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ABSTRAK 
 

 
DEDI PARENDEN. L013191008. Keanekaragaman, Pertumbuhan, Kelangsungan 
Hidup dan Morfologi Karang Keras (Scleractinia) Genus Acropora di Perairan Keruh 
(Turbid Waters) Kepulauan Spermonde. Dibimbing oleh JAMALUDDIN JOMPA sebagai 
pembimbing utama dan CHAIR RANI, WILLEM RENEMA  sebagai pembimbing 
anggota. 

 
Meningkatnya degradasi terumbu karang yang disebabkan oleh faktor alami dan buatan 
di perairan keruh (turbid waters) yang bersumber dari peningkatan sedimentasi dan 
kekeruhan di Kepulauan Spermonde sangat mengancam kelestarian sumberdaya 
terumbu karang di salah satunya jenis karang keras. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengkaji kondisi dan keanekaragaman terumbu karang keras di daerah perairan yang 
keruh (Tahap I), melakukan uji coba rehabilitasi karang keras di perairan keruh dengan 
metode transplantasi (Tahap II), menganalisis karakter morfologi jenis karang keras dan 
kaitannya dengan parameter lingkungan perairan yang keruh (Tahap III). Penelitian ini 
menggunakan metode analisis statistik deskriptif untuk mengetahui pengaruh dan 
keterkaitan antar parameter penelitian meliputi kondisi tutupan karang, parameter 
lingkungan perairan keruh, parameter morfologi karang dengan metode PCA dan 
regresi. Hasil kajian pada Tahap I didapatkan data kondisi tutupan terumbu karang 
keras di Pulau Samalona sebesar 15%, Pulau Lae-Lae sebesar 7,67%, Pulau Kayangan 
sebesar 5,53% dan Gusung Tallang sebesar 3% dan berada pada kondisi jelek.  
Keanekaragaman karang di Pulau Samalona berada dalam kategori tinggi, sedangkan 
tiga pulau yang lain berada dalam kondisi sedang dan berdasarkan hasil analisis regresi 
linear terlihat bahwa parameter lingkungan meliputi : kekeruhan TDS, TSS, nitrat dan 
fosfat berdampak negatif terhadap tutupan terumbu karang. Hasil kajian pada Tahap II 
diketahui bahwa laju pertumbuhan tinggi karang keras jenis Acropora donei dan 
Acropora millepora lebih cepat dibandingkan jenis Acropora muricata. Tingkat sintasan 
karang jenis Acropora millepora pada Stasiun 3 memiliki sintasan lebih tinggi 
dibandingkan jenis karang lain yang ditransplantasi. Pada Tahap III didapatkan data 
karakter morfologi untuk parameter jumlah gigi per septum berbeda nyata antara 
Acropora muricata dan Acropora millepora di perairan keruh dan jernih. Selain itu, 
parameter yang berbeda nyata berdasarkan hasil analisis Independent sample t-test 
yaitu ketebalan dinding pada Acropora donei dan Acropora muricata di perairan keruh 
dan jernih. Penelitian ini membuktikan bahwa pelaksanaan transplantasi karang tidak 
hanya dapat dilakukan pada perairan jernih tetapi juga dapat dilakukan pada perairan 
keruh dengan keberhasilan pertumbuhan, laju pertumbuhan karang dan sintasan dari 
jenis karang yang ditransplantasi di perairan keruh.  Penelitian ini merekomendasikan 
kegiatan transplantasi karang pada perairan keruh meggunakan fragmen karang keras 
jenis Acropora donei, Acropora muricata dan Acropora millepora. Diantara ketiga 
spesies karang tersebut fragmen dari jenis karang Acropora millepora karena memiliki 
ketahanan hidup yang lebih baik di perairan keruh berdasarkan hasil penelitian ini. 

 
Kata Kunci : Perairan Keruh; Keanekaragaman; Acropora sp;  
                      Transplantasi; Morfologi 
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ABSTRACT 
 
 

DEDI PARENDEN. L013191008. Diversity, Growth, Survival and Morphology of 
Hard Corals (Scleractinia) Genus Acropora in Turbid Waters Spermonde Islands. 
Supervised by JAMALUDDIN JOMPA as promotor and CHAIR RANI and 
WILLEM RENEMA as co-promotor 

