugus-
an Pulau Pari, Kepulauan Seribu,
yang ditandai  beserakannya
cangkang dari berbagai kerang
di halaman penduduk. Hal ini
menyebabkan stok biota ini
berkurangnya secara drastis.



Berdasarkan Undang-Undang (UU) No.1 tahun 2014 (revisi UU no 27
tahun 2007) tentang Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil, isti-
lah zona diartikan sebagai ruang yang penggunaannya disepakati bersama an-
tara berbagai pemangku kepentingan dan telah ditetapkan status hukumnya.
Sementara itu, zonasi adalah suatu bentuk rekayasa teknik pemanfaatan ruang
melalui penetapan batas-batas fungsional sesuai dengan potensi sumber daya
dan daya dukung serta proses-proses ekologis yang berlangsung sebagai satu
kesatuan dalam ckosistem pesisir?. Jadi, perencanaan zonasi sejalan dengan
amanat undang-undang yang menyebutkan bahwa pemerintah daerah (PEM-
DA) kota dan kabupaten yang memiliki wilayah pesisir dan laut diwajibkan
menyusun empat dokumen, yaitu

(1) Dokuman Rencana Strategis Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil
(RSWP-3K);

(2) Dokumen Rencana Zonasi Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau Kecil
(RZWP-3K);

(3) Dokumen Rencana Pengelolaan Wilayah Pesisir dan Pulau-Pulau
Kecil (RPWP-3K);

(4) Dokumen Rencana Aksi Pengelolaan Wilayah dan Pulau-Pulau Ke-
cil (RAPWP-3K).

Keempat dokumen tersebut dapat digunakan dalam pendirian dan
pengembangan DPBL dan dapat dipakai sebagai salah satu bahan menyusun
dokumen kedua (RZWP-3K). Dokumen pertama (RSWP-3K) dan keempat
(RAPWP-3K) merupakan dokumen yang harus dibuat oleh Pemda. Rencana
Pengelolaan Wilayah Pesisir baru dapat dilanjutkan setelah rencana zonasi
(RZWP-3K) rampung sehingga RZWP-3K merupakan dokumen terpenting
karena bertujuan untuk pengalokasian penggunaan ruang pesisir yang rawan
konflik antar-pemangku kepentingan dan harus disusun berbasis data dan in-
formasi ilmiah hasil penelitian yang akurat”. LPKSDMO LIPI Pulau Pari
pada 2013 hingga 2018 telah aktif memulai pendirian dan pengembangan
DPBL di Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dan aktif meneliti keefektifan DPBL.
Oleh karena itu, kegiatan tersebut sangat berguna untuk diterapkan dalam
menyusun RZWP-3K, kemudian mensosialisasikan dan mendesiminasikan
ke masyarakat lokal agar disetujui/diterima masyarakat. Jika disetujui, dapat
dilanjutkan dengan penyusunan Rencana Aksi Pengelolaan Wilayah Pesisir
(RAPWP-3K).
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B. Definisi DPBL dan Fungsinya

DPBL atau dalam bahasa Inggris dikenal dengan istilah marine reserve, ma-
rine sanctuary, marine protected area (MPA) atau no-take zone didefinisikan se-
bagai daerah rataan atau lereng terumbu berikut perairannya serta biota yang
berasosiasi (baik flora maupun fauna) termasuk pula benda-benda bersejarah
dan atau memiliki nilai budaya yang dilindungi secara hukum atau cara efek-
tif lainnya sehingga daerah tersebut terlindung dari berbagai aktivitas ma-
nusia®. Dalam banyak kasus, pengelolaan suatu daerah perlindungan laut
yang efektif mencerminkan hubungan antara lingkungan laut dan darat serta

masyarakat pengguna.

Sedikitnya ada enam fungsi DPBLP®7), yaitu a) Melindungi/meningkat-
kan produksi suatu populasi yang dieksploitasi di suatu daerah (daerah pe-
nangkapan); b) Menyumbang produksi perikanan melalui pelimpahan (spz//
over) biota laut dewasa dan juvenil dari suatu wilayah DPBL ke luar DPBL
(daerah penangkapan); ¢) Memberikan perlindungan bagi spesies yang ren-
tan; d) Melindungi rusaknya habitat dan membantu pemulihannya, ¢) Men-
jaga keanekaragaman dengan mendorong perkembangan komunitas biologi
alami yang berbeda dengan daerah penangkapan; dan f) Memfasilitasi pemu-
lihan ekologi setelah mendapat gangguan, baik dari aktivitas manusia, mau-

pun gangguan alami.

Karena ada banyak manfaat dari pendirian dan pengembangan DPBL,
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) Indonesia, menargetkan
pendirian Daerah Perlindungan Laut (DPL) di perairan Indonesia seluas 20
juta ha hingga tahun 2020. Pada 2012, telah terbangun 15,5 juta ha, termasuk
Taman Wisata Laut Anabas yang baru didirikan dan DPL di Kabupaten Ma-
luku Tenggara®”. Berbagai negara telah mendapat manfaat besar dan nyata
dari usaha pendirian DPL!"), seperti peningkatan populasi lobster di dalam
DPL di Mediteranian dan di Selandia Baru""'?, siput mata tujuh (Aba-
lone), Haliotis asinina di Filipina™, dan kerang Anadara sp di Fiji"¥,
serta banyak contoh pada perikanan ikan karang, seperti di Wilayah Pengelo-
laan Perikanan (WPP) 717 di Teluk Cendrawasih, Papua™. Oleh karena itu,
pendirian DPBL di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu sangat diperlu-
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kan, karena diharapkan DPBL dapat memberikan manfaat bagi masyarakat di
sana pada khususnya, dan dapat dijadikan percontohan untuk wilayah lainnya

di Indonesia pada umumnya.

C. Pendirian dan Pengembangan DPBL

Pendirian dan pengembangan daerah perlindungan biota laut (DPBL) sangat
penting untuk melindungi biota-biota laut yang terancam populasinya akibat
lebih tangkap, namun untuk itu terlebih dahulu dibutuhkan langkah-langkah
sebagai berikut:

1. Pemetaan Habitat

Untuk membuat rencana zonasi pendirian dan pengembangan (DPBL),
seluruh ekosistem berikut sumber daya hayati pulau (SDHP) yang ter-
kandung di masing-masing ekosistem tersebut terlebih dahulu harus di-
petakan dan diketahui kondisi dan luasan suatu area yang akan dijadikan
DPBL. Untuk itu, pemetaan dilakukan terhadap habitat dasar (bentik)
di rataan terumbu Gugusan Pulau Pari menggunakan cara yang efektif
dan efisien, yakni teknik pengindraan jauh dengan memanfaatkan data
citra satelit WorldView-2 hasil perolehan tanggal 12 Agustus 2012 yang
beresolusi tinggi (1,84 m) dan memiliki banyak saluran (multi-
spectal, 8 band). Kl asifikasi habitat dianalisis menggunakan iso
cluster pada paket program perangkat lunak Idrisi Andes (Ver.
15).

Gambar 135 memperlihatkan peta hasil klasifikasi analisis iso-cluster
(unsupervised map) sebagai peta kerja lapangan dengan 13 kelas habitat,
yaitu 1) laut; 2) goba dalam-1; 3) goba dalam-2; 4). goba dangkal; 5)
terumbu luar di tubir; 6) terumbu karang-1; 7) terumbu karang-2; 8)
lamun lebat; 9) lamun sedang; 10) lamun-pasir; 11) pasir putih-la-
mun; 12) mangrove; dan 13) daratan. Peta tersebut kemudian diveri-
fikasi menggunakan transek yang seluruh posisi/ koordinatnya direkam
menggunakan GPS. Pada Tabel 41, disajikan luas area dari masing-ma-
sing ekosistem dan habitat bentik di rataan terumbu Gugusan Pulau Pari,

Kepulauan Seribu.
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LAGENDA : 7. Terumbukarang2  Gambar 135. Peta ckosistem dan habitat bentik
1. Laut Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu hasil anali-
2. Goba dalam -1 sis iso-cluster menggunakan 4 band (band-2/biru,
3 Goba dalam -2 -3/hijau/ -4, -5/merah dan -7/infra merah dekat)
4. Goba dangkal dari citra satelit Worldview-2, perolehan tanggal
12 Agustus 201211,

10. Pasir - Lamun
11. Pasir putih

12. Mangrove
13. Daratan

6. Terumbu karang-1

Tabel 41. Luas area masing-masing ekosistem dan habitat bentik di rataan terumbu Gugusan
Pulau ParilV

Kelas Kelas Ekosistem habitat bentik  Luas (ha) Ketelitian Peta (%) Luas akhir (ha)

Laut -

Goba Dalam-1 103,1 103,1
Goba Dalam-2 57,7 100 57,7

Goba Dangkal 101,1 101,1
Terumbu dekat tubir 118,8 102,1

3 6  Terumbu Karang-1 84,9 85,9 72,9

7  Terumbu Karang-2 70,7 60,7

_“ Lamun lebat 50,2 45,4

4 9 Lamun sedang 55,9 90,4 50,5
10 Pasir dengan spot-spot lamun ~ 309,6 279,9

Zn Mangrove 17,3 64,0 11,4

6 13 Daratan (lahan terekspos) 50,8 100 50,8

2. Diskusi Kelompok (FGD) dengan Masyarakat Pulau Pari,
Kepulauan Seribu

Langkah berikutnya adalah melakukan diskusi dengan masyarakat (FGD)

yang tinggal dekat dengan DPBL yang akan didirikan. Pada kegiatan ini,

FGD dilakukan masing-masing dua kali dalam setahun selama tiga tahun
(2012, 2013, dan 2014). Hasil perincian dari FGD tersebut adalah:
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(1) EGD-1 (2012): FGD difokuskan pada pemaparan maksud dan
tujuan FGD, yakni mengulas kondisi ekosistem berikut sumber
daya hayati pada masa lampau (awal tahun 1980-an) dan kondisi
sekarang (tahun 2012) yang terus menurun, serta menyampaikan
maksud dan tujuan rencana pendirian DPBL sebagai salah satu cara
mengembalikan stok biota yang sudah dieksploitasi berlebihan. Jadi,
pada fase ini, pihak LPKSDMO Pulau Pari LIPI lebih banyak ber-
peran memberikan informasi, sedangkan masyarakat Pulau Pari lebih
pasif (mendengarkan). Pada FGD ini masih sedikit sekali informasi
berupa pendapat/tanggapan yang diperoleh dari masyarakat.

(2) FGD-2 (2012): Pada FGD kedua, diskusi secara intensif tentang ren-
cana zonasi pendirian dan pengembangan DPBL yang dipandu oleh
narasumber senior dari LIPI (Gambar 137), namun, sebelum FGD,
dilakukan jejak pendapat melalui wawancara tatap muka menggu-
nakan kuesioner. Hasil wawancara adalah diketahuinya kondisi so-
sial ekonomi masyarakat Pulau Pari, penyebab bertambahnya jum-
lah penduduk serta pengaruhnya, pengetahuan masyarakat tentang
kondisi ekosistem berikut biota laut yang dikandungnya, dan per-

sepsi masyarakat tentang rencana pendirian DPBL.

Sumber Foto: Dokumentasi Penulis

Gambar 136. Peserta dan Fasilitator dari LIPI Pusat dan LPKSDMO Pulau Pari LIPI pada FGD
Kedua
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Persepsi masyarakat dianggap penting karena dapat menunjang
keberhasilan rencana zonasi pendirian DPBL. Hasil FGD menun-
jukkan bahwa masyarakat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, tidak ter-
lalu antusias terhadap pendirian dan kegunaan DPBL dalam upaya
memperbarui stok biota yang sudah tereksploitasi berlebih. Hal ini
terbukti dari 73 responden, hanya 50% yang bersedia DPBL didiri-
kan, dan 53% yang menyatakan DPBL bermanfaat (Gambar 137).
Hal ini jauh berbeda dengan persepsi masyarakat di Pulau Bintan
bagian timur, dimana lebih dari 80% responden setuju merevitalisasi
(menghidupkan kembali) kearifan lokal. Mereka setuju mendirikan
DPPL dan mereka yakin bahwa DPBL akan sangat berguna dalam
melestarikan padang lamun beserta flora-fauna yang ada di ekosistem
tersebut[2]. Antusiasme yang sangat positif terhadap pendirian
DPBL juga ditunjukkan oleh masyarakat di Pulau Pia, Kepulauan
Padaido, Papua.

Gambar 137. Persepsi Masyarakat Pulau Pari terhadap Pendirian dan Kegunaan DPBL!”!

Walaupun masyarakat Pulau Pari tidak begitu antusias, setelah
pemaparan habitat bentik Pulau Pari Kepulauan Seribu, dari 22
peserta FGD, sebanyak 19 peserta (86,4 %) sepakat untuk mendiri-
kan DPBL, sedangkan 3 orang tidak memberikan jawaban atau ab-
stain (13,6%). Hasil jejak pendapat tentang di manakah sebaiknya
DPBL didirikan menunjukkan bahwa 20 peserta setuju DPBL be-
rada di lokasi 2 (di sekitar kantor LPKSDMO LIPI Pulau Pari atau
sisi selatan barat Pulau Pari), sedangkan 1 orang setuju DPBL berada
di ujung paling timur dan paling barat. Oleh karena itu, Lokasi 2 di-
pilih oleh 40% responden masyarakat Pulau Pari, yang diwawancarai
(Gambar 138).

362 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...



(3) FGD-3 (2013): Pada FGD-3, pokok bahasan diskusi lebih dititik-
beratkan pada klarifikasi persetujuan pendirian DPBL, kesepakatan
lokasi, dan berapa luas area yang bisa dijadikan DPBL. Peserta FGD-
3 mencakup kelompok gender (kelompok ibu-ibu yang akif di ke-
giatan PKK), tokoh-tokoh masyarakat (seperti camat dan yang me-
wakilinya dari Pulau Tidung, lurah dan yang mewakilinya dari Pulau
Lancang, para ketua RW, dan RT), ketua organisasi pemuda, tokoh
agama, para ketua kelompok pemandu wisata, serta peserta lainnya.
Hasil FGD-3 mengklarifikasi bahwa 90% peserta setuju pendirian
DPBL, hanya dua orang yang masih ragu untuk setuju. Mengenai
lokasi DPBL, 100% responden setuju di sekitar wilayah LPKSD-
MO LIPI (lokasi 2 pada Gambar 139). LPKSDMO LIPI Pulau Pari
memblok area seluas 56,23 ha (area yang berarsir pada Gambar 140).
Area ini memiliki ekosistem lengkap, yakni mangrove dan habitat
bentik berupa padang lamun, terumbu karang, serta sedikit wilayah
goba. Pengajuan area DPBL seluas 56,23 ha mendapat keberatan dari
masyarakat karena kelompok ibu-ibu tidak dapat lagi masuk untuk
mencari kerang. Di samping itu, masyarakat takut tidak bisa melinta-
si wilayah DPBL menggunakan perahu sehingga harus berputar jauh.
Sebagai langkah awal pendirian DPBL, masyarakat ingin area DPBL
diperkecil, pendiriannya sesegera mungkin dimulai, dan batasnya
dibuat jelas sehingga masyarakat bisa mengetahuinya.

Gambar 138. Persetujuan Peserta FGD untuk Mendirikan DPBL (atas) dan
Lokasinya (bawah)!¢l
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(4) EGD Keempat (2013): Inti FGD-4 merupakan kegiatan desiminasi
rencana zonasi pendirian DPBL ke masyarakat Pulau Pari Kepulauan
Seribu. Pada kegiatan ini, diskusi tidak dilakukan di kantor LPKSD-
MO Pulau Pari LIPI, tetapi fasilitator dan narasumber dari LIPI yang

mendatangi beberapa rumah penduduk yang terbagi dari beberapa
kelompok, yaitu kelompok ibu-ibu, bapak-bapak, para pemuda, dan
tokoh masyarakat Pulau Pari (Gambar 140). Hasil FGD-4 menun-
jukkan bahwa sebagian masyarakat tidak mengetahui adanya rencana
zonasi pendirian DPBL. Mereka yang tidak mengetahui ini adalah
yang selama ini tidak pernah hadir pada kegiatan FGD sebelumnya.
Meskipun demikian, sama seperti FGD-3, 90% masyarakat setuju
DPBL didirikan, dan hanya 2-3 orang masih ragu untuk setuju. Na-
mun, berdasarkan pendapat sebagian besar peserta FGD, keberatan

dari 2-3 orang tersebut dapat diabaikan saja.

Gambar 139. Peserta dan Fasilitator dari LIPI Pusat dan LPKSDMO Pulau Pari) pada
Kegiatan FGD-4

Daerah Perlindungan Biota Laut (DPBL}), Pulau Pari

-2.83

| | | | | | |
106.57 10655 10659 10EEOD 10EE1 10662 10663 10664
Gambar 140. Area yang Dicalonkan sebagai DPBL (Berarsir) dengan Luas 56,23 ha!'!
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Lokasi D PBL yang disepakati adalah di area sekitar kan-
tor LPKSDMO LIPI Pulau Pari dengan total luas 56,23 ha, namun,
luasnya diperkecil dan dibagi menjadi 3 wilayah, yaitu di sekitar 100

m kiri dan kanan dermaga LIPI (Zona-1), pada bagian tengah ham-

paran lamun yang sejajar garis pantai (Zona-2), dan di terumbu

karang hingga ke tubir (Zona-3) dengan koordinat dari batas-batas

setiap zona seperti terlihat pada Gambar 141. Luas wilayah zona-
1,-2, dan -3 masing-masing adalah 9,63 ha; 10,54 ha, dan 15,21 ha
sehingga luas keseluruhan 3 zona tersebut menjadi 35,39 ha atau

lebih rendah dari rencana awal 56,23 ha. Penandaan batas telah di-

coba di zona-1 dan pelarangan pengambilan biota juga telah dipasang

(Gambar 142).

Posisi Zona-1

QNN R N —

. 106.606107 BT; 5.864734 S
. 106.608294 BT; 5.863581 S
. 106.610450 BT; 5.862552 S
. 106.606888 BT; 5.866012 S
. 106.609138 BT; 5.864952 S
. 106.611387 BT; 5.863768 S

Posisi Zona-2

QNN 0 N —

. 106.607710 BT; 5.867626 S
. 106.609741 BT; 5.866005 S
. 106.611946 BT; 5.864478 S
. 106.608241 BR; 5.868966 S
. 106.610647 BT; 5.867283 S
. 106.612990 BT; 5.585631 S

Posisi Zona-3
1. 106.608037 BT; 5,870786 S

0 N AW R W N

. 106.610737 BT ; 5.869709 S
. 106.613276 BT; 5.868054 S
. 106,614496 BT; 5.866538

. 106.611677 BT; 5.871016 S Gambar 141. Tiga Zona Alternatif DPBL Pulau Pari,
. 106.611697 BR; 5.870986 S; Kepulauan Seribu, dengan Batas-batasnya pada Masing-
. 106.613976 BT; 5.869530 S5 masing Zona!'®!

. 106.615676 BT; 5.867595 S
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Gambar 142. Tanda batas DPBL di zona-2 (kiri dan tengaj) dan zona-1 (kanan) serta tanda pela-
rangan pengambilan biota laut.

(5) FGD kelima (2014): Berdasarkan FGD-1 hingga FGD-4, masyara-
kat Pulau Pari, Kepulauan Seribu, sepakat mendirikan DPBL di loka-
si sekitar kantor LPKSDMO Pulau Pari LIPI. Oleh karena itu, pada
FGD-5 (Gambar 143), dilakukan diskusi tentang draf Peraturan Ru-
kun Warga (RW) yang bertujuan menguatkan secara hukum DPBL
yang telah dikukuhkan. Draf ini dibuat oleh peneliti LPKSDMO
LIPI Pulau Pari dengan mengacu pada Peraturan Desa (PerDes) Pu-
lau Bintan bagian timur yang juga dibuat bersama antara kepala desa
dan masyarakat desa, fasilitator desa, dan peneliti P2O-LIPI, dengan
sedikit modifikasi. Adapun isi dari draf Peraturan RW mencakup ke-
tentuan umum, organisasi pengelolaan DPBL, tugas dan tanggung
jawab pengelola, cakupan wilayah DPBL, hal-hal yang diperboleh-
kan dan tidak diperbolehkan di DPBL, kewajiban, pelanggaran dan
sanksi, serta penutup. FGD-5 diikuti oleh Lurah Pulau Lancang yang
membawahi Pulau Pari, para ketua RT dan RW Pulau Pari, tokoh-
tokoh masyarakat, pemandu wisata, dan aparat keamanan.

Hasil FGD-5 kembali menunjukkan masih ada keraguan ten-
tang DPBL. Meskipun Lurah Pulau Lancang dengan tegas me-
nyatakan bahwa DPBL di Pulau Pari disetujui pendiriannya. ada
ketidak-sepakatan masyarakat terhadap draf peraturan RW, khusus-
nya tentang sanksi dalam bentuk denda uang dan kerja membersih-
kan pantai bagi pelanggar peraturan RW. Ketua RW dan sebagian
masyarakat menginginkan sanksi dalam bentuk teguran saja, sedang-
kan pihak LPKSDMO LIPI Pulau Pari menginginkan agar sanksi
bisa diterapkan sehingga memiliki efek jera. Sesuai dengan Peraturan
RW, denda Rp2.500.000 dan membersihkan pantai sepanjang 250 m
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bagi pelanggar berat yang menggunakan bahan peledak, racun (pota-
sium) dan alat tangkap yang dapat merusak ekosistem perairan Pulau
Pari saat menangkap ikan. Denda akan ditingkatkan 2-3 kali lipat
(Rp5 juta) jika sanksi tersebut dilakukan lagi oleh pelaku yang sama
dan membersihkan pantai sepanjang 500 m.

Gambar 143. Lurah (Pulau Lancang) sedang memberikan pengarahan kepada to-
koh-tokoh masyarakat Pulau Pari dalam FGD-5.

Pelanggar yang mengambil biota, merusak mangrove, lamun,
dan mematahkan karang di DPBL akan didenda sebesar Rp500.000
dan membersihkan pantai sepanjang 150 m. Sanksi akan ditingkat-
kan 2-3 kali lipat jika diulangi lagi oleh pelaku yang sama. Pelang-
garan ringan, seperti berenang, berdiri, dan berjalan di atas terumbu
karang/padang lamun di DPBL akan dihukum dengan denda uang
sebesar Rp250.000 dan membersihkan pantai sepanjang 150 m.
Sanksi akan ditingkatkan 2—3 kali lipat jika diulangi lagi oleh pelaku
yang sama. Hingga waktu FGD berakhir, belum tercapai kesepakatan
karena masyarakat masih meminta waktu mempelajari draf Peraturan

RW tersebut.

(6) FGD Keenam (2014, terakhir): Pada FGD-6, pokok pembahasan
masih sama dengan FGD-5, yakni tentang Peraturan RW. Peserta
FGD pada umumnya tetap, sedangkan fasilitator adalah peneliti se-
nior dari kedeputian Ilmu Pengetahuan Sosial dan Kebudayaan LIPI.
Dari hasil diskusi diketahui bahwa pelanggaran sangat jarang dilaku-
kan oleh masyarakat Pulau Pari. Pelanggaran kebanyakan terjadi di
perairan tempat snorkelling yakni di sekitar tubir terumbu karang saat
banyak wisatawan berkunjung ke Pulau Pari (Gambar 144). Wisa-
tawan yang datang ke Pulau Pari, sebagian menggunakan pemandu
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wisata yang bukan berasal dari Pulau Pari, sehingga mereka tidak
mengetahui wilayah mana saja yang dilarang untuk snorkelling. Di
samping itu, banyak wisatawan tidak menguasai snorkelling, schingga
saat kelelahan atau panik, mereka berdiri di atas terumbu karang dan
menginjak-injaknya. Pada Gambar 144 terlihat sedikitnya satu orang
sedang berdiri di atas terumbu karang. Hal ini juga dikeluhkan oleh
ketua Area Perlindungan Laut (APL) Pulau Pari, Pak Ujang. Wilayah
APL yang sebenarnya tidak boleh dilakukan aktivitas apa pun malah
menjadi tempat snorkelling. Hal ini menyebabkan kondisi terumbu

karang yang sangat baik di lokasi APL menjadi rusak parah.

Sumber Foto: Dokumentasi Penulis

Gambar 144. Wisatawan Pulau Pari dalam jumlah besar (lebih dari 100 orang) dengan 20 kapal kayu setiap
hari pada akhir pekan (Jumat-Sabtu) melakukan aktivitas snorkelling hingga merusak terumbu karang, terma-
suk terumbu karang yang bagus di area Perlindungan Laut (APL) (gambar bawah kiri).

D. Implementasi DPBL sebagai Salah Satu Cara Pemulihan
Stok Biota Laut

Walaupun FGD telah berlangsung enam kali (tahun 2012-2014), upaya
pendirian DPBL sudah dimulai sejak 2012. Dalam FGD-4, ditetapkan ada
tiga zona (Gambar 141) dengan 3 zona peruntukan. Zona-1 terletak di seki-
tar kantor LPKSDMO LIPI Pulau Pari dengan bentik habitat pasir putih,
pasir-lamun dan lamun-pasir yang diperuntukkan sebagai daerah pemulihan
stok (restocking) dari berbagai jenis kerang-kerangan. Zona-2 berhabitat la-
mun lebat dan pasir-lamun diperuntukkan bagi pemulihan stok teripang,
bulu babi, kepiting rajungan, kuda laut, dan biota lainnya, tetapi hingga kini
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zona tersebut belum digunakan. Zona-3 terletak di dekat tubir dan habitatnya
didominasi oleh karang, baik yang mati maupun yang masih hidup. Habitat
ini cocok untuk memulihkan kembali stok siput mata tujuh (Holoithis asinina)
atau dikenal sebagai Abalone (Gambar 145, No. 8). Pada kajian ini, penekan-
an pembahasan adalah pada pemulihan berbagai jenis kerang-kerangan yang
dieksploitasi berlebih oleh masyarakat (terutama oleh ibu-ibu) pada zona-
1.

Gambar 145. Jenis kerang-kerangan yang terdapat di Gugusan Pulau Pari Kepulauan Seribu yang
stoknya dicoba untuk dipulihkan kembali (restocking) akibat dari eksploitasi berlebih. 1) Kerang
Kere (Grafarium Tumindum); 2) Kerang Putih (Pitar Citrinus); 3) Kerang Buwel, (Codakia Tige-
rina); 4) Kerang Batik (Zapes Literatus); 5) Kerang Bulu (Anadara Antiquata); 6) Kerang Ponti-
anak (Vasticardium Sp); 7) Kerang Gali (Asaphis Rioascens); dan 8) Siput Mata Tujuh (Haliotis
Asinina).

E. Pendugaan Stok Kerang-kerangan di Zona-1

Untuk menduga stok kerang dan melihat dinamikanya digunakan metode
Marking-Release and Recapture, yakni memberikan tanda bernomor (z2¢) pada
kerang, lalu kerang dilepaskan kembali ke habitatnya. Setelah 4-6 bulan,
kerang dicari kembali, lalu dihitung jumlah kerang bertanda dan yang tidak
bertanda. Kerang yang tidak bertanda lalu diberi tanda dan dilepaskan kemba-
li bersama dengan kerang yang sudah terlebih dahulu ada tandanya, demikian
seterusnya (Gambar 146). Stok kerang dapat dihitung dengan menggunakan

persamaan sederhana sebagai berikut.
N=MxC)/R,[17]

Di mana N = Populasi kerang yang diduga, M = Jumlah individu kerang
yang dilepaskan setelah diberi tanda; C = Jumlah kerang yang tertangkap pada
sampling kedua; R = Kerang bertanda yang tertangkap ulang pada sampling
kedua.
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Di samping pemberian tanda, dilakukan pengukuran morfometrik beru-
pa, panjang, lebar, tebal, dan berat kerang untuk mengetahui pertumbuhan
dan aspek biologi lainnya di kemudian hari. Pengukuran kualitas lingkungan
dari habitat kerang-kerangan berupa suhu, salinitas, kecerahan/turbiditas per-
airan, oksigen terlarut, dan pH juga diukur. Pengukuran diusahakan padasaat
melintasnya satelit di atas Pulau Pari sehingga kualitas perairan dapat pula di-
petakan dan dipantau menggunakan teknik pengindraan jauh (remote sensing)
sehingga hubungan antara kelimpahan kerang dan data parameter lingkungan

dapat dipelajari.

Gambar 146. Kegiatan mencari, memberi tanda, dan melepaskan kembali berbagai jenis
kerang-karangan untuk menduga stok dari setiap jenis kerang.

Gambar 147. DPertambahan stok
kerang kere dan kerang putih yang
diduga menggunakan metode pembe-
rian tanda-lepaskan dan menangkap
ulang (tag-release and recapture).
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Gambar 147 memperlihatkan hasil pendugaan stok kerang kere dan
kerang putih yang merupakan jenis paling dominan dibandingkan dengan 7
jenis kerang lainnya. Saat pertama kali pencarian dan pemberian tanda pada
2012, didapat 54 kerang kere dan 17 kerang putih. Berdasarkan persamaan
1), pada 2017 stok kerang diduga telah mencapai jumlah 18.902 dan 8.809
masing-masing untuk kerang kere dan kerang putih.