 
The increasing degradation of coral reefs caused by natural and artificial factors in 
turbid waters sourced from increased sedimentation and turbidity in the 
Spermonde Islands threatens the sustainability of coral reef resources, including 
hard coral species. This study aims to assess the condition and diversity of hard 
coral reefs in turbid waters (Chapter I), conduct hard coral rehabilitation trials in 
turbid waters with transplantation methods (Chapter II), analyze the morphological 
characteristics of hard coral species genus Acropora and their relationship with 
environmental parameters of turbid waters (Chapter III). This study used 
descriptive statistical analysis methods to determine the influence and 
interrelationship between research parameters, including coral cover conditions, 
turbid water environmental parameters, and coral morphological parameters with 
PCA and regression methods. The results of the study in Chapter I obtained data 
on the condition of hard coral reef cover on Samalona Island by 15%, Lae-Lae 
Island by 7.67%, Kayangan Island by 5.53%, and Gusung Tallang by 3% and are 
in poor condition.  Coral diversity on Samalona Island is in the high category, while 
the other three islands are in moderate condition. Based on the results of linear 
regression analysis, it can be seen that environmental parameters, including 
turbidity of TDS, TSS, nitrate, and phosphate, have a negative impact on coral reef 
cover. The study results in Chapter II showed that the growth rate of Acropora 
donei and Acropora millepora hard corals was faster than Acropora muricata. The 
survival rate of Acropora millepora corals at Station 3 is higher than that of other 
transplanted corals. In Chapter III, the morphological character data for the number 
of teeth per septum parameter was significantly different between Acropora 
muricata and Acropora millepora in turbid and clear waters. In addition, parameters 
that are significantly different based on the results of the Independent sample t-
test analysis are wall thickness in Acropora donei and Acropora muricata in turbid 
and clear waters. This study proves that coral transplantation can be implemented 
in clear waters and turbid waters with success in growth, coral growth rate, and 
survival of transplanted coral species in turbid waters.  This study recommends 
coral transplantation activities in turbid waters using hard coral fragments of 
Acropora donei, Acropora muricata and Acropora millepora. Among the three coral 
species, fragments of Acropora millepora coral species have better survival in 
turbid waters based on the results of this study. 
 
Keywords: Turbid Waters; Diversity; Acropora sp; Transplantation;  
                   Morphology 
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BAB I.  PENDAHULUAN UMUM 

 

1.1. Latar Belakang 

Kepulauan Spermonde merupakan gugusan pulau yang terdiri dari kurang lebih 121 

pulau yang memiliki paparan terumbu karang yang luas (Jompa, 2010). Pulau-pulau ini 

tersebar mulai dari Kota Makassar hingga Kabupaten Barru. Luas terumbu karang perairan 

Kepulauan Spermonde mencapai 60.000 ha yang meliputi tipe karang fringing reef yang 

tumbuh di tepi pantai pulau, maupun patch reef atau gosong karang di antara pulau-pulau dan 

yang membentuk barrier reef (terumbu karang penghalang) di sisi luar berhadapan dengan 

laut lepas. Gugusan karang (patch reef) yang tersebar di Kepulauan Spermonde memiliki 

jumlah yang lebih banyak dibanding dengan jumlah pulaunya. Keberadaan ekosistem terumbu 

karang yang luas, perbedaan kondisi geografis, perubahan iklim, dan kondisi lingkungan 

menjadi faktor perbedaan jenis-jenis karang. Beberapa jenis karang yang penyebarannya 

cukup tinggi di perairan Spermonde berasal dari genus Acropora, Pocillopora, Porites dan 

Stylopora  dapat ditemukan pada beberapa lokasi pemantauan kondisi kesehatan karang 

dengan jumlah individu yang cukup tinggi (LIPI,   2018).  

Degradasi ekosistem terumbu karang di berbagai belahan dunia dewasa ini merupakan 

isu global yang telah menjadi subjek penelitian dan usaha-usaha pengelolaan secara intensif 

(Douvere, 2008; Aswani et al., 2012; Anthony et al., 2015). Degradasi terumbu karang yang 

parah telah berlangsung lebih dari lima puluh tahun terakhir dan penyebab utamanya adalah 

dampak dari aktivitas manusia dan perubahan iklim global (Pandolfi et al., 2011; Burke et al., 

2011). Pada umumnya terumbu karang terpapar oleh praktek penangkapan ikan yang 

merusak, reklamasi pantai, penambangan karang dan eksploitasi berlebihan ikan-ikan 

herbivora. Selain itu, tekanan juga berasal dari peningkatan masukan sedimen, nutrien dan 

polutan dari lahan atas serta ledakan populasi predator dan ancaman penyakit. Tekanan-

tekanan ini telah menyebabkan penurunan nilai persentase tutupan terumbu karang dari sekitar 

60% pada lima puluh tahun yang lalu, menjadi sekitar 20% pada kondisi saat ini (Hughes et 

al., 2010; Ateweberhan et al., 2013). Selain itu, kerusakan yang terjadi juga diakibatkan oleh 

limbah domestik dan industri (Jompa, 1996; Edinger & Risk, 2000). 

 Ekosistem terumbu karang yang mengalami penurunan tutupan karang hidupnya perlu 

dilakukan upaya penanganan untuk mengembalikan struktur dan fungsi dari ekosistem 

tersebut.  Kegiatan yang dapat dilakukan salah satunya adalah melakukan rehabilitasi karang 

dengan metode transplantasi karang.  Menurut Soong dan Chen (2003), transplantasi karang 

dilakukan karena rendahnya kemampuan karang untuk kembali ke kondisi semula (recovery) 

dan kurangnya jumlah  anakan karang  yang muncul di alam.  Kegiatan transplantasi yang 
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dilakukan lebih banyak menggunakan fragmen karang acropora karena karang Acropora 

mampu tumbuh 5-10 cm pertahun (Harriot dan Fisk, 1988). Hal ini didukung oleh Supriharyono 

(2007) bahwa karang branching  memiliki kemampuan untuk tumbuh sampai lebih dari 2 

cm/tahun sedangkan karang masif memiliki pertumbuhan lambat yakni lebih kecil dari 1 

cm/tahun. Karang keras memiliki pertumbuhan yang lambat, namun memiliki keuntungan 

yaitu mampu membersihkan dirinya sendiri (Barus et al., 2018). 