F. Keefektifan DPBL Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu

Keefektifan DPBL dalam memulihkan stok kerang-kerangan di Gugusan
Pulau Pari, Kepulauan Seribu, terutama kerang kere dan kerang putih, di-
dasarkan atas perbandingan hasil tangkapan per satuan upaya (cazch per unit
effort/ CPUE) di dalam lokasi DPBL dan di luar lokasi DPBL (Gambar 148).
CPUE dinyatakan dalam jumlah tangkapan kerang per orang dalam waktu 1
jam. Dari Gambar 148, terlihat bahwa CPUE di dalam lokasi DPBL
masing-masing adalah 227 dan 171 kerang/orang/jam pada sampling Ma-
ret 2017 dan Juli 2017, sedangkan di luar DPBL CPUE berkisar antara 1-40
kerang/jam/orang saat sampling Maret 2017, dan 41-79 kerang/jam/orang
saat sampling Juli 2017. Jadi, CPUE di dalam DPBL lebih tinggi dengan kisar-
an 5,7 hingga 32,4 kali untuk Maret 2017 dan 2,2 hingga 4,2 kali lebih tinggi
untuk Juli 2017 daripada CPUE di luar DPBL. Perbedaan CPUE di dalam
dan di luar DPBL menunjukkan bahwa DPBL efektif dalam memulihkan
stok kerang-kerangan karena kerang di DPBL terlindung dari penangkapan
yang berlebih di luar DPBL.

Gambar 148. CPUE kerang-kerangan (Jumlah kerang tertangkap/orang/jam) di lokasi DPBL
(Zona-1 di dekat kantor LPKSDMO — LIPI) dan di luar lokasi DPBL (Pantai Keresek(1), Pantai
timur dermaga (2), Pantai Perawan (3), Pulau Kongsi (4), dan Pulau Burung (5) pada Maret 2017
(kiris) dan Juli 2017 (kanan)!®!.
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Meskipun DPBL efektif, fungsinya belum terlihat maksimal karena be-
lum menunjukkan fungsi yang sebenarnya, yakni dijumpai individu muda
dalam jumlah cukup banyak yang terlimpas (spill over) ke luar DPBL (mi-
salnya di Pantai Keresek atau sedikit di luar dari DPBL). Oleh karena itu,
DPBL-DPBL lain di Gugusan Pulau Pari perlu didirikan dan dikembang-
kan. Keberhasilan DPBL diharapkan dapat menyumbang produksi kerang-
kerangan yang dapat mensuplai permintaan dari wisatawan yang berkunjung

ke Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

G. Kesimpulan

Pendirian dan pengembangan DPBL di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, menunjukkan keberhasilan berupa pemulihan stok kerang-kerang-
an, tetapi membutuhkan waktu dan proses yang sangat panjang dan lama
(6 kali FGD selama 3 tahun). Hal ini menunjukkan bahwa masyarakat di
sana k u rang peduli terhadap keberlangsungan SDHP yang sebenarnya dapat
menunjang sektor pariwisata bahari yang sedang berkembang pesat. Pendirian
DPBL lainnya di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu, perlu dikembang-
kan di beberapa lokasi lain, dengan jumlah yang lebih banyak dan lebih
luas. Berdasarkan Gambar 149, ada 4 DPBL yang memiliki potensi bagus,
seperti di Pantai Timur dermaga, Pantai Perawan, di sekitar Pulau Tengah, dan
Pulau Burung. Pendirian dan Pengembangan DPBL baru harus ditunjang dan

disetujui oleh seluruh masyarakat Pulau Pari.
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EPILOG

ASPEK BIO-EKOLOGI,

SOSIAL-EKONOMI-BUDAYA
DAN PENGELOLAAN BERKELANJUTAN
PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU

SAM WOUTHUYZEN

idak dapat dimungkiri bahwa Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,

memiliki ekosistem tropis wilayah pesisir yang lengkap, yakni mangrove,
padang lamun, dan terumbu karang dengan keanekaragaman jenis flora dan
fauna laut yang tinggi (Gambar 149). Ketiga ekosistem ini dapat memberikan
barang (goods) dan jasa lingkungan (ecosystem services) penting di sektor per-
ikanan, pariwisata, dan pendidikan yang dapat mendukung kehidupan ma-
syarakat, baik yang tinggal di Pulau Pari (Gambar 150) maupun yang berada

jauh di luar pulau.

Gambar 149. Ekosistem wilayah pesisir tropis lengkap (mangrove, padang lamun, dan
terumbu karang) yang terdapat di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.
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Gambar 150. Sebagian kecil barang (goods) berupa SDHP (ikan, moluska, ekinodermata, krusta-
sea, spons, rumput laut), dan jasa ekosistem (ecosystem services) lingkungan berupa potensi wisata
bahari dan laboratorium hidup untuk penelitian pendidikan dan latihan dalam rangka peningkatan
kompetensi sumber daya manusia di bidang oseanografi yang disumbang oleh ekosistem Pulau Pari,
Kepulauan Seribu.

Meskipun banyak manfaat yang diberikan ekosistem tersebut bagi ma-
syarakat, karena jarak Pulau Pari, Kepulauan Seribu dekat dengan daratan
Pulau Jawa dan berada tepat di depan Teluk Jakarta, Gugusan Pulau Pari
mendapat tekanan dan ancaman lingkungan berat dari luar (outer factor)
berupa pencemaran berat (eutrofikasi, logam berat, bahan kimia), sampah,
tumpahan minyak (tar-ball), bakteri, dan lain-lainnya yang menyebabkan
penurunan kualitas perairan dan terdegradasinya ekosistem mangrove, lamun,
dan karang, serta keindahan pantai di pulau ini (Gambar 151). Hal ini juga
menyebabkan menurunnya hasil budi daya rumput laut yang menjadi tum-
puan hidup sebagian besar masyarakat Pulau Pari dan pulau-pulau di seki-
tarnya.

Kondisi tersebut diperburuk lagi dengan tekanan yang datang dari dalam
(inner factor) atau dari Pulau Pari sendiri akibat bertambahnya jumlah pen-
duduk yang diikuti pemanfaatan sumber daya hayati yang telah jauh melebihi
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potensi lestari (over exploited), sehingga stoknya menurun drastis, seperti ber-
bagai jenis kerang-kerangan dan keong-keongan (kimah, anadara, tedong,
mata tujuh), teripang, kepiting rajungan, bulu babi yang sudah sulit dijumpai
di alam dibandingkan awal tahun 1980-an. Demikian pula kelimpahan dan
ukuran ikan lamun dan ikan karang yang semakin kecil merupakan bukti
telah terjadinya pemanfaatan berlebih. Cara pemanfaatan sumber daya hayati
yang tidak ramah lingkungan, seperti menangkap ikan hias memakai potasi-
um, membalik-balikkan karang ketika mengambil kerang-kerangan, menam-
bang karang dan pasir untuk dipakai sebagai bahan bangunan merupakan ak-
tivitas perusakan terhadap SDHP yang ada di Pulau Pari, Kepulauan Seribu.

Gambar 151. Tekanan dan ancaman lingkungan berat yang dihadapi Pulau Pari berupa pence-
maran minyak/ tarball, sampah, e utrofikasi, dan pemanfaatan SDHP (kerang-kerangan) yang
telah membuat ekosistem di Pulau Pari terdegradasi, serta kematian hewan dilindungi (seperti
penyu), dan penurunan populasi SDHP.

Perusakan lingkungan dan pemanfaatan SDHP secara berlebihan dan te-
rus-menerus di Gugusan Pulau Pari akan menghilangkan nilai ilmiah yang sa-
ngat berharga, kemudian disusul dengan penurunan nilai ekonomi ekosistem
dan SDHP, dan pada akhirnya akan menurunkan kesejahteraan masyarakat di
sana. Oleh karena itu, upaya-upaya pencegahan dan proteksi terhadap ling-
kungan dan SDHP harus segera dilakukan.
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Upaya-upaya memproteksi ekosistem telah banyak dilakukan oleh ber-
bagai institusi (pemerintah daerah, akademisi atau perguruan tinggi, lembaga
penelitian, terutama LPKSDMO LIPI Pulau Pari yang memiliki kampus di
Pulau Pari, berbagai LSM, kumpulan komunitas yang peduli lingkungan,
seperti sahabat Pulau Pari, dan lain-lain). Berbagai kegiatan juga telah dilak-
sanakan, misalnya penyuluhan dan diklat tentang proteksi dan konservasi
ekosistem Pulau Pari, juga aktivitas penanaman mangrove, bersih-bersih pan-
tai oleh kalangan siswa/mahasiswa dari tingkat SD hingga perguruan tinggi,

organisasi masyarakat, dan masyarakat pada umumnya.

Gambar 152. DPBL yang Didirikan dan Dikembangkan oleh LPKSDMO Pulau Pari LIPI di Pulau
Pari, Kepulauan Seribu

Upaya mengembalikan keanekaragaman hayati yang telah dieksploitasi
berlebihan di Pulau Pari dicoba dengan cara mendirikan Daerah Perlindungan
Biota Laut/DPBL (Gambar 152), khususnya terhadap berbagai jenis kerang-
kerangan yang mulai dirintis oleh Wouthuyzen dkk."*l. Upaya pendirian
dan pengembangan DPBL dilanjutkan dengan mengkaji keefektifan DPBL
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mengembalikan, dan memulihkan SDHP, keanekaragaman hayati dan kelim-
pahannya dengan menggunakan metode 7ag and Release (Gambar 153)
Bl Pendirian dan pengembangan DPBL di Pulau Pari sangat sejalan de-
ngan Keputusan Menteri KKP untuk mendirikan Daerah Perlindungan Laut
(Marine Protected Areal MPA) seluas 20 juta ha di seluruh perairan Indonesia
hingga tahun 2020[4]. Hasil kajian DPBL oleh LPKSDMO LIPI menyim-
pulkan bahwa DPBL yang didirikan dan dikembangkan di Pulau Pari efekeif
mengembalikan SDHP yang dieksploitasi berlebih (Gambar 155) (lihat Bab
XXI), meskipun perlu modifikasi-modifikasi lain agar DPBL lebih berdaya
guna dan lebih efekif.

Gambar 153. Aktivitas pengujian keefektifan DPBL menggunakan metode Zag and Release (Pe-
terseon), mencari-memberi tanda (tag)-mengukur dan melepaskan kembali ke alam.
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Gambar 154. Kajian Keefcktifan DPBL Pulau Pari, Kepulauan Seribu, dalam Mengembalikan Po-
pulasi Kerang-kerangan®

Upaya proteksi dan konservasi terhadap ekosistem pesisir Pulau Pari
(mangrove, padang lamun, dan terumbu karang) serta pemulihan populasi
SDHP yang telah tereksploitasi berlebih harus terus-menerus dilakukan. Ma-
sih banyak lagi upaya yang efektif, tetapi belum banyak dilakukan, seperti
program KB untuk menekan peningkatan jumlah penduduk di Pulau Pari.
Pendidikan lingkungan dan pengajaran prinsip-prinsip konservasi SDHP
pada siswa SD kelas 2 dan 3 yang berumur 8-9 tahun pun telah dilakukan,
walaupun waktunya sangat terbatas, namun memberikan hasil awal yang sa-
ngat positif berupa peningkatan kesadaran terhadap lingkungan dan konser-
vasi SDHP (lihat Bab XX). Upaya yang lebih nyata harus ditindaklanjuti,
misalnya meresmikan pendidikan usia dini melalui mata ajaran muatan lokal
(Mulok). Selain itu, masih banyak kajian penting yang harus dilakukan, mi-
salnya kajian daya dukung lingkungan Pulau Pari, termasuk potensi air tawar

bersih terhadap kunjungan wisatawan yang jumlahnya terus meningkat.

Seluruh upaya ini untuk membuat Pulau Pari selalu berada dalam kondi-
si yang baik, sehat dan lestari, bukan hanya untuk masyarakat Pulau Pari,
Kepulauan Seribu, yang hidup pada saat sekarang, tetapi juga untuk sege-
nap anak dan cucu masyarakat Pulau Pari di masa mendatang. Petuah bijak
“Kalau bukan kita, siapa lagi; kalau bukan sekarang, kapan lagi” hendaknya
menjadi semboyan masyarakat Pulau Pari untuk bersama-sama menekan laju
kerusakan ekosistem pesisir dan kepunahan SDHP beserta ekosistemnya. Ayo
Menjadi Sobat Bumi.
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GLOSARIUM

Algae

Acropora

Abrasi

Arthropoda

Agregasi

Asteroidea

Anterior

Adaptasi

Kelompok biota bentik dari tumbuhan tingkat rendah, terutama dari
kelompok makro alga yang digunakan sebagai salah satu kategori ben-
tik terumbu dalam pengukuran kondisi terumbu.

Kelompok karang keras dari famili Acroporidae genus Acropora, me-
miliki jumlah jenis paling banyak, dan sebaran paling luas di dunia.

Proses pengikisan pantai oleh tenaga gelombang laut dan arus laut
yang bersifac merusak. Abrasi biasanya disebut juga erosi pantai.
Kerusakan garis pantai akibat abrasi ini dipacu oleh terganggunya ke-
seimbangan alam daerah pantai tersebut.

Filum yang paling besar dalam dunia hewan dan mencakup serangga,
laba-laba, udang, lipan, dan hewan sejenis lainnya. Arthropoda biasa
ditemukan di laut, air tawar, darat, dan lingkungan udara, termasuk
berbagai bentuk simbiosis dan parasit.

Sejumlah tumbuhan atau binatang yang merupakan suatu kesatuan
dalam kelompok yang lebih besar atau pengelompokan sejumlah in-
dividu yang merupakan satu kesatuan pada sebuah kelompok yang

lebih besar.

Salah satu kelas dalam Filum Echinodermata, umumnya disebut bin-
tang laut.

Bagian tubuh yang berada di area sekitar mulut.

Mekanisme yang dilakukan oleh suatu organisme untuk menga-
tasi tekanan lingkungan sekitarnya dengan tujuan untuk memperta-

hankan hidup.
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Aperture

Atol

Alginat
Antioksidan

Agar-agar
Alkali

Akustik

Antropogenik :

Analisis

Administratif -

Akses
Agen

Asexual

Asam amino

Alternatif
Afektif

Sebuah lubang di beberapa jenis moluska (Gastropoda, Schapopoda
dan Nautilus spp.) yang merupakan bukaan utama dari cangkang,
di mana kepala-kaki bagian tubuh hewan muncul untuk bergerak,
makan dan lainnya.

Kumpulan terumbu karang yang berbentuk melingkar atau hampir
melingkar menyerupai cincin yang mengelilingi danau/laguna di
dalamnya.

Senyawa hasil ekstraksi makro alga cokelat.

Molekul yang mampu memperlambat atau mencegah proses oksidasi
molekul lain. Oksidasi adalah reaksi kimia yang dapat menghasilkan
radikal bebas, sehingga memicu reaksi berantai yang dapat merusak
sel.

Agarosa adalah zat yang biasanya berupa gel yang diolah dari rumput
laut atau alga.

Suatu zat basa yang larut dalam air. Larutan alkali mempunyai pH

lebih dari 7,0.
Ilmu tentang suara.

ersifat buatan manusia. Dalam pencemaran berarti adalah sumber
Bersifat buat Dal berarti adalah b
pencemaran yang tidak alami timbul karena ada pengaruh atau cam-
pur tangan manusia atau aktivitas manusia.

Penyelidikan terhadap suatu peristiwa (karangan, perbuatan, dan se-
bagainya) untuk mengetahui keadaan yang sebenarnya (sebab musa-
bab, duduk perkaranya, dan sebagainya).

Secara administrasi, bersangkut-paut (berkaitan) dengan administrasi.
Jalan masuk.

Orang atau perusahaan perantara yang mengusahakan penjualan bagi
perusahaan lain atas nama pengusaha; perwakilan.

Istilah perkembangbiakan pada tumbuhan atau hewan yang dilaku-
kan secara tidak kawin (vegetatif).

Sembarang senyawa organik yang memiliki gugus fungsional karbok-
sil ((COOH) dan amina (biasanya -NH,). Bagian dari asam amino
ini enzim dan nukleat.

Pilihan di antara dua atau beberapa kemungkinan.

Berkaitan dengan sikap dan nilai. Afektif mencakup watak perilaku
seperti perasaan, minat, sikap, emosi, dan nilai. Beberapa pakar me-
ngatakan bahwa sikap seseorang dapat diramalkan perubahannya bila
seseorang telah memiliki kekuasaan kognitif tingkat tinggi.
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Amonia

Bentik atau
bentos

Branching

Biota
Biota Laut

Brachyura

Bioindikator
Bioturbator
Biodiversitas
Body whorl

Budidaya

Biomassa

Bristle
Bahari
Bioaktif

BV (Bequest
Value)/Man-
faat Pewarisan

Senyawa yang terdiri dari nitrogen dan hydrogen dengan formula
NH3. Biasanya senyawa ini didapati berupa gas dengan bau tajam
yang khas. Walaupun amonia memiliki sumbangan penting bagi ke-
beradaan nutrisi di bumi, amonia sendiri adalah senyawa kaustik dan
dapat merusak kesehatan.

Kelompok biota (baik tumbuhan ataupun hewan) yang seluruh atau
sebagian siklus hidupnya berada di dasar perairan, baik yang bergerak
aktif, menempel, menggali, atau meliang pada dasar perairan. Ben-
thic pindah (biota yang hidup di dasar laut baik itu menetap ataupun
berpindah).

Bentuk bercabang.

Makhluk hidup yang hidupnya berinteraksi dengan ekosistem terum-
bu karang.

Mahluk hidup di laut yang dapat berinteraksi dengan ekosistem
terumbu karang, padang lamun, mangrove, dan pesisir.

Kelompok kepiting dari Phylum Arthropoda.

Spesies atau kelompok spesies yang fungsi, populasi atau statusnya
dapat menunjukkan kondisi lingkungan.

Hewan atau tumbuhan yang aktivitasnya berhubungan dengan
pelapukan tanah atau sedimen.

Jumlah semua variasi bentuk kehidupan di alam dengan variasi habi-
tat.

Bagian dari morfologi cangkang pada beberapa jenis moluska (Gas-
tropoda dan Chepalopoda) yang memiliki cangkang bergelung.

Suatu kegiatan terencana pemeliharaan sumber daya hayati yang di-
lakukan pada suatu areal lahan untuk diambil manfaat / hasil panen-
nya.

Massa organisme biologis hidup di suatu area atau ekosistem pada
suatu waktu tertentu.

Rambut sikat, yaitu rambut yang tumbuh pada rostral disk dugong.
Mengenai laut.

Memiliki efek pada organisme hidup, senyawa esensial dan non esen-
sial (misalnya vitamin atau polifenol) yang terdapat di alam, menjadi
bagian dari rantai makanan, dan memiliki pengaruh terhadap ke-
sehatan tubuh manusia.

Suatu manfaat yang dapat diwariskan untuk generasi yang akan
datang.
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Bakteri

Bioremediasi

Crustose
Coraline Algae
(CCA)

Cilia
Cup

Crinoidea

Chlorophyceae -

Cetacea

Citra satelit

Cartilaginous

Carrageno-
phyte (karagi-

nan)

Dead Coral
With Algae
(DCA)

Dead Coral
(DC)

Demospon-
giae

Devisa negara :

Decapoda
Distribusi

Deposit feeder

Kelompok organisme yang tidak memiliki membran inti sel, terma-
suk ke dalam domain prokariota dan berukuran sangat kecil (mikros-
kopik), serta memiliki peran besar dalam kehidupan di bumi.

Penggunaan mikroorganisme untuk mengurangi polutan di lingkung-
an.

Kelompok alga merah Rhodophyta berkapur, digunakan sebagai salah
satu kategori bentik dalam penilaian kondisi terumbu karang.

Rambut rambut halus yang berfungsi sebagai alat bantu gerak.
Bentuk menyerupai mangkuk.

Salah satu kelas dalam Filum Echinodermata, umumnya disebuc lili
laut.

Salah satu kelas dari makro alga hijau.

Tingkat ordo yang meliputi mamalia laut kelompok paus, lumba-
lumba, dan porpoise.

Hasil dari perekaman maupun pemotretan dari alat sensor yang di-
pasang tepat pada wahana satelit ruang angkasa yang ketinggiannya
mencapai lebih dari 400 km dari permukaan bumi.

Strukeur tubuh menyerupai tulang rawan.

Senyawa yang diekstraksi dari rumput laut dari famili Rhodophyceae,
seperti Euchema spinosum dan Euchema cottonii yang terdiri dari ran-
tai poliglikan bersulfat dengan massa molekuler (Mr) kurang lebih di
atas 100.000 serta bersifat hidrokoloid.

Sebuah kategori bentik terumbu dalam pengukuran kondisi terumbu
karang terdiri dai bagian karang mati yang telah ditutupi alga.

Sebuah kategori bentik terumbu dalam pengukuran kondisi terumbu
karang terdiri dari karang mati yang baru mengalami kematian se-
hingga masih kelihatan putih belum ditutupi alga.

Salah satu kelas dari Porifera yang paling tinggi tingkat keanekaragam-
an jenisnya dan dicirikan dengan komponen spikula yang terbuat dari
mineral silikat.

Sejumlah emas atau valuta asing yang bisa digunakan untuk transaksi
pembayaran dengan luar negeri yang diterima dan diakui luas oleh
dunia internasional dan dilakukan oleh negara.

Kelompok hewan berkaki sepuluh.
Persebaran benda dalam suatu wilayah geografi tertentu.

Hewan laut yang memakan materi bahan organik kecil di kolom air
dan mengendap di dasar.
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Dominan
Dominansi
Dorsal

Data spasial

Data tem-

poral

Degradasi
lingkungan

Degeneratif

Diversifikasi
Drone
Dinamika

DIC

DUV (Direct
Use Value)/
Manfaat
Langsung

DPBL
Destinasi

DO
Dispersi

Ekosistem

Ekosistem
pesisir

Memiliki pengaruh kuat
Keadaan dominan
Bagian tubuh yang lebih dikenal sebagai area punggung,.

Data yang memiliki referensi ruang kebumian (georeference) di mana
berbagai data atribut terletak dalam berbagai unit spasial.

Data non-relasional yang terintegrasi dengan aspek wakeu

Proses di mana kondisi lingkungan biofisik mengalami perubahan
cenderung merusak yang disebabkan oleh aktivitas manusia terhadap
suatu lingkungan.

Penyakit yang menyebabkan terjadinya kerusakan atau penghancuran
terhadap jaringan atau organ tubuh.

Usaha penganekaragaman produk.
Istilah yang dipakai untuk unmanned aircraft dengan baling-baling.
Gerak (dari dalam)

Total konsentrasi CO, dalam air laut yang ditemukan dalam tiga ben-
tuk yang berbeda, yaitu karbondioksida (=0,5%), bikarbonat (86,5%)
dan ion karbonat (13%).

Nilai yang diperoleh dari manfaat yang langsung dari ekosistem hutan
mangrove.

Daerah perlindungan biota laut (marine protected area).
Tempat tujuan

Jumlah oksigen dalam miligram yang terdapat dalam satu liter air
(ppo)-

Peristiwa penyebaran partikel dalam bentuk padatan, cairan, atau gas.

1. Keanekaragaman suatu komunitas dan lingkungannya yang ber-
fungsi sebagai suatu satuan ekologi dalam alam; 2. komunitas or-
ganik yang terdiri atas tumbuhan dan hewan, bersama habitatnya;
3. keadaan khusus tempat komunitas suatu organisme hidup dan
komponen organisme tidak hidup dari suatu lingkungan yang saling
berinteraksi. 4. suatu sistem ekologi yang terbentuk oleh hubungan
timbal balik tak terpisahkan antara makhluk hidup dengan lingkung-
annya. Ekosistem bisa dikatakan juga suatu tatanan kesatuan secara
utuh dan menyeluruh antara segenap unsur lingkungan hidup yang
saling memengaruhi.

Daerah peralihan antara ckosistem darat dengan ekosistem laut di
mana organisme penghuni ekosistem darat dan laut berkumpul dan
saling berinteraksi.
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Futrofikasi

Encrusting

Eksploitasi

Erosi

Estuaria/es-
tuari

Ekologi

Ekspedisi

Edukasi

Elevasi  air
laut

Ekowisata

Eksternal

Eucheuma
spinosum

Eucheuma

edule
E. cottonii

Ekstraksi

Ekspor

Proses perkembangbiakan tumbuhan air dengan cepat karena mem-
peroleh zat makanan yang berlimpah akibat pemupukan yang ber-
lebihan.

Bentuk mengerak/melapisi tipis pada substrat.

Suatu tindakan yang bertujuan mengambil keuntungan atau meman-
faatkan sesuatu secara berlebihan dan sewenang-wenang. Tindakan
eksploitasi ini umumnya mengakibatkan kerugian pada pihak lain,
baik pada manusia maupun lingkungan.

DPeristiwa pengikisan padatan (sedimen, tanah, batuan, dan partikel
lainnya) akibat transportasi angin, air atau es, karakteristik hujan,
creep pada tanah dan material lain di bawah pengaruh gravitasi, atau
oleh makhluk hidup, misalnya hewan yang membuat liang; dalam hal
ini disebut bio-erosi.

Badan air setengah tertutup di wilayah pesisir, dengan satu sungai
atau lebih yang mengalir masuk ke dalamnya, serta terhubung bebas
dengan laut terbuka. Kebanyakan muara sungai ke laut membentuk
estuari; namun tidak demikian jika bermuara ke danau, waduk, atau
ke sungai yang lebih besar

Ilmu yang mempelajari interaksi antara organisme dengan lingkung-
annya dan yang lainnya.

Perjalanan yang dilakukan untuk tujuan tertentu, biasanya penjelajah-
an dan/atau penelitian. Eksplorasi adalah penjelajahan atau pencari-
an, adalah tindakan mencari atau melakukan penjelajahan dengan
tujuan menemukan sesuatu.

Pendidikan

Tinggi permukaan air laut

Kegiatan wisata yang berhubungan dengan ramah lingkungan.
Menyangkut bagian luar

Nama jenis makro alga/rumput laut
Nama jenis makro alga/rumput laut

Nama jenis makro alga/rumput laut

Suatu proses pemisahan suatu zat berdasarkan perbedaan kelarutan-
nya terhadap dua cairan tidak saling larut yang berbeda, biasanya air
dan yang lainnya pelarut organik.

Pengiriman barang dagangan ke luar negeri.
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EV (Exis-
tence Value)/
Manfaat

Keberadaan

Escherichia
coli (E. coli)

Evaporasi

Emulsifikasi

Fotosintesis

Fleshy seaweed

Foliose
Fauna
Famili
Fikobilin
Falcate
Fix wing

Fluktuasi
Fluks CO,

Flora
Fauna

Farmasi

Manfaat yang dirasakan masyarakat oleh masyarakat dari keberadaan
sumber daya setelah manfaar lainnya dihilangkan dari analisis.

Salah satu mikroorganisme yang berkoloni di saluran pencernaan ma-
nusia. Biasanya, E. co/i dan manusia sebagai /ost hidup berdamping-
an dalam keadaan sehat dan saling menguntungkan selama beberapa
dekade. Spesies ini umum digunakan sebagai bakeeri indikator pence-
maran tinja

Proses perubahan molekul di dalam keadaan cair (contohnya air) de-
ngan spontan menjadi gas (contohnya uap air).

Campuran dari dua larutan berbeda karakter yang biasanya tidak sa-
ling melarutkan untuk membentuk suatu larutan emulsi. Dua larutan
dapat membentuk beberapa tipe emulsi yang berbeda tergantung dari
kemampuan dan fase melarutnya masing-masing larutan tersebut.

Pemanfaatan energi cahaya matahari (cahaya matahari buatan) oleh
tumbuhan berhijau daun atau bakteri untuk mengubah karbondiok-
sida dan air menjadi karbohidrat.

Kelompok biota bentik tumbuhan, umumnya dari satu atau dua je-
nis makro alga yang tumbuh subur/sehat menutupi luas permukaan
terumbu, digunakan sebagai salah satu kategori bentik dalam pe-
nilaian kondisi terumbu karang.

Bentuk menyerupai kipas.

Khazanah segala macam jenis hewan yang hidup di bagian tertentu
atau periode tertentu. Istilah yang sejenis untuk tumbuhan adalah
flora/nabatah.

Suatu tingkatan di sistematika hewan yang berada di bawah ordo dan
di atas genus.

Pigmen fotosintesis
Berbentuk menyerupai bulan sabit.

Istilah yang dipakai untuk unmanned aircrafi dengan sayap tetap (tan-
pa baling- baling).

ketaktetapan, keadaan, keadaan yang menunjukkan turun-naik.

Laju transfer/pertukaran gas CO, dari satu reservoir ke reservoir lain
karena adanya perbedaan tekanan parsial.

Keseluruhan kehidupan jenis tumbuh-tumbuhan di suatu habitat,
daerah, atau strata geologi tertentu; alam tumbuh-tumbuhan.
Keseluruhan kehidupan hewan di suatu habitat, daerah, atau strata

geologi tertentu; dunia hewan.

Obat-obatan.
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Fukosantin

Fikoeritrin

Fisikokimia

Fosfat

Fekal koli

Fotooksidasi

Globular

Gugusan
pulau
Genus

Gas Rumah
Kaca (GRK)
Gizi

Gel

Habitat

Herbivora

Haplosclerida

Hemispherical :

Photography

Salah satu jenis dari karotenoid yang memiliki rumus C42H5806
merupakan pigmen warna oranye. Fukosantin merupakan jenis ka-
rotenoid utama yang membantu proses fotosintesis dan menyebabkan
phaeophyta berwarna cokelat.

Pigmen biloprotein yang memberikan warna merah pada ganggang
Rhodophyta, terdapat juga pada ganggang Cynaophyta dan Chrysophy-
ceae.

Sifat fisik dan kimiawi dari suatu senyawa tertentu..