Terdapat beberapa penelitian yang sudah dilakukan terkait dengan rehabilitasi karang.  

Penelitian Yuliantri et al. (2006) di perairan Barrang Lompo Sulawesi Selatan, Muhidin (2012) 

di Pulau Kelapa Kepulauan Seribu, Saifullah et al. (2023) di Pulau Satonda, Suparno et al. 

(2018 di sungai Pinang, Jipriandi et al. (2013 di Kepulauan Anambas, Rani et al. (2017 di 

Kepulauan Spermonde, Subhan (2020) di Teluk Kendari, Sulawesi Selatan, Yucharoen et al. 

(2013) di Rad Island Thailand, Hamzah dan Nursinar (2021) di Botutonuo Marine Area 

Kabupaten Bolango, dan Mulyadi et al. (2018) di Perairan Banyak Tree Lahoi Bintan.  Secara 

keseluruhan fragmen yang digunakan dari jenis Acropora sp.  dengan pertumbuhan cukup 

baik. Genera Porites, Goniopora, Galaxea, Pavona, Turbinaria merupakan jenis karang yang 

resisten terhadap perubahan lingkungan dan mampu bertahan pada perairan yang keruh 

(James et al., 2005; Mcclanahan, 2004; Muzaki et al., 2020; Siringoringo et al., 2020). 

Tingkat keberhasilan transplantasi karang tidak terlepas dari proses pengambilan 

fragmen sampai penanaman. Menurut Rani et al. (2017) transplantasi terumbu karang 

dikatakan berhasil apabila sudah dapat meminimalisir stress dari fragmen karang.  Tingkat 

kedalaman perairan juga dapat mempengaruhi proses fotosintesis karang sehingga dapat 

mempengaruhi pertumbuhan karang.  Menurut Bukhari et al. (2021) waktu pembersihan dapat 

mempengaruhi kelangsungan hidup karang, karena polip karang akan tertutup oleh partikel 

apabila tidak dibersihkan dan mempengaruhi proses fotosintesis. Menurut Mulyadi et al. 

(2018) semakin besar kandungan Zooxanthellae maka akan semakin besar mempengaruhi 

pertumbuhan karang.    

Proses fotosintesis yang terus menerus berlangsung dengan baik akan mempengaruhi 

kerangka kapurnya.  Hasil dari proses fotosintesis dapat dijadikan sebagai bahan pembentuk 

terumbu (Nybakken, 1988; Nontji, 2005; Zurba, 2019). Parameter lingkungan akan 

mempengaruhi adaptasi yang dilakukan untuk tetap mempertahankan diri (Prada et al., 2008).  

Parameter lingkungan akan mempengaruhi bentuk dari setiap kerangka kapur baik itu 

perubahan parameter secara alamiah maupun perubahan parameter lingkungan yang 

disebabkan oleh manusia.  Menurut Zurba (2019) bahwa akan terdapat perbedaan-perbedaan 

struktur karang antara satu karang dengan yang lain, karena terkait dengan habitat dan cara 

menyesuaikan diri dengan lingkungan. 
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Sistematika pengklasifikasian karang bertujuan untuk mengetahui hubungan 

kekerabatan dan evolusinya (Stobart 2000, Flot et al., 2008, Casebolt 2011), hingga saat ini 

masih didasarkan pada morfologi kerangka karang (Wolstenholme et al., 2003, Schmidt-

Roach et al,. 2012, Arrigoni et al., 2014a). Namun demikian, karang memiliki tingkat plastisitas 

tinggi karena karang memiliki sifat responsif terhadap lingkungan (Hilbish 1985, Doebeli dan 

Dieckmann 2003, Prada et al., 2008), sehingga karang memiliki morfologi yang 

beranekaragam.  

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui keanekaragaman jenis karang keras yang 

hidup pada kondisi perairan yang keruh (turbid waters) kemudian pada tahapan selanjutnya 

dilakukan uji coba rehabilitasi karang keras pada perairan yang keruh dengan metode 

transplantasi karang untuk mengetahui laju pertumbuhan dan sintasan karang hidup yang 

ditransplantasi pada perairan keruh (turbid waters) dan pengaruh dari beberapa kualitas 

perairan keruh. Untuk mendapatkan hasil penelitian yang lebih spesifik terkait pengaruh 

dampak kekeruhan yang tinggi, dilakukan analisis untuk mengetahui karakter morfologi jenis 

karang keras dan kaitannya dengan ketahanan hidup secara alami dari adanya kekeruhan 

yang tinggi ini. Proses ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana respon pertumbuhan 

karang terhadap kondisi perairan yang keruh. Hasil penelitan yang dilakukan untuk melihat 

dampak sedimentasi terhadap laju pertumbuhan karang Acropora dan Porites yang dilakukan 

oleh Crabbe et al., 2002 di Kawasan Konservasi Perairan Wakatobi, menunjukan hasil bahwa 

tingkat sedimentasi sangat mempengaruhi kuantitas cahaya matahari yang mendukung 

pertumbuhan karang Acropora valenciennesi. Tingkat sedimentasi yang tinggi berada pada 

kisaran nilai 20.16±1,71 g berat kering m-2d-1 dengan nilai nilai n =26, tingkat sedimentasi 

sedang berada pada kisaran nilai 7,54±0,76 g berat kering m-2d-1 dengan nilai nilai n =22, dan 

tingkat sedimentasi rendah berada pada kisaran nilai 5,35±0,68 g berat kering m-2d-1 dengan 

nilai nilai n =22 (Crabbe et al., 2002). 