Istilah untuk orthofosfat yang merupakan gugus ion poliatomik atau
radikal yang terdiri dari satu atom fosforus dan empat oksigen; dalam
bentuk ionik akan membawa sebuah -3 muatan formal, dan dinota-

sikan PO,

Bakteri koliform yang berasal dari tinja manusia atau hewan berda-
rah panas, biasanya digunakan sebagai indikator adanya pencemaran
bakteri patogen.

Reaksi oksidasi yang disebabkan oleh cahaya.

Bentuk menyerupai bola

Suatu gugusan yang terdiri atas pulau-pulau termasuk perairan di
antara pulau-pulau tersebut sehingga membentuk kesatuan wilayah
sebuah negara.

Suatu tingkatan di sistematika hewan yang berada di bawah family
dan di atas jenis atau spesies.

Gas karbondioksida, metana, dan dinitrogen oksida yang diduga se-
bagai pemicu pemanasan global.

Substansi organik yang dibutuhkan organisme untuk fungsi normal
dari sistem tubuh, pertumbuhan, pemeliharaan, dan kesehatan.

Larutan koloid setengah padat, terbentuk dari zat polimer yang tidak
larut dalam air, misalnya larutan pati dalam air yang menyerupai lem.

Tempat hidup organisme tertentu; tempat hidup yang alami (bagi
tumbuhan dan hewan); lingkungan kehidupan asli.

Pemakan tumbuhan.

Salah satu ordo dari Porifera yang dicirikan mempunyai spikula
megaskleres yang sama ujungnya dan skeleton yang sama ukuran sisi
sisinya.

Metode fotografi yang digunakan untuk menghitung persentase tu-
tupan kanopi komunitas tumbuhan hutan pada suatu batasan area
tertentu.
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Hayati
Hubungan
sosial
Homestay
Hydrocolloid
Hidrokarbon

Ikan

Ikan Lamun

Indeks
Keanekaraga-
man

Indeks Ke-

merataan

Indeks Domi- :

nansi

Indikator

Infraordo

Intertidal

Invertebrata

Mengenai hidup; berhubungan dengan hidup.

Hubungan seseorang dengan orang lain dalam pergaulan hidup di
tengah-tengah masyarakat.

Rumah penduduk yang ditempati oleh wisatawan untuk menginap.
Senyawa yang dapat membentuk gel dan larut dalam air.

Senyawa organik yang unsur utamanya terdiri dari unsur atom kar-
bon (C) dan atom hydrogen (H). Seluruh hidrokarbon memiliki
rantai karbon dan atom-atom hidrogen berikatan dengan rantai kar-
bon tersebut dalam berbagai konfigurasi yang berbeda. Hidrokarbon
adalah bahan utama dari petroleum dan gas alam. Senyawa ini digu-
nakan sebagai bahan bakar dan oli juga bahan dasar untuk produksi
plastik, serat, karet, pelarut dan industri-industri kimia.

Binatang bertulang belakang yang hidup dalam air, berdarah di-
ngin, umumnya bernapas dengan insang, tubuhnya biasanya bersisik,
bergerak dan menjaga keseimbangan badannya dengan menggunakan
sirip.

Ikan yang hidup di ekosistem padang lamun.

Dapat digunakan untuk menyatakan hubungan kelimpahan species
dalam komunitas. Keanekaragaman terdiri dari 2 komponen, yaitu
jumlah total spesies dan kesamaannya (Bagaimana data kelimpahan
tersebar di antara banyak spesies itu).

Menggambarkan kestabilan suatu komunitas. Semakin kecil nilai
kemerataan atau mendekati nol, semakin tidak merata penyebaran
organisme dalam komunitas tersebut yang didominasi oleh jenis ter-
tentu. Sebaliknya, semakin besar nilai kemerataan atau mendekati
satu, organisme dalam komunitas akan menyebar secara merata.

Digunakan untuk memperoleh informasi mengenai jenis biota yang
mendominasi pada suatu komunitas pada tiap habitat. Indeks domi-
nansi dikemukakan oleh Simpson.

Alat pemantau (sesuatu) yang dapat memberikan petunjuk atau ke-
terangan.

Suatu tingkat atau takson setelah sub-ordo.

Ekosistem di zona pasang surut, yakni organisme hidup di antara
garis batas surut terendah dan batas pasang tertinggi. Area pantai yang
paling dekat dengan daratan dan terpengaruh gelombang pasang dan
surut air laut.

Kelompok hewan yang tidak memiliki tulang belakang dan kerangka
internal yang terbuat dari tulang.
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Indeks
Nilai Penting
(IND)

Iodin
Intervensi

Internal

IUV (Indirect
use Value)/
Manfaat Ti-
dak Langsung

Juvenil

Jejaring
Makanan

Jangkar

Karnivora
Kelimpahan

Keanekaraga-
man Jenis

Konservasi

Kondisi
terumbu
karang

Karang keras

Karang lunak

Jumlah dari persentase relatif kerapatan, dominansi, dan frekuensi se-
tiap jenis mangrove yang menunjukkan pengaruh suatu jenis dalam
komunitas.

Senyawa yang diperlukan untuk meningkatkan hormon tyroid.
Upaya untuk meningkatkan keadaan sesuatu.

Menyangkut bagian dalam.

Nilai yang dirasakan secara tidak langsung terhadap barang dan jasa
yang dihasilkan sumber daya alam dan lingkungan.

Tingkat perkembangan antara pasca-larva dan dewasa.

Hubungan ekologis dari dua atau lebih rantai makanan dalam suatu
wilayah.

Perangkat penambat kapal ke dasar perairan, di laut, sungai, ataupun
danau sehingga tidak berpindah tempat karena embusan angin, arus,
ataupun gelombang.

Pemakan hewan.
Jumlah relatif suatu organisme dalam suatu kawasan.

Sebuah ukuran angka numerik yang menunjukkan banyaknya spesies
dalam suatu kawasan berikut kelimpahan relatifnya. Keanekaragaman
1) keseluruhan keanekaragaman makhluk yang diperlihatkan suatu
daerah mulai dari keanekaragaman genetika, jenis, dan ekosistemnya.
2) sejumlah variasi yang ada pada suatu lingkungan atau makhluk
hidup baik variasi gen, jenis atau ckosistem suatu lingkungan ter-
tentu).

Upaya perlindungan atau pelestarian terhadap lingkungan dan sum-
ber daya alam yang dilakukan dengan tindakan kehati-hatian, serta
memperhatikan aspek keseimbangan dan keberlanjutannya.

Sebuah gambaran keadaan terumbu karang yang diukur dari perubah-
an nilai variable/parameter yang ditetapkan sebagai indikator kondisi
tersebut menurut ruang dan waktu.

Hard corals kelompok biota tingkat rendah dari filum Cnidaria, kelas
Anthozoa, subkelas hexacoralia/Zooantharia, khusus dari ordo scler-
actinia, menghasilkan kapur untuk rangkanya schingga terasa keras
jika disentuh.

Soft coral kelompok biota tingkat rendah dari filum Cnidaria, Kelas
Anthozoa subkelas Octacoralia/Alcyonaria, khusus dari ordo Alcyo-
nacea, menghasilkan silikat untuk rangkanya, sehingga terasa lebih
lunak jika disentuh.
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Krustasea/ : Salah satu binatang tak bertulang belakang yang termasuk kelompok
Crustacea Phylum Arthropoda, subphylum Crustacea dan sangat dekat hubung-
annya dengan insekta, laba-laba dan kaki seribu. Tubuhnya beruas-
ruas atau bersendi-sendi; setiap sendi dihubungkan oleh otot sehingga

mudah bergerak.
Kepulauan ~ : Kawasan alam bahari di Indonesia yang terletak kurang lebih 45 km
Seribu pada lokasi geografis 5°23’- 5°40° LS, 106°25’ - 106°37” BT sebelah

utara Jakarta dan terletak di Kecamatan Kepulauan Seribu Utara, te-
patnya di tiga kelurahan, yaitu Pulau Panggang, Pulau Kelapa, dan
Pulau Harapan.

Klasifika- : Pembagian sesuatu menurut kelas-kelas; proses pengelompokan ben-
si da berdasarkan ciri-ciri persamaan dan perbedaan.
Kaki tabung : Bagian tubuh timun laut yang memiliki fungsi sebagai kaki (lokomo-

tor) di sebelah ventral.

Kosmopolitan : = Sifat hidup suatu makhluk hidup di mana memiliki kemampuan un-
tuk dapat menempati berbagai tipe habitat.

Komunitas ~ : Kumpulan dari populasi jenis tumbuhan pantai yang terdiri atas jenis

mangrove tumbuhan yang mempunyai hubungan taksonomi sampai taksa kelas
(unrelated families), tetapi mempunyai persamaan adaptasi morfologi
dan fisiologi terhadap habitat yang dipengaruhi oleh pasang surut.

Kanopi : Tajuk tumbuhan
Kerapatan : Jumlah tegakan dalam satuan luas.
Karaginan : Senyawa yang diekstraksi dari rumput laut dari famili Rbodophyceae

seperti Euchema spinosum dan Euchema cottonii yang terdiri dari ran-
tai poliglikan bersulfat dengan massa molekuler (Mr) kurang lebih di
atas 100.000 serta bersifat hidrokoloid.

Kalsium : Jenis mineral yang sangat penting untuk pertumbuhan dan pemeli-
haraan gigi serta tulang.

Koloni :  Kumpulan dari suatu jenis hewan /tumbuhan yang sama .

Kompetitor ~ : Saingan/persaingan.

Komoditi : Sesuatu benda nyata yang relatif mudah diperdagangkan, dapat di-

serahkan secara fisik, dapat disimpan untuk suatu jangka waktu ter-
tentu dan dapat dipertukarkan dengan produk lainnya dengan jenis
yang sama, yang biasanya dapat dibeli atau dijual oleh investor me-
lalui bursa berjangka.

Karoten : Pigmen berwarna dominan merah-jingga yang ditemukan secara ala-
mi pada tumbuhan dan buah-buahan.

Khlorofil : Zat hijau daun

Kolesterol : Metabolit yang mengandung lemak sterol (bahasa Inggris: waxy ste-

roid) yang ditemukan pada membran sel dan disirkulasikan dalam
plasma darah.
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Kompilasi

Komunitas

Kosmopolitan :

Komponen
Diurnal

Komponen
Semidiurnal

Kalsifikasi

Katering
Komposisi
Kualitas

Kalori

Karoten
Komersil
Kompetensi

dasar

Kognitif

Kawasan

Koliform

Lamun

Larva

Laminar

Kumpulan yang tersusun secara teratur (tentang daftar informasi, ka-
rangan dan sebagainya).

Kelompok organisme (orang dan sebagainya) yang hidup dan saling
berinteraksi di dalam daerah tertentu.

Mempunyai sebaran yang luas.

Komponen pasang surut dengan frekuensi satu siklus per hari.
Komponen pasang surut dengan frekuensi dua siklus per hari.

Proses pengendapan kalsium karbonat sebagai bahan penyusun

kerangka karang.

Jasa boga

Susunan

Tingkat baik buruknya sesuatu.
Perkiraan jumlah energi.

Pigmen berwarna dominan merah-jingga yang ditemukan secara ala-
mi pada tumbuhan dan buah-buahan.

Nilai yang berhubungan dengan niaga atau perdagangan.

Pengetahuan, keterampilan dan sikap minimal yang harus dicapai/
dimiliki oleh seorang siswa untuk menunjukkan bahwa siswa tersebut
telah mampu menguasai standar kompetensi yang telah ditetapkan.

Potensi intelektual yang terdiri dari tahapan pengetahuan (knowl-
edge), pemahaman (comprehension), penerapan (application), anali-
sis (analysis), sintesis (sinthesis), evaluasi (evaluation).

Daerah tertentu yang mempunyai ciri tertentu, seperti tempat ting-
gal, pertokoan, industri, dan sebagainya.

Kelompok bakteri yg bersifat acrobik atau anaerobik fakultatif, terma-
suk ke dalam bakteri gram negatif, tidak membentuk spora, dan dapat
memfermentasi laktosa untuk menghasilkan asam dan gas pada suhu
35 °C-37 °C. Kelompok baketeri ini lazim digunakan sebagai indika-
tor untuk menentukan suatu sumber air telah terkontaminasi oleh
patogen atau tidak. Contoh bakteri koliform antara lain Escherichia
coli, Salmonella spp., Citrobacter, Enterobacter, dan Klebsiella.

Tumbuhan tingkat sejati yang memiliki akar, batang dan daun yang
hidupnya di laut dan dapat melakukan penyerbukan sempurna dalam
keadaan tergenang.

Salah satu tahap perkembangan hewan dalam proses metamorfosis.

Bentuk menyerupai daun.

394 I Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu...


https://id.wikipedia.org/wiki/Spora
https://id.wikipedia.org/wiki/Laktosa
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Lazim&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indikator&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Indikator&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Air
https://id.wikipedia.org/wiki/Patogen
https://id.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://id.wikipedia.org/wiki/Escherichia_coli
https://id.wikipedia.org/wiki/Salmonella

Lutein : Pigmen organik yang terdapat pada makanan, juga termasuk karo-
tenoid.

Lipid : Kelompok molekul alami yang meliputi lemak, lilin, sterol, vitamin
yang larut dalam lemak (seperti vitamin A, D, E, dan K), monogli-
serida, digliserida, trigliserida, fosfolipid, dan lain-lain.

Level . Tingkat(an); tataran; lapisan.

Lone line : Teknik budi daya makro alga menggunakan tali panjang yang diikat
pada ujung-ujungnya.

Limbah :  Lebih kita kenal dengan istilah limbah rumah tangga. Limbah domes-

domestik tik ini berasal dari pembuangan dalam rumah tangga, seperti sampah

dan sejenisnya. Limbah ini dihasilkan dari sisa pembuangan makan-
an, sisa barang-barang yang sudah tidak terpakai dan ingin segera
dibuang, air bekas mencuci atau mandi dan kotoran yang berasal dari
tubuh manusia (feses dan urin). Sejatinya limbah domestik tidak ber-
bahaya, seperti limbah industri. Namun, jika pembuangannya tidak
tepat, bisa menjadi sumber penyakit bagi masyarakat.

Limbah an-  : Limbah-limbah yang tidak mengandung unsur karbon, seperti logam

organik (misalnya besi dari mobil bekas atau perkakas, dan aluminium dari
kaleng bekas atau peralatan rumah tangga), kaca, dan pupuk anorga-
nik (misalnya yang mengandung unsur nitrogen dan fosfor). Limbah-
limbah ini tidak memiliki unsur karbon sehingga tidak dapat diurai
oleh mikroorganisme.

Lagoon : Sekumpulan air asin yang terpisah dari laut oleh penghalang yang
berupa pasir, batu karang atau semacamnya

Mouthbrooder : Perawatan yang diberikan oleh beberapa kelompok hewan kepada
keturunannya dengan menahan mereka dalam mulut induk untuk
waktu yang lama.

Massive : Bentuk padat dan terkadang tidak beraturan.

Monaxones  :  Strukeur spikula yang berwujud dua dimensi.

Mangrove : Disebut juga hutan mangrove adalah hutan yang tumbuh di air pa-
yau, dan dipengaruhi oleh pasang-surut air laut.

Moluska : Kelompok hewan lunak yang tidak memiliki tulang belakang.

Monospesies : Kondisi di mana suatu habitat hanya terdiri dari satu jenis makhluk
hidup saja yang mendominasi sehingga peran spesies lainnya dapat
diabaikan.

Morfologi : Cabang ilmu biologi yang mempelajari tentang bentuk / struktur luar

dan susunan makhluk tubuh hidup.

Makro alga  :  Sekelompok organisme autotrof yang tidak memiliki organ dengan
perbedaan fungsi yang nyata dan seluruh tubuhnya disebut talus.
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Multiseluler

Mamalia laut

Melon

Mysticeti
Mitigasi
Memijah

Mineral

Material
Mutu

Milk based
product

Merkuri
Migrasi
Mobilisasi

Mikroorgan-

isme

Non Acro-

pora

Nutrien

Non-hayati

Navigasi

Suatu istilah biologi untuk organisme yang mempunyai banyak sel,
kontras dengan organisme uniselular yang hanya mempunyai satu sel.

Biota/hewan yang termasuk mamalia dan dominan hidup di air.

Akumulasi lemak pada area dahi mamalia laut yang berfungsi sebagai
transmiter gelombang ekolokasi.

Sub Ordo dari Cetacea yang tidak bergigi, Berbaleen.
Tindakan mengurangi dampak bencana.

Proses, cara, perbuatan memijahkan; hal memijahkan, pengembang-
biakan.

Padatan senyawa kimia homogen, non-organik, yang memiliki ben-
tuk teratur (sistem kristal) dan terbentuk secara alami.

Bahan/substansi.
Kualitas.

Makanan yang berbahan dasar dari susu.

Logam berat berbentuk cair, berwarna putih perak, dan mudah meng-
uap pada suhu ruangan. Berbahaya jika masuk ke dalam tubuh.

Perpindahan penduduk dari satu tempat (negara dan sebagainya) ke
tempat (negara dan sebagainya) lain untuk menetap.

Perpindahan (tempat atau kedudukan, tingkah laku) orang-orang
dalam masyarakat dengan pola yang baru.

Makhluk hidup yang berukuran mikroskopis yang bisa hidup bebas
maupun berasosiasi dengan makhluk hidup lain secara saprofitik,
parasitik, patogenik, endofitik, dan simbiotik. Mikroorganisme sering
kali bersel tunggal (uniseluler) maupun bersel banyak (multiseluler),
secara taksonomi termasuk dalam fungi, protista, monera, dan virus.

Kelompok karang keras bukan dari genus Acropora.

Zat yang diperlukan oleh makhluk hidup untuk hidup, tcumbuh, dan
berkembang; hara.

Berhubungan dengan non-hidup.

Penentuan kedudukan (position) dan arah perjalanan baik di medan
sebenarnya atau di peta.
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Nitrat

Nictrit

Omnivora

Others (OT)

Odontoceti
Oseanografis

Organoleptik

OV (Option
Value)/ Man-
faat Pilihan

Observasi

Organisme

Panjang Baku :

Poecilloscerida -

Ion poliatomik terbuat dari atom Nitrogen (N) dan atom Oksigen
(O). Struktur kimianya mengandung satu atom nitrogen dan tiga
atom oksigen dan diwakili oleh rumus molekul NO, . Nitrat sebagai
unsur hara utama Nitrogen anorganik digunakan sebagai substansi
atau komponen dinding sel yang dibutuhkan dalam jumlah yang ba-
nyak. Keberadaannya sangat dipengaruhi oleh oksigen bebas dalam
air.

Ion poliatomik yang mengandung atom N dan O, di mana Nitrogen
memiliki jumlah oksidasi +3. Senyawa ini berisi satu atom nitrogen
dan dua atom Oksigen dan diwakili oleh rumus molekul, NO, . Ton
nitrit dapat dioksidasi untuk membentuk Nitrat karena jumlah ok-
sidasi Nitrogen di Nitrit adalah kurang dari Nitrat. Setelah bereaksi
dengan air, Nitrit membentuk asam nitrat, yang dianggap sebagai
asam lemah dalam kimia anorganik.

Pemakan tumbuhan dan pemakan daging (bahan nabati dan hewan).

Kelompok biota bentik lainnya (selain karang keras, karang lunak,
sponge, dan algae), yang hidup di terumbu karang, digunakan sebagai
salah satu kategori bentik dalam penilaian kondisi terumbu karang,.

Sub Ordo dari Cetacea yang bergigi.
Istilah kelautan.

Teknik pengujian terhadap bahan makanan berdasarkan kesukaan
dan kemauan untuk mempergunakan suatu produk.

Nilai yang menunjukkan kesediaan sesecorang atau individu untuk
membayar demi kelestarian sumber daya bagi pemanfaatan di masa
depan.

Aktivitas terhadap suatu proses atau objek dengan maksud merasakan
dan kemudian memahami pengetahuan dari sebuah fenomena ber-
dasarkan pengetahuan dan gagasan yang sudah diketahui sebelumnya,
untuk mendapatkan informasi-informasi yang dibutuhkan untuk
melanjutkan suatu penelitian.

Segala jenis makhluk hidup (tumbuhan, hewan, dan sebagainya); su-
sunan yang bersistem dari berbagai bagian jasad hidup untuk suatu
tujuan tertentu.

Pengukuran dari ujung mulut hingga pangkal ekor.

Ordo dari Porifera yang paling banyak karakter pertumbuhannya dan
dicirikan mempunyai megaskleres (sama ataupun beda ujungnya) dan
mikroskleres terutama chelae dan sigma.
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Plot

Phylum

Pulau Pari

Pulau Tengah

Pulau Burung :

Pulau Tikus

Pulau Kongsi

Predator

Posterior

Papilla

Populasi

Perubahan
Iklim

Struktur rangkaian kejadian dalam cerita yang disusun sebagai urut-
an bagian-bagian dalam keseluruhan fiksi. Dengan demikian, plot
merupakan perpaduan unsur-unsur yang membangun cerita sehingga
menjadi kerangka utama cerita. Plot arti dalam penelitian adalah ba-
gian-bagian dari suatu area.

Filum dari bahasa Yunani; phylum adalah cabang. Biasanya kata ini
dipakai dalam ilmu bahasa perbandingan atau dalam ilmu biologi
dalam menguraikan atau mengklasifikasikan hubungan ‘keluarga’ an-
tar-jenis atau bahasa. Dalam biologi, klasifikasi ini menjadi subfilum,
kelas, ordo, famili, genus dan spesies.

Salah satu kelurahan di Kecamatan Kepulauan Seribu Selatan, Ka-
bupaten Kepulauan Seribu, Jakarta, Indonesia. Pulau ini berada di
tengah gugusan pulau yang berderet dari selatan ke utara perairan
Jakarta.

Pulau yang berada pada gugusan Kepulauan Seribu yang secara admi-
nistratif termasuk dalam wilayah Kabupaten Administratif Kepulauan
Seribu, Provinsi DKI Jakarta merupakan salah satu pulau di gugusan
Pulau Pari.

Pulau yang berada pada gugusan Kepulauan Seribu dan secara admi-
nistratif termasuk dalam wilayah Kabupaten Administratif Kepulauan
Seribu Provinsi DKI Jakarta. Pulau ini merupakan salah satu pulau di
gugusan Pulau Pari yang dijadikan sebagai daerah konservasi pengem-
bangan satwa burung, yakni elang bondol.

Pulau Tikus adalah pulau kecil yang terletak di perairan Pantai Beng-
kulu. Pulau Tikus ini merupakan bagian dari wilayah pemerintah
Kota Bengkulu, provinsi Bengkulu. Pulau ini sering dikunjungi para
wisatawan dan dapat ditempuh dengan menyewa perahu nelayan dari
Pantai Zakat maupun Pantai Tapak Paderi.

Pulau yang berada pada gugusan Kepulauan Seribu yang secara admi-
nistratif masuk dalam wilayah Kabupaten Administratif Kepulauan
Seribu Provinsi DKI Jakarta merupakan salah satu pulau di gugus-
an Pulau Pari bersama Pulau Burung dijadikan daerah konservasi
pengembangan satwa burung, misalnya elang bondol.

Binatang yang hidupnya dari memangsa binatang lain; hewan pe-
mangsa hewan lain.

Bagian tubuh yang berada di area sekitar anus.

Bagian tubuh dari timun laut yang menonjol dan berfungsi sebagai
reseptor di sebelah dorsal.

Sekumpulan individu dengan ciri-ciri yang sama (spesies) yang hidup
di tempat yang sama dan memiliki kemampuan bereproduksi di an-

tara sesamanya.

Perubahan kecenderungan rata-rata faktor iklim dalam suatu tempat
yang disebabkan oleh perubahan keseimbangan atmosferik.
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Phaeophyceae

Pasang

Pesisir
Pigment

Protein

Polisakarida

Pengelmulsi
Pensuspensi

Penstabil

DPupil

Parameter

»CO

2

pH
Perubahan

sosial

Persentase

Pasca panen
Para-para

Polyfenol
Pengeringan
tawar

Psikomotorik

Pencemaran

Salah satu kelas dari makro alga cokelat.

Naiknya posisi permukaan perairan atau samudra yang disebabkan
oleh pengaruh gaya gravitasi bulan dan matahari.

Daerah di sekitar pantai.
Zat warna.

Kelompok senyawa organik bernitrogen yang rumit dengan bobot
molekul tinggi yang sangat penting bagi kehidupan; bahan organik
yang susunannya sangat majemuk, yang terdiri atas beratus-ratus atau
beribu-ribu asam amino, dan merupakan bahan utama pembentukan
sel dan inti sel; zat putih telur.

Polimer yang tersusun dari ratusan hingga ribuan satuan monosakari-
da yang dihubungkan dengan ikatan glikosidik. Polisakarida adalah
karbohidrat sehingga tersusun hanya dari atom karbon (C), hidrogen
(H), dan oksigen (O).

Zat untuk membantu menjaga kestabilan emulsi minyak dan air.
Bahan-bahan pengental.

Zat tambahan yang sengaja ditambahkan untuk memperbaiki kesta-
bilannya.

Bulatan di tengah mata, tempat masuknya cahaya.

Ukuran seluruh populasi dalam penelitian yang harus diperkirakan
dari yang terdapat di dalam percontoh.

Tekanan parsial CO, yaitu hipotetis gas CO, pada saat gas tersebut
menempati volume campuran pada suhu yang sama.

Derajat keasaman air laut.

Perubahan pada berbagai lembaga kemasyarakatan, yang meme-
ngaruhi sistem sosial masyarakat, termasuk nilai-nilai, sikap, pola,
perilaku di antara kelompok dalam masyarakat.

Bagian dari keutuhan yang dinyatakan dengan persen.
Masa sesudah panen.
Rak/tempat menjemur makro alga yang terbuat dari bambu.

Senyawa yang ditemukan pada tumbuhan, biasanya bersifat antioksi-
dan, contohnya senyawa fenol.

Teknik pengeringan hasil budi daya makro alga di mana setelah panen
makro alga dari laut, makro alga terlebih dahulu direndam menggu-
nakan air tawar selama 3 hari baru setelah itu dijemur. Sementara itu,
teknik pengeringan asin tanpa adanya perendaman dengan air tawar.

Kelanjutan dari hasil belajar kognitif (memahami sesuatu) dan hasil
belajar afektif (yang baru tampak dalam bentuk kecenderungan-ke-
cenderungan berperilaku).

PI‘OS€S, cara, atau perbuatan mencemari atau mencemarkan.
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Raw material
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Respirasi
Rentan

Reklamasi

Run off

Salah satu destinasi wisata bahari di Pulau Pari yang terletak di pantai
bagian utara.

Agen biologis yang menyebabkan penyakit pada inangnya.

Jasad renik yang dapat menurunkan produktivitas hewan yang di-
tumpanginya.

Jumlah ikan muda yang masuk ke area tertentu.

Upaya untuk memulihkan atau mengembalikan kepada kondisi
semula setelah mengalami kerusakan, perubahan fungsi dan atau per-
nah ada dan hilang keberadaannya.

Sebuah ukuran terhadap ketangguhan dan kemampuan suatu sistem
untuk menerima dan menyerap segala perubahan dan tekanan/gang-
guan serta masih mampu menjaga hubungan antara populasi dan atau
berbagai keadaan/kondisi di dalamnya.

Metode survei yang mengambil sampel secara acak.

Daerah terumbu yang berbatasan langsung dengan daratan atau pada
daerah pasang surut.

Ruang penyimpanan biota koleksi.

Proses biologi suatu individu untuk menghasilkan individu baru me-
lalui beberapa mekanisme tertentu.

Tingkat pertumbuhan tegakan muda (anakan—sapling) mangrove
pada suatu area pengamatan.

Salah satu kelas dari makro alga merah.

Produk mentah/belum diolah.

Bagian pada moncong dugong yang berbentuk mendatar.

Proses pernapasan oleh makhluk hidup yaitu dengan menyerap oksi-
gen dan melepaskan CO,

Tingkat di mana sistem alam akan mengalami kerugian karena gang-
guan atau tekanan dari luar.

Pengurukan (tanah), pemanfaatan daerah yang semula tidak berguna
untuk memperluas tanah (pertanian) atau tujuan lain, misalnya de-
ngan cara menguruk daerah rawa-rawa.

Bagian dari pencairan, salju meleleh, atau air irigasi yang mengalir
dari darat ke sungai-sungai atau badan air lainnya, termasuk perairan
pantai yang menampungnya.
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Sedimentasi : Pengendapan atau hal mengendapkan benda padat karena pengaruh

gaya berat.

Sedimen : Terakumulasinya partikel atau komponen sedimen dalam suatu tem-
pat yang biasanya berbentuk cekungan dengan mengalami beberapa
proses terlebih dahulu.

Suku : Takson dalam satuan taksonomi yang berada di antara marga dan

bangsa (nama suku tumbuhan selalu berakhiran -ceze-, suku hewan
berakhiran -ideae) atau dikenal dengan istilah famili.

Sponge : Kelompok biota tingkat rendah dari filum Porifera yang digunakan
sebagai salah kategori bentik terumbu dalam pengukuran kondisi
terumbu karang.

Spikula : Strukeur keras yang dihasilkan dari endapan kalsium karbonat dan
mineral lain yang dibuat oleh spons sebagai penyokong tubuhnya.

Substrat : Landasan, alas, dasar, dasar hidup.

Subtidal : Area dekat dengan daratan akan tetapi selalu tergenang air dan tidak
terpengaruh oleh pasang surut.

Soliter : Pola hidup suatu organisme di alam yang menunjukkan kecenderung-
an secara menyendiri atau sepasang-sepasang, tidak mengelompok.

Struktur : Suatu konsep yang mempelajari susunan atau komposisi spesies dan

komunitas kelimpahannya dalam suatu komunitas.