 

1.2. Penelitian Terdahulu 

Menurut Giyanto et al. (2017) nilai indeks kesehatan terumbu karang di Makassar 

berkisar antara 3 - 6 atau dengan kata lain memiliki tutupan karang hidup rendah dengan 

potensi pemulihan tinggi sampai tutupan karang hidup yang tinggi dengan potensi pemulihan 

yang juga tinggi. Penelitian Ilham et al. (2017) menemukan tutupan karang di Pulau Barang 

Lompo tergolong sedang dengan rata-rata persentase tutupan sebesar 42% pada kedalaman 

3 meter. Melalui proses fotosintesis dari Zooxanthellae menjadikan organisme ini berkembang 

baik pada kedalaman perairan yang masih dapat dijangkau oleh cahaya matahari.  Tingkat 

kerusakan yang meningkat akibat kegiatan manusia, memberikan peluang untuk melakukan 

kegiatan transplantasi demi pemulihan struktur dan fungsi karang (McDonald et al., 2016).  
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Peneltian Muhidin (2012) mendapatkan laju pertumbuhan rata-rata tinggi karang Aropora 

microphthalma berkisar antara 0,29-0,81 cm/bulan, sedangkan lebar berkisar antara 0,77-

1,39 cm/bulan.  Hasil yang berbeda didapatkan pada penelitian Yuliantri et al., 2006) bahwa 

laju pertumbuhan Acropora muricata di bagian utara Barang Lompo masing-masing berkisar 

antara 1,05-2,18 cm selama 4 (empat) bulan.  Penelitian lain yaitu yang dilakukan oleh Rani 

et al. (2017 mendapatkan laju pertumbuhan Acropora robusta sebesar 0,05-0,2 mm/2 minggu.  

Penelitian dengan menggunakan fragmen yang berbeda dilakukan oleh Subhan (2020) yang 

menemukan pertumbuhan karang Acropora loripes selama empat minggu  berkisar antara 

0,59-0,85 cm. Kedalaman perairan dapat mempengaruhi pertumbuhan karang dikarenakan 

memiliki pengaruh terhadap fotosintesis.  Selain itu, dapat juga melakukan pembersihan untuk 

meningkatkan tingkat sintasan dari fragmen karang (Bukhari et al., 2021). 

Karang Acropora memiliki koralit yang istimewa yang mana pada bagian ujung cabang 

lebih besar dari koralit lainnya dan disebut dengan axial corallite.  Penelitian yang dilakukan 

Rezky (2021) mendapatkan karakteristik morfologi dari genera Acropora yang dikoleksi dari 

Kepulauan Spermonde berbeda menurut kelompok dan spesies yang dilihat dari bentuk life 

form, koralit aksial dan radial, coenesteum, serta septa. Lebih lanjut Budd dan Stolarski (2011) 

yang melakukan penelitian terkait dengan ketebalan dinding dan septa pada karang Favidae 

di Pasifik dan Atlantik yang mendapatkan cara untuk memberikan penamaan berdasarkan 

metode yang sudah digunakan.  Morfologi merupakan salah satu cara untuk menentukan 

spesies karang.  

 

1.3. Identifikasi dan Batasan Masalah 

Berdasarkan hasil kajian dan analisis awal, terdapat beberapa masalah yang dapat 

diidentifikasi antara lain : (i) Masih kurangnya informasi yang didapatkan terkait dengan 

sebaran jenis karang yang dapat bertahan hidup di perairan yang keruh (turbid waters) 

Kepulauan Spermonde, (ii) Masih kurangnya informasi yang didapatkan terkait dengan bentuk 

dan karakter morfologi jenis karang keras genus Acropora yang hidup dan dapat beradaptasi 

dengan baik di perairan yang keruh (turbid waters) Kepulauan Spermonde, (iii) Masih 

kurangnya informasi yang didapatkan terkait dengan upaya serta keberhasilan rehabilitasi 

karang keras yang spesifik dilakukan pada kondisi perairan yang keruh (turbid waters) dalam 

wilayah Kepulauan Spermonde. 

 

1.4. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, dapat disusun beberapa rumusan masalah dalam 

bentuk redaksi pertanyaan sebagai berikut :  
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1. Bagaimana kondisi dan sebaran jenis karang keras yang hidup pada perairan keruh (turbid 

waters) serta parameter kualitas lingkungan perairan  keruh yang mempengaruhinya? 

2. Bagaimana tingkat keberhasilan rehabilitasi jenis karang keras Acropora melalui proses 

transplantasi karang yang spesifik dilakukan di perairan yang keruh (turbid waters) 

berdasarkan hasil perhitungan laju pertumbuhan, sintasan dan pengaruh dari beberapa 

parameter lingkungan perairan keruh? 

3. Bagaimana bentuk dan karakter morfologi jenis karang keras Acropora yang dapat bertahan 

hidup di perairan keruh (turbid waters) dan perairan jernih (lokasi kontrol)? 

 

1.5.  Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian latar belakang, dapat disusun beberapa tujuan penelitian yang 

dicapai sebagai berikut :  

1. Menganalisis kondisi dan sebaran jenis karang keras yang hidup pada perairan keruh 

(turbid waters) serta parameter kualitas lingkungan perairan yang  keruh di perairan 

Kepulauan Spermonde. 

2. Menganalisis laju pertumbuhan dan kelangsungan hidup (sintasan) dari 3  jenis karang uji 

genus Acropora yaitu Acropora donei, Acropora muricata  dan Acropora millepora pada 

area transplantasi karang di perairan keruh (turbid waters) dan pengaruh dari 

parameterkekeruhan perairan. 

3. Mendeterminasi bentuk dan karakter morfologi dari 3  jenis karang uji genus Acropora yaitu 

Acropora donei, Acropora muricata  dan Acropora millepora yang dapat bertahan hidup 

pada kondisi perairan yang keruh (turbid waters) dan perairan jernih (lokasi kontrol) di 

Kepulauan Spermonde.  

 

1.6.  Hipotesis Penelitian 

Beberapa hipotesis yang diajukan untuk dibuktikan dalam penelitan ini yaitu: 

1. Adanya perbedaan kondisi dan sebaran jenis karang keras yang hidup pada perairan yang 

keruh (turbid waters) berdasarkan tingkatan kekeruhan yang tinggi dan rendah di perairan 

Kepulauan Spermonde. 

2. Terdapat beberapa jenis karang keras tertentu yang dapat beradaptasi dan bertumbuh 

dengan baik pada kondisi perairan yang keruh (turbid waters) sehingga memiliki peluang 

untuk dijadikan sebagai anakan karang (perintis) dalam proses rehabilitasi karang keras di 

perairan keruh Kepulauan Spermonde. 

3. Adanya perbedaan bentuk dan karakter morfologi jenis karang keras yang hidup pada 

kondisi perairan yang keruh (turbid waters) dan kondisi perairan yang jernih (kontrol). 
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1.7.  Kerangka Pikir Penelitian 

Kondisi lingkungan perairan yang mendapatkan tekanan antropogenik berupa 

sedimentasi dan polusi serta dampak perubahan iklim dengan terjadinya peningkatan suhu di 

perairan serta pergeseran siklus musim/cuaca yang tidak menentu dapat menyebabkan 

terjadinya gangguan terhadap kestabilan lingkungan perairan dengan besaran, frekuensi dan 

durasi tertentu dan kemudian akan memberikan dampak turunan yakni ancaman terhadap 

kelestarian ekosistem terumbu karang di perairan. Jika ketahanan hidup terumbu karang 

rendah, maka kerentanan akan meningkat, sehingga menyebabkan degradasi terumbu karang 

atau perubahan dari status yang diinginkan ke status yang tidak diinginkan. Pergeseran status 

kondisi lingkungan perairan akan berakibat pada tidak berlanjutnya ekosistem terumbu karang. 

Sebaliknya jika ketahanan ekosistem terumbu karang tinggi, maka ekosistem ini akan stabil 

dan menjamin keberlanjutan layanan ekosistem. Untuk meningkatkan atau paling tidak 

mempertahankan keberadaan ekosistem terumbu karang utamanya ekosistem terumbu 

karang yang hidup di daerah dengan tekanan lingkungan yang tinggi, salah satunya yakni 

kekeruhan yang tinggi, dibutuhkan suatu kajian yang menyeluruh dengan tujuan untuk 

memberikan rekomendasi terkait upaya restorasi dan rehabilitasinya. 

Sejauh ini, kajian-kajian terkait kondisi terumbu karang telah banyak dilakukan di wilayah 

perairan Kepulauan Spermonde, salah satunya adalah kegiatan monitoring kondisi kesehatan 

terumbu karang yang rutin dilakukan secara berkala namun belum cukup untuk menjawab 

fenomena-fenomea degradasi terumbu karang yang terjadi dalam wilayah perairan ini 

utamanya yang terjadi di wilayah yang mengalami tingkat kekeruhan yang tinggi (turbid 

waters). Penelitian ini difokuskan untuk mengkaji keberadaan terumbu karang keras di daerah 

perairan yang keruh kemudian pada tahapan selanjutnya dilakukan uji coba rehabilitasi karang 

keras pada perairan yang keruh dengan metode transplantasi karang untuk mengetahui laju 

pertumbuhan dan sintasan karang hidup yang ditransplantasi pada perarian keruh (turbid 

waters) serta pengaruh dari beberapa kualitas perairan keruh. Untuk mendapatkan hasil 

penelitian yang lebih spesifik terkait pengaruh dampak kekeruhan, dilakukan analisis untuk 

mengetahui karakter morfologi jenis karang keras dan kaitannya dengan ketahanan hidup 

secara alami dari adanya kekeruhan yang tinggi ini. Secara keseluruhan, tahapan akhir dari 

penelitian ini akan menghasilkan suatu rekomendasi jenis-jenis karang keras yang memiliki 

ketahanan hidup yang baik pada kondisi perairan dengan tingkat kekeruhan yang tinggi guna 

menunjang upaya pengeloaan terumbu karang di wilayah perairan Kepulauan Spermonde 

melalui kegiatan restorasi dan rehabilitasi karang. Kerangka pikir penelitian secara ringkas 

dapat digambarkan dalam bentuk skema pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian 