Sapling :  Komunitas tegakan mangrove yang masih muda dengan ukuran di-

ameter batang di bawah 4 cm dan tinggi lebih dari 1,5 meter.

Seedling :  Komunitas tegakan mangrove yang masih muda dan biasa juga dise-
but semai, dengan tinggi tegakan di bawah 1.5 m

Surut : Turunnya posisi permukaan perairan atau samudra yang disebabkan
oleh pengaruh gaya gravitasi bulan dan matahari.

Senyawa :  Zat kimia murni yang terdiri dari dua atau beberapa unsur yang dapat
dipecah-pecah lagi menjadi unsur-unsur pembentuknya dengan reak-
si kimia tersebut.

Species : Tingkatan klasifikasi makhluk hidup dalam taksonomi yang berarti
jenis (dalam taksonomi makro alga).

Substrat: Lapisan dasar sesuatu atau lapisan yang berada di bawah lapisan lain.

Sirenia : Tingkat ordo yang meliputi mamalia laut kelompok dugong dan
manatee.

Sentinel : Penjaga.

Sedimentasi  : Pengendapan atau hal mengendapkan benda padat karena pengaruh
gaya berat.

Signifikan : Penting, berarti.

Stagnan :  Fase dalam keadaan terhent.

Slack Water ~ : Kondisi kecepatan arus laut sangat lemah mendekati nol.
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Sink CO,

Sistem kar-
bonat

Source CO2

Sumber daya
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Sumber daya
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ganik
Struktur
sosial
Sosialisasi

Survei

Sampan

Salad dressing :

Sifat fung-
sional

Sexual

Salinitas
Styrofoam

Sortasi

Silabus

Sasi

Penyerap CO, atau proses yang mengurangi konsentrasi CO, di at-
mosfer.

Suatu sistem senyawa karbon yang terikat dalam air laut yang ber-
fungsi sebagai penyanggah perairan laut agar tetap basa.

Pelepas/sumber CO, atau proses yang menambah CO, di atmosfer.

Segala sesuatu yang dapat digunakan manusia untuk memenuhi
keperluan hidupnya yang dapat diperbarui.

Segala sesuatu yang dapat digunakan manusia untuk memenuhi
keperluan hidupnya yang tidak dapat diperbarui.

Sampah yang berasal dari tumbuh-tumbuhan dan mudah mengalami
daur ulang.

Sampah yang terdiri atas unsur yang tidak dapat diproses secara alami.

Konsep perumusan asas hubungan antarindividu dalam kehidupan
masyarakat yang merupakan pedoman bagi tingkah laku individu.

Upaya memasyarakatkan sesuatu sehingga menjadi dikenal, dipahami,
dihayati oleh masyarakat; pemasyarakatan.

Teknik riset dengan memberi batas yang jelas atas data; penyelidikan;
peninjauan.

Perahu kecil, digerakkan menggunakan motor.
Bumbu salad.

Zar aktif/senyawa yang terkandung dalam organisme yang memiliki
nilai bagi kehidupan manusia.

Istilah reproduksi pada tumbuhan atau hewan yang dilakukan secara

tidak kawin (Generatif).
Kadar garam suatu larutan.
Kemasan berbahan polystyrene.

Pemisahan produk yang sudah bersih menjadi bermacam macam
mutu atas dasar sifat-sifat fisik.

Rencana pembelajaran pada suatu kelompok mata pelajaran dengan
tema tertentu, yang mencakup standar kompetensi, kompetensi dasar,
materi pembelajaran, indikator, penilaian, alokasi waktu, dan sumber
belajar yang dikembangkan oleh setiap satuan pendidikan.

Kearifan lokal (local wisdom) turun-temurun di hampir sebagian
besar masyarakat Maluku dan Papua. Sasi merupakan pelarangan/
pemanenan/penangkapan suatu komoditi darat (kelapa, buah-buah-
an) maupun komoditi laut (ikan, moluska, teripang, dan sebagainya)
pada suatu musim (close season) atau pada suatu daerah (close area),
sampai sasi dinyatakan dibuka kembali (tidak dilarang untuk me-
manen/menangkap komoditi yang disasi) oleh ketua adat setempat.
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Silikat

SNI
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Tutupan
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Triangular
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Tropika
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Terpal
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Value)/Nilai

manfaat eko-
nomi total

Toksik

Terumbu
karang

Suatu senyawa yang mengandung satu anion dengan satu atau lebih
atom silikon pusat yang dikelilingi oleh ligan elektronegatif.

Standar mutu produk di Indonesia (standar nasional Indonesia).

Senyawa yang diperlukan oleh tubuh untuk mencegah penyakit kon-
stipasi.

Suatu porsi penutupan oleh populasi bentik terhadap luasan area
dasar perairan pada waktu dan ruang tertentu.

Sebuah ekosistem perairan dangkal terdiri dari strukeur fisik batuan
kapur (kalsium karbonat) yang dihasilkan terutama oleh hewan ka-
rang dan biota penghasil kapur lainnya.

Kelompok makro alga berbentuk filamen atau halus seperti lumut
atau rambut, digunakan sebagai salah satu kategori bentik dalam pe-
nilaian kondisi terumbu karang.

Strukeur spikula yang bercabang empat.
Bentuk menyerupai tabung.

Sebuah metode penelitian yang umum dilakukan dalam penelitian
biota di daerah pesisir yang berupa garis lurus.

Pergantian massa air secara sistematis pada wilayah pesisir akibat
peristiwa pasang surut air laut.

Berbentuk menyerupai segitiga.
Pergerakan dari waktu ke waktu yang terdeteksi secara statistik.

Daerah (darat, laut) yang terletak di antara 23,5°LU dan 23,5°LS,
beriklim panas-lembap berhujan.

Tubuh tanaman yang tidak dibedakan menjadi batang dan daun dan
tidak memiliki akar sejati dan sistem pembuluh darah. Thalli adalah

ciri khas dari alga, jamur, lumut, dan beberapa lumut hati.
Tali dari bahan polyethilen (PE).
Kain terbuat dari plastik.

Penjumlahan dari seluruh manfaat yang telah diidentifikasi

Zat padat, cair, atau gas, yang dapat mengganggu proses kehidupan
sel suatu organisme.

1. Sekumpulan hewan karang yang bersimbiosis dengan sejenis tum-
buhan alga yang disebut Zooxanthellae. Terumbu karang termasuk
dalam jenis filum Chnidaria kelas Anthozoa yang memiliki tentakel.
Kelas Anthozoa tersebut terdiri dari dua subkelas yaitu Hexacorallia
(atau Zoantharia) dan Octocorallia. 2. ekosistem bawah laut yang ter-
diri dari sekelompok binatang karang yang membentuk strukeur kal-
sium karbonat, semacam batu kapur.
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Tubuh perairan yang menjorok ke daratan dan dibatasi oleh daratan
pada ketiga sisinya.

Jumlah bakteri kelompok koliform yang dapat memberikan indikasi
umum kondisi sanitasi dari suatu pasokan air.

Zat gizi yang dibutuhkan agar tubuh tetap sehat dan terhindar dari
penyakit.

Bagian tubuh yang lebih dikenal sebagai area perut.

Berbagai macam bentuk kehidupan yang berhubungan dengan tum-
buhan atau tanaman yang menempati suatu ekosistem.

Sekelompok senyawa organik berbobot molekul kecil yang memiliki
fungsi vital dalam metabolisme setiap organisme, yang tidak dapat

dihasilkan oleh tubuh.
Faktor yang dapat menaikkan nilai gunanya.

Metode langsung penilaian ekonomi melalui pertanyaan kemauan
membayar seseorang (Willingness to Pay= W'TPD).

Parasit mikroskopik yang menginfeksi sel organisme biologis.

Daerah (kekuasaan, pemerintahan, pengawasan, dan sebagainya);
lingkungan daerah (provinsi, kabupaten, kecamatan).

Rambut-rambut di sekitar moncong lumba-lumba pada usia muda.

Kemauan membayar seseorang.

Pigmen yang membantu dalam proses fotosintesis.

Pembagian atau pemecahan suatu areal menjadi beberapa bagian, se-
suai dengan fungsi dan tujuan pengelolaan; perzonaan.
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Aaptos suberitoides; 145, 149, 152

Abrasi; 322,383

Acanthella sp; 146

Acropora; 41, 42,47, 383, 396

Actinopyga; 88, 94, 98, 99, 100, 101,
102,112

Adaptasi; 383,422

Afektif; 384

Agar-agar; 210, 384

Agelasidae; 145

Agelas sp; 145
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Algae; 42,47,213, 214, 295, 302, 303,
306, 313, 383, 386

Alginat; 210, 384

Alkali; 384

Alternatif; 235, 384

Amonia; 385

Ancaman; 3,33, 127, 164, 269

Ancorinidae; 145

Antioksidan; 384

Antropogenik; 384

Aperture; 384

Aplysinella strongylata; 147

Aplysinellidae; 147

Apodida; 100, 109

Arthropoda; 57,71, 383, 385, 393

Asam amino; 384

Asexual; 384
Asteroidea; 87, 88, 89, 90, 91, 94, 383
Atol; 384

Bahari; 311, 385

Bakteri; 225, 386, 390

Bentik; 39, 42, 44,47, 48, 61, 143, 385

Bioaktif; 385

Biodiversitas; 67, 112, 166, 385

Bioindikator; 385

Biomassa; 385

Bioremediasi; 386

Biota; 3,10, 53, 69, 247, 335, 385, 396,
417,418, 420

Biota laut; 3

Bioturbator; 385

Body whorl; 385

Bohadschia; 88, 98, 99, 100, 101, 102,
112

Brachyura; 58, 60, 67, 69, 71, 82, 83, 84,
385

Bristle; 385

Budi Daya; 119, 209, 214, 299, 311, 385,
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Callyspongia aerizusa; 146

Callyspongia joubini; 146
Callyspongiidae; 146
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Carragenophyte (karaginan); 386

Cartilaginous; 386

Caulerpa; 191, 192, 206, 210, 211, 215,
307,311, 312,313

CCA; 40, 386

Cetacea; 170,174,176,177,179, 180,
182, 386, 396, 397

Chalinidae; 146

Chalinula nematifera; 146

Chelonaplysilla sp; 145

Chlorophyceae; 187,297, 386
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Clathria (Thalysias) cervicornis; 147

Clathria (Thalysias) reinwardti; 147
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Coelosphaeridae; 147
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Crinoidea; 89, 386
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CVM; 319, 320

Dactylospongia elegans; 145

Darwinellidae; 145

Dasychalina fragilis; 146, 150

DC; 42,47,237, 386

DCA; 41, 42,47, 386

Dead Coral (DC); 42,47, 386
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Decapoda; 69, 71, 83, 84, 386

Degeneratif; 387

Degradasi; 33, 316, 387

Demospongiae; 147, 386

Deposit feeder; 386

Destinasi; 387
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DIC; 255,257,258, 261, 262, 264, 387
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Direct Use Value; 319, 387

Dispersi; 387
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419

Diversifikasi; 387
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333
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Hemispherical Photography; 390, 420
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Hidrokarbon; 391
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Indeks Dominansi; 63, 65, 391
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INP; 20,21, 392
Intervensi; 392

Iodin; 392
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Kalori; 394

Kalsifikasi; 394
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234,235,237, 239, 240, 241, 242, Lissodendoryx sp; 147

244, 245, 246, 247, 248, 249, 250, Lone line; 395

251, 252, 253, 256, 257, 258, 259, Luas Padang Lamun; 27

260, 261, 262, 263, 264, 265, 266, Lutein; 395

267,269, 270, 271, 272, 273, 274,

275, 276,277,278, 279, 280, 281, Makro alga; 187, 188, 189, 190, 209,
282,283, 284, 285, 286, 287, 288, 210, 213, 295, 297, 298, 301, 302,
289, 290, 291, 292, 293, 294, 295, 303, 304, 305, 395

296, 298, 299, 300, 301, 302, 303, Mamalia laut; 169, 170, 171, 396

304, 305, 306, 307, 309, 310, 311, mangrove; 53

312, 315,316, 317, 318, 319, 320, Mangrove; 9, 11, 13, 14, 15, 16, 19, 20,

321, 322, 323, 324, 325, 326, 327, 21, 22, 23, 53, 56, 58, 120, 132,
328, 329, 330, 331, 332, 333, 334, 267,315,317, 321, 322, 329, 330,
335, 339, 341, 343, 344, 348, 349, 332,395
350, 351, 353, 393, 398, 427 Mata Pencaharian; 274, 277

Kognitif; 394 Material; 396

Kolesterol; 393 Melon; 396

Koliform; 394 Memijah; 396

Koloni; 47, 190, 393 Merkuri; 396

Komersil; 394, 419 Method; 319, 320

Kompetensi dasar; 345, 394 Microcionidae; 146

Kompetitor; 393 Migrasi; 396

Komponen Diurnal; 394 Mikroorganisme; 396

Komponen Semidiurnal; 394 Milk based product; 396

Komposisi Jenis; 20, 21, 29 Mineral; 396
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Mitigasi; 396
Mobilisasi; 396
Mollusca; 140, 141, 420
Monanchora sp; 147
Mulok; 344, 345, 351
Multiseluler; 396
Mutu; 139, 302, 396
Mysticeti; 170, 396

Navigasi; 396
Neopetrosia exigua; 146
Niphates olemda; 146
Niphates sp; 146
Niphatidae; 146

Nitrat; 397

Nitrit; 397

Non Acropora; 42,47, 396

Observasi; 397

Oceanapia ramsayi; 146

Odontoceti; 170, 174, 176, 177, 179,
180, 182, 397

Opheodesoma; 87, 89, 90, 92, 100, 106,
107,108

Ophiuroidea; 87, 88, 89, 150

Option Value; 319, 397

Organisme; 397

Organoleptik; 302, 397

Oseanografis; 397

Others (OT); 42,47, 397

Padang Lamun; 9, 10, 25, 27, 28, 30,
153,162, 164

Palustris; 133

Pantai Perawan; 31, 32, 220, 223, 226,
317, 322, 326, 400

Para-para; 399

Pasang; 132, 243, 245, 399

Pasca panen; 399

pCO2; 255,256, 257, 258, 262, 263, 265,
399

Pearsonothuria; 98,99, 100, 104, 112

Pemantauan; 34

Pendidikan; 273, 335, 337, 339, 343,
344, 345, 346, 347, 388, 423, 426,
427,428

Penduduk; 267, 270, 271, 272, 273, 274,
277,278, 288,293, 328

Pengelmulsi; 399

Pengelolaan; 1, 7, 136, 164, 280, 294,
335,414,422, 426, 427

Pengeringan tawar; 302, 399

Penstabil; 399

Pensuspensi; 399

Pertumbuhan Penduduk; 271

Pesisir; 1,7, 68,217, 249, 258, 260, 266,
294, 330, 331, 332, 335, 399, 414,
422,426,427