 

Karakteristik Morfologi Karang Keras Genus Acropora di 
Perairan (Turbid Waters) : Morfologi Koralit Aksial, 

Morfologi Koralit Radial, Morfologi Coenosteum 
 

 

Pertumbuhan dan Kelangsungan Hidup Karang Keras 
Genus Acropora di Perairan Keruh (Turbid Waters) dengan 

metode Transplantasi 

 

Pengelolaan dan Rehabiltasi Karang Genus Acropora 
di perairan keruh  (Turbid Waters) 

 

 

 

 

 

Dampak Perubahan Iklim Dampak Antropogenik 

Perubahan suhu, musim/cuaca Kekeruhan, Peningkatan Nutrien 

Ancaman Kelangsungan Hidup 
 Karang Keras di Perairan Keruh (Turbid Waters) 

 

 

 

 

 

Keanekaragaman Karang Keras dan Parameter 
Lingkungan Perairan Keruh (Turbid Waters) 

Jenis Karang Keras yang dominan hidup di Perairan 
Keruh (Turbid Waters) : Genus Acropora 

Data Kondisi dan Sebaran Jenis 
Karang Keras : Tutupan Bentik, 
Keanekaragaman, Struktur Jenis 
Karang Keras  

Data Kualitas Lingkungan Perairan 
Keruh : Salinitas, Suhu pH, DO, 
Kekeruhan, Konduktiviti, TDS, TSS, 
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1.8. Kebaharuan (Novelties) 

Berdasarkan penelusuran pustaka-pustaka yang berkaitan dengan topik penelitian, 

dapat diketahui bahwa penelitian-penelitian tentang keberadaan karang keras di daerah 

perairan keruh (turbid waters) masih sangat jarang dilakukan, terlebih khusus di perairan 

Kepulauan Spermonde. Pada sisi yang lain seiring dengan semakin meningkatnya tekanan 

terhadap pertumbuhan karang yang disebabkan oleh faktor alami dan buatan sehingga 

menyebabkan semakin meningkatnya sedimentasi atau kekeruhan di daerah terumbu 

karang, hal ini sangat mengancam kelestarian sumberdaya terumbu karang salah satunya 

jenis karang keras, untuk itu perlu adanya suatu upaya untuk tetap mempertahankan 

keberlangsungan ekosistem ini, sebagai pertimbangan dalam melakukan kegiatan 

pengelolaannya dalam bentuk kegiatan restorasi dan rehabilitasi terumbu karang, dibutuhkan 

landasan teori yang bersumber dari kajian ilmiah yang terbaharukan.  Nilai kebaharuan dari 

penelitian ini yaitu : 

1. Penyediaan database jenis karang keras yang dapat bertahan hidup dan memiliki peluang 

untuk direstorasi pada daerah dengan kondisi terumbu yang keruh (turbid waters) di 

perairan Kepulauan Spermonde. 

2. Penyediaan database laju pertumbuhan dan sintasan dari beberapa jenis karang Acropora 

yang berhasil ditransplantasi di perairan keruh (turbid waters) dan korelasinya dengan 

beberapa parameter perairan keruh.  

3. Penyediaan database karakteristik morfologi jenis karang keras genus Acropora yang dapat 

bertahan hidup secara alami (toleran dan resistensi) pada kondisi perairan yang keruh 

(turbid waters) dan perairan jernih (lokasi kontrol) dalam wilayah Kepulauan Spermonde. 

 

1.9. Terumbu Karang 

Terumbu karang (coral reef) adalah ekosistem bawah laut yang terdiri dari sekelompok 

binatang karang yang membentuk struktur kalsium karbonat (CaCO3), berupa bentukan 

batuan kapur yang cukup kuat menahan gaya gelombang laut. Organisme-organisme 

dominan di ekosistem terumbu karang adalah hewan karang terutama dari Filum Cnidaria, 

Kelas Anthozoa, Ordo Scleractinia yang mempunyai kerangka kapur, serta alga yang banyak 

diantaranya juga mengandung kapur. Istilah terumbu mengarah kepada endapan-endapan 

masif yang penting dari kalsium karbonat yang terutama dihasilkan oleh hewan-hewan karang 

dengan sedikit tambahan dari alga berkapur dan organisme-organisme lain yang 

mengeluarkan kalsium karbonat (Veron, 1995; Gattuso et al., 1999; Burke et al., ,2011). 

Berdasarkan pada kemampuan memproduksi kapur maka karang dibedakan menjadi 

dua kelompok yaitu karang hermatipik dan karang ahermatipik. Karang hermatifik adalah 

karang yang dapat membentuk bangunan karang yang dikenal menghasilkan terumbu dan 
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penyebarannya hanya ditemukan di daerah tropis. Karang ahermatipik tidak menghasilkan 

terumbu dan ini merupakan kelompok yang tersebar luas di seluruh dunia. Hewan karang batu 

pada umumnya merupakan koloni yang terdiri atas banyak individu berupa polip yang bentuk 

dasarnya seperti mangkok dengan tepian berumbai-umbai (tentakel). Ukuran polip ini 

umumnya sangat kecil (beberapa mm) tetapi ada pula yang besar hingga beberapa puluh 

sentimeter seperti pada jenis Fungia. Setiap polip tumbuh dan mengendapkan kapur yang 

membentuk kerangka (Veron, 1995; Nybakken, 2001; Roberts et al., 2006). 

Perbedaan utama karang Hermatipik dan karang ahermatipik adalah adanya simbiosis 

mutualisme antara karang hermatipik dengan Zooxanthellae, yaitu sejenis algae unisular 

(Dinoflagellata unisular), seperti Gymnodinium microadriatum, yang terdapat di jaringan-

jaringan polip binatang karang dan melaksanakan fotosistesis. Hasil samping dari aktivitas ini 

adalah endapan kalsium karbonat yang struktur dan bentuk bangunannya khas. Ciri ini 

akhirnya digunakan  untuk menentukan jenis atau spesies binatang karang. Karang hermatipik 

mempunyai sifat yang unik yaitu perpaduan antara sifat hewan dan tumbuhan sehingga arah 

pertumbuhannya selalu bersifat fototeopik positif. Umumnya jenis karang ini hidup di perairan 

pantai /laut yang cukup dangkal dimana penetrasi cahaya matahari masih sampai ke dasar 

perairan tersebut. Disamping itu untuk hidup  binatang karang membutuhkan suhu air yang 

hangat  berkisar antara 25-32oC (Nybakken, 2001; Frieler et al., 2012). 

Hewan karang sebagai pembangun utama terumbu adalah organisme laut yang efisien 

karena mampu tumbuh subur dalam lingkungan sedikit nutrien (oligotrofik). Roberts et al.,  

(2006) dan Burke et al., (2011) mengemukakan bahwa sebagian besar  spesies karang 

melakukan simbiosis dengan alga simbiotik yaitu Zooxanthellae yang hidup di dalam 

jaringannya. Dalam simbiosis, Zooxanthellae menghasilkan oksigen dan senyawa organik 

melalui fotosintesis yang akan dimanfaatkan oleh karang, sedangkan karang menghasilkan 

komponen inorganik berupa nitrat, fosfat dan karbon dioksida untuk keperluan hidup 

Zooxanthellae. Selanjutnya Roberts et al., (2006) menjelaskan bahwa adanya proses 

fotosintesa oleh alga menyebabkan bertambahnya produksi kalsium karbonat dengan 

menghilangkan karbon dioksida dan merangsang reaksi kimia. Fotosintesa oleh algae yang 

bersimbiose membuat karang pembentuk terumbu menghasilkan deposist cangkang yang 

terbuat dari kalsium karbonat, kira-kira 10 kali lebih cepat daripada karang yang tidak 

membentuk terumbu (ahermatipik) dan tidak bersimbiosis dengan Zooxanthellae. 

Veron (1995) mengemukakan bahwa ekosistem terumbu karang adalah unik karena  

umumnya  hanya  terdapat  di  perairan  tropis,  sangat  sensitif  terhadap perubahan 

lingkungan hidupnya terutama suhu, salinitas, sedimentasi, eutrofikasi dan memerlukan 

kualitas perairan alami (pristine). Demikian halnya dengan perubahan suhu lingkungan akibat 

pemanasan global yang melanda perairan tropis di tahun 1998 telah menyebabkan pemutihan 
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karang (coral bleaching) yang diikuti dengan kematian massal mencapai 90-95%.  Suharsono 

(1999) mencatat selama peristiwa pemutihan tersebut, rata-rata suhu permukaan air di 

perairan Indonesia adalah 2-3oC di atas suhu normal. Meskipun beberapa karang dapat 

dijumpai dari lautan subtropis tetapi spesies yang membentuk karang hanya terdapat di 

daerah tropis. Kehidupan karang di lautan dibatasi oleh kedalaman  yang biasanya kurang 

dari 25 m dan oleh area  yang mempunyai suhu rata-rata minimum dalam setahun sebesar 

10oC. Pertumbuhan maksimum terumbu karang terjadi pada kedalaman kurang dari 10 m dan 

suhu sekitar 25oC (Furby and Berumen, 2016; Frieler et al., 2012). Karena sifat hidup inilah 

maka terumbu karang banyak dijumpai di Indonesia (Hutabarat dan Evans, 1984). Selanjutnya 

Nybakken (2001) mengelompokkan terumbu karang menjadi tiga tipe umum yaitu : 

a)  Terumbu karang tepi (Fringing reef/shore reef) 

b)  Terumbu karang penghalang (Barrier reef) 

c)  Terumbu karang cincin (Atoll) 

Di antara tiga struktur tersebut, terumbu karang yang paling umum dijumpai di perairan 

Indonesia adalah terumbu karang tepi. Terumbu karang berfungi sebagai sebagai habitat 

beragam organisme laut. Habitat terumbu karang didefinisikan sebagai rumah alami dari 

tanaman dan hewan. Tiga sistem lingkungan utama mempengaruhi terumbu karang, yaitu; (i) 

submarine, (ii) intertidal, dan (iii) supratidal. Masing-masing habitat memiliki karakteristik 

substrat dan spesies yang berubah sesuai dengan perubahan faktor lingkungan. Faktor-faktor 

dimaksud di antaranya cahaya, variasi suhu diurnal, kandungan oksigen perairan, tingkat 

sedimentasi, energi gelombang, dan sejumlah hal lainnya, termasuk biota dan pengaruhnya 

(Alle et al., 2000). 