Petrosia nigricans; 146

Petrosia plana; 146

Petrosia sp; 146

Petrosiidae; 146

pH; 151, 223, 227, 233, 250, 255, 257,
258, 260, 262, 264, 298, 310, 384,
399

Phaeophyceae; 187,190, 208, 212, 213,
214,297,311, 399

Phloedictyidae; 146

Phylum; 57, 206, 385, 393, 398

Pigmen; 389, 390, 393, 394, 395, 404

Placospongia sp; 146

Placospongiidae; 146

Plot; 131, 132, 134, 135, 398

Polisakarida; 399

Polyfenol; 399

Populasi; 138, 398

Potamididae; 119, 120, 124, 127, 129,
130, 132, 133, 134, 140, 141

potensi; 54

Predator; 398

Protein; 305, 399

Pseudoceratina purpurea; 147

Pseudoceratinidae; 147

Psikomotorik; 399

Pulau Burung; 2, 12, 56, 61, 64, 65, 66,
98,117,119, 120, 128, 131, 132,
133, 140, 143, 159, 223, 228, 240,
248, 249, 295, 307, 316, 317, 322,
328,398

Pulau Kongsi; 2, 12, 56, 61, 64, 65, 66,
98,99, 105,117, 128, 131, 139,
143, 240, 295, 316, 317, 328, 398
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Pulau Pari; 2, 3,4,5,6,7,9,10, 11, 12,

13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 22, Raw material; 400
23,26,27,28, 29, 30, 31, 32, 34, Reklamasi; 290, 400

35,37, 38,40, 41, 42, 43, 44, 45, Rentan; 175,177, 178, 400
46,47, 48, 49, 50, 51, 53, 54, 55, Reproduksi; 400

56, 57, 58, 60, 61, 64, 65, 66, 67, Resiliensi; 39, 40, 46, 47, 48, 400
69,71,72,73,74,75,76,77,79, Respirasi; 400

80, 81, 82, 83, 85, 86, 87, 88, 89, Restorasi; 400

90, 93, 94, 97, 98, 99, 101, 102, Rhabdastrella Globostellata; 145

105, 106, 107, 108, 109, 110, 111, Rhabdastrella sp; 145
112,116,117,118,119, 120, 121, Rhodophyceae; 187, 214, 297, 298, 386,
125,127,128, 129, 130, 131, 132, 393, 400

133, 134, 135, 136, 137, 138, 139, Rostral disk; 400

140, 143, 144, 145, 147, 148, 149, Run off; 400

150, 152, 153, 154, 155, 156, 157,

158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, Salad dressing; 402

165, 166, 172,173, 174, 175, 181, Salinitas; 242, 259, 298, 402

183, 184, 188, 189, 190, 191, 205, Sampah anorganik; 226, 402

206, 208, 212, 213, 214, 217, 219, Sampah organik; 227, 402

220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, Sampan; 402

227,228,229, 230, 231, 232, 233, Sapling; 20, 401

234,235,237, 239, 240, 241, 242, Sasi; 342,402

243, 244, 245, 246, 247, 248, 249, Scopalinidae; 146

250, 251, 252, 253, 256, 257, 258, Sedimen; 401

259, 260, 261, 262, 263, 264, 265, Sedimentasi; 45, 164, 290, 401
266, 267, 269, 270, 271, 272, 273, Seedling; 20,401

274,275, 276,277,278, 279, 280, Sentinel; 27, 401

281, 282, 283, 284, 285, 286, 287, Senyawa; 210, 305, 384, 385, 386, 391,
288, 289, 290, 291, 292, 293, 294, 392, 393, 397, 399, 401, 403
295, 296, 298, 299, 300, 301, 302, Serat; 305,403

303, 304, 305, 306, 307, 309, 310, Sexual; 402

311, 312, 313, 315, 316, 317, 318, Sifat fungsional; 402

319, 320, 321, 322, 323, 324, 325, Silabus; 345, 352, 402

326, 327, 328, 329, 330, 331, 332, Silikat; 403

333, 334, 335, 339, 340, 341, 343, Sink CO2; 402

344, 345, 346, 347, 348, 349, 350, Sirenia; 170, 171, 175, 401

352, 353, 398, 400, 413, 414, 415, Sistem karbonat; 255, 257, 402

423,426,427 Slack Water; 401
Pulau Tengah; 2, 12, 44, 57,117, 128, SNI; 302, 307, 309, 403
131, 132, 133, 143, 155, 220, 240, Soliter; 401
249, 250, 287, 295, 316, 317, 328, Sortasi; 402
398 Source CO2; 402
Pulau Tikus; 2, 12,47, 56, 61, 64, 65, 66, Species; 111, 112, 145, 167, 175, 180,
67,69, 82, 98,99, 105,112, 117, 191, 192, 196, 203, 401
119, 120, 140, 143, 223, 228, 240, Spesimen; 98, 105, 106, 155
295, 307, 317, 328, 398 Spheciospongia insconstants; 145, 150
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Sponge; 42,47, 151, 152, 401

Stichopodidae; 98, 100, 105, 110, 111

Stichopus; 89, 100, 105, 106, 111

Struktur komunitas; 34, 120, 140, 167,
401

Stylissa carteri; 146

Stylissa massa; 146, 150

Styrofoam; 402

Suberitidae; 145

Substrat; 132,401

Sumber daya hayati; 3, 83, 284, 288, 402

Surut; 401

Synallactida; 100

Synapta; 87, 89, 90, 92, 100, 106, 107,
108

Synaptidae; 98, 100, 106, 113

Synaptula; 89, 100, 106, 108, 109

TA; 40,93, 152, 233, 262, 264, 403

Tali ris; 403

Telescopium; 119, 120, 124, 128, 129,
130, 131, 134, 136, 141, 322

Teluk; 5,12, 18, 26, 28, 33, 34, 59, 60,
68, 83,93,94,107,108, 112, 116,
120, 138, 140, 192, 212, 219, 221,
222,226,235, 239, 240, 241, 244,
247,251, 290, 295, 404

Terebralia; 119, 120, 124, 128, 129, 130,
132, 133, 134, 135, 136, 140, 141,
322

Terpal; 403

Terumbu karang; 37, 38, 41, 42, 43, 46,
47,50, 65,221,403

Tetillidae; 145

TEV; 318, 319, 329, 330, 331, 403

Thallus; 297, 298, 403

Thorectidae; 145

Timun laut; 95, 96,97, 111

Tingkat Pendapatan; 274

Toksik; 403

Total Alkalinitas; 257

Total Economic Valuation; 318, 319

Total koliform; 404

Transek line; 403

Tridacna; 125,138

Turf algae (TA); 403

Tutupan karang hidup; 41, 42, 43, 44,
45,48, 148

Unsur gizi; 404
Use Value; 319, 387

Vegetasi; 34, 56, 117, 139, 264, 404
Virus; 404
Vitamin; 209, 404

Willingness to Pay; 404
Wishker; 404
WTP; 319, 320, 328, 404

Xanthofil; 404
Xestospongia testudinaria; 146
Xestospongia vansoesti; 146

Zona Inti; 32
Zonasi; 32,404
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GU9gUSan

Pulav Pari,
Kepulavan Seribu

Tinjauan Aspek Bio-Ekologi, Sosial-Ekonomi-Budaya,
dan Pengelolaan Berkelanjutan

idak dapat dimungkiri bahwa Gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu,

memiliki ekosistem tropis wilayah pesisir yang lengkap, mulai dari

mangrove, padang lamun, hingga terumbu karang dengan
keanekaragaman jenis flora dan fauna laut yang tinggi. Ketiga ekosistem ini
dapat memberikan barang (goods) dan jasa lingkungan (ecosystem services)
penting di sektor perikanan, pariwisata, dan pendidikan yang dapat mendukung
kehidupan masyarakat, baik yang tinggal di Pulau Pari maupun yang berada jauh
diluar pulau.

Namun, dengan kekayaan ekosistem tersebut, Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu, tak lepas dari tekanan dan ancaman lingkungan berat, baik dari luar
(outer factor) maupun dari dalam (inner factor). Oleh karena itu, buku ini berupaya
menggambarkan berbagai persoalan bio-ekologi dan sumber daya hayati serta
kondisi perairan Gugusan Pulau Pari. Selain itu, buku ini juga mengupas
persoalan aspek sosial budaya masyarakat Pulau Pari, khususnya yang berkaitan
dengan pemanfaatan dan konservasi sumber daya hayati di Gususan Pulau Pari.

Buku ini ditulis secara komprehensif dan terstruktur oleh para penulis yang
kompeten di bidangnya masing-masing. Karena itu, buku ini sangat layak
menjadi referensi, khususnya dalam upaya peningkatan dan pengelolaan
sumber daya hayati yang berkelanjutan di Gugusan Pulau Pari, Kepulauan
Seribu.

Selamat membaca.

Diterbitkan oleh:

LIPI Press, anggota lkapi - - - -
Gedung PDDI LIPI, Lantai 6 ISBN 978-b02-4b-175-b
Jin. Jend. Gatot Subroto 10, Jakarta 12710
Telp:: (021) 573 3465

LIPI E-mail: press@mail.lipi.go.id

Website: lipipress.lipi.go.id



	PRAKATA
	KATA PENGANTAR

	PROLOG
	GUGUS PULAU PARI:
	SEBUAH PULAU SANGAT KECIL, 
POTENSI, DAN ANCAMAN
	Muhammad Abrar dan Sam Wouthuyzen



	BAGIAN PERTAMA
	EKOSISTEM GUGUSAN PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU, DAN BIOTA YANG BERASOSIASI

	BAB I
	KONDISI KOMUNITAS MANGROVE TERKINI
	PADA GUGUSAN PULAU PARI, 
KEPULAUAN SERIBU
	I Wayan Eka Dharmawan



	BAB II
	KONDISI 
PADANG LAMUN 
	DI PULAU PARI KEPULAUAN 
SERIBU: TELAAH TIGA DEKADE
	Susi Rahmawati, Udhi Eko Hernawan, 
dan Muhammad Hafizt



	BAB III
	KONDISI 
TERUMBU KARANG 
	GUGUSAN PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU
	Muhammad Abrar, Rikoh Manogar Siringoringo, Raden Sutiyadi, dan Ahmad Rezza Dzumalex



	BAB IV
	KONDISI FAUNA KRUSTASEA 
	DI GUGUSAN PULAU PARI, 
KEPULAUAN SERIBU, TAHUN 2010–2015
	Rianta Pratiwi



	BAB V
	KONDISI FAUNA 
KEPITING 
	DI PERAIRAN PULAU PARI 
KEPULAUAN SERIBU
	Ernawati Widyastuti dan Tyani Fitrian



	BAB VI
	KONDISI TERKINI 
KEANEKARAGAMAN 
	Echinodermata PULAU PARI, 
KEPULAUAN SERIBU
	Ana Setyastuti dan Indra Bayu Vimono



	BAB VII
	TIMUN LAUT GUGUSAN PULAU PARI, 
	KEPULAUAN SERIBU, DARI KOLEKSI RUJUKAN PUSAT PENELITIAN 
	Oseanografi LIPI
	Ismiliana Wirawati



	BAB VIII
	POTENSI PENELITIAN MOLUSKA 
	DI GUGUSAN PULAU PARI 
KEPULAUAN SERIBU
	Ucu Yanu Arbi



	BAB IX
	INVENTARISASI BIOTA SPONS 
	DI GUGUSAN PULAU PARI, 
KEPULAUAN SERIBU
	Tri Aryono Hadi



	BAB X
	POTENSI IKAN 
PADANG LAMUN
	DI PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU
	Selvia Oktaviyani dan Kunto Wibowo



	BAB XI
	DI PERAIRAN GUGUSAN PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU
	Sekar M. C. Herandarudewi 


	BAB XII
	KEBERADAAN 
MAKRO ALGA 
	DI PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU
	Sekar M.C. Herandarudewi dan Hilda Novianty



	BAGIAN KEDUA
	KONDISI LINGKUNGAN GUGUSAN PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU

	BAB XIII
	PENCEMARAN 
DI PULAU PARI
	KEPULAUAN SERIBU
	Yeti Darmayati



	BAB XIV
	DINAMIKA OSEANOGRAFI GUGUSAN PULAU PARI 
	KEPULAUAN SERIBU
	Corry Corvianawatie dan Dewi Surinati



	BAB XV
	SISTEM KARBONAT LAUT
	DI PERAIRAN SEKITAR EKOSISTEM 
PESISIR PULAU PARI KEPULAUAN 
SERIBU
	Afdal, A’an Johan Wahyudi, Hanif Budi Prayitno, dan Hanny Meirinawati



	BAGIAN KETIGA
	SOSIAL EKONOMI DAN BUDAYA 
MASYARAKAT PULAU PARI 
KEPULAUAN SERIBU

	BAB XVI
	KEPENDUDUKAN 
PULAU PARI 
	KEPULAUAN SERIBU: 
SUATU TINJAUAN TENTANG MASA LAMPAU DAN MASA KINI
	Triyono dan Arvita Rosmawati



	BAB XVII
	PEMANFAATAN SUMBER DAYA ALAM
	DAN PERSEPSI PENDUDUK 
PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU ATAS KONDISINYA 
	Arvita Rosmawati dan Triyono



	BAB XVIII
	PEMANFAATAN 
BUDIDAYA MAKRO 
	ALGA Eucheuma cottonii 
DI PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU
	Hilda Novianty



	BAB XIX
	MENILAI HARGA 
EKOSISTEM MANGROVE 
	DI GUGUSAN PULAU PARI 
KEPULAUAN SERIBU
	Allsay K.A Cintra



	BAGIAN KEEMPAT
	UPAYA KONSERVASI SUMBER DAYA HAYATI PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU

	BAB XX
	PENDIDIKAN 
LINGKUNGAN/KONSERVASI 
	PADA USIA DINI: 
	SUATU UJI COBA BENTUK PENGELOLAAN EKOSISTEM DAN SUMBER DAYA HAYATI PESISIR YANG BERKELANJUTAN DI PULAU PARI, KEPULAUAN SERIBU
	Sarah Rosemary Megumi Wouthuyzen, 
Nurdien Harry Kistanto, Agus Hartoko, dan Sam Wouthuyzen



	BAB XXI
	PENDIRIAN DAN 
PENGEMBANGAN DAERAH 
	PERLINDUNGAN BIOTA 
LAUT (DPBL): 
SUATU USAHA PEMULIHAN STOK 
BIOTA LAUT TEREKSPLOITASI BERLEBIH 
DI PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU
	Sam Wouthuyzen, Vincentius P. Siregar, Muhammad Abrar, Sekar Mirah, Izak Nikijuluw, Niken Rahayu Sepa, Suhardi, Achmad Mansur dan Ahmad Rezza Dzumalex



	EPILOG
	ASPEK BIO-EKOLOGI, 
	SOSIAL-EKONOMI-BUDAYA 
DAN PENGELOLAAN BERKELANJUTAN PULAU PARI KEPULAUAN SERIBU
	Sam Wouthuyzen


	GLOSARIUM 
	INDEKS
	BIOGRAFI PENULIS