 

1.10. Genus Acropora 
 

Dari catatan Wallace genus Acropora mempunyai sekitar 114 spesies di seluruh dunia 

yang memiliki jumlah spesies terbanyak, 91 di antaranya teridentifikasi di Indonesia. Genus 

ini memiliki struktur penting dalam komposisi dan kelimpahan ekosistem terumbu karang 

bervariasi tergantung dinamika komunitas pada karang (Yusuf dan Budiyanto, 2012). 

Acropora merupakan genus karang yang memiliki bentuk morfologi koloni bercabang dan 

merupakan salah satu komponen utama pembangun terumbu karang (Rani et al., 2004). 

Karang genus Acropora berasal dari suku Acroporidae yang diketahui memiliki empat 

genera, yakni Acropora, Montipora, Anacropora, dan Astreopora yang memiliki ciri yang 

hampir sama yaitu koralit kecil tanpa kolumella, septa sederhana dan tidak mempunyai 

struktur tertentu dan koralit dibentuk secara ekstratentakuler. Khusus pada karang Acropora, 

memiliki bentuk percabangan yang sangat bervariasi dan mudah dikenali karena terdapat 
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koralit aksial dan koralit radial dengan bentuk yang beragam dan tersebar sebanyak 113 

spesies di perairan Indonesia (Suharsono, 2008) 

Pada genus Acropora koloninya memiliki bentuk pertumbuhan yang bercabang seperti 

branching, tabulate, digitate dan kadang juga berbentuk encrusting atau submassive. Genus 

Acropora mempunyai koralit dengan dua tipe, yaitu axial dan radial. Septa biasanya berada di 

dalam dua lingkaran. Tidak memiliki kolumella tetapi koralit dan koenestumnya berpori. Polip 

memanjang hanya pada malam hari (Veron, 2000). Koloni karang yang berukuran besar 

umumnya ditemukan pada perairan tertutup, di kedalaman lebih dari 3 meter, biasanya 

berada pada zona reef slope atau reef flat. Beberapa aspek penting pada ragam bentuk 

morfologi karang bergantung pada faktor lingkungan seperti paparan gelombang secara 

langsung yang mempengaruhi bentuk terumbu karang, dimana karang yang terpapar 

gelombang secara langsung relatif beragam dibandingkan pada daerah terlindungi utamanya 

didasarkan pada perubahan jumlah kedalaman koloni (Paderanga, 2013). Bentuk koloni 

karang dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

Gambar 2. Representasi bentuk kategori koloni karang: a. arborescent, b. 
hispidose, c. corymbose, d. caespitose, e. caespitose-corymbose, f. 
digitate, g. table, h. plate, i. arborescent table, j, cuneiform (Wallace, 
1998). 
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a. Klasifikasi Karang Acropora 

Klasifikasi karang Acropora didasarkan pada Suharsono (2008) :  

Kingdom : Animalia 

   Phylum : Cnidaria 

      Class : Anthozoa 

         Orde : Scleractinia 

              Family : Acroporidae  

                 Genus : Acropora 

                   Species : Acropora sp. 

 
b. Morfologi Karang Genus Acropora 

 

Karang Acropora memiliki bentuk morfologi yang dapat dilihat berdasarkan pada 

bentuk polip secara umum dimana polip umumnya terdiri atas mulut, tentakel, mesentery, 

dan mesenteria. Adapun bagian-bagian polip lebih lengkap sebagaimana yang terdapat 

pada (Gambar 3 dan 4). 

 

Gambar 3.  Hubungan antara polip dan unsur kerangka dalam karang keras  

                    (FAO, 1998). 
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Gambar 4. Struktur kerangka di dalam karang keras (FAO, 1998). 

 
 
 
c. Koralit Aksial Karang Acropora 

 
Koralit aksial adalah kerangka polip yang menempati hingga ke pusat percabangan 

suatu Acropora dimana terbuka pada ujung percabangan. Axial corallite seringkali terjadi 

secara tunggal sebagaimana terdapat pada bentuk koloni encrusting untuk karang jenis 

Acropora atau terjadi secara berkelompok dua atau bahkan lebih seperti di dalam bentuk 

koloni encrusting untuk karang jenis Isopora. Axial corallite ini lebih panjang dibandingkan 

pada radial corallite karena mereka tertanam di dasar bawah dan memanjang dari ujung 

axial corallite. Seringkali terjadi kesalahpahaman dalam memahami antara axial corallite 

dan radial corallite karena dalam percabangan yang terjadi beberapa radial corallite 

ditemukan dan sedang berkembang atau biasanya berbentuk silindris dan panjang. 

Sementara axial corallite berbeda karena biasanya terdapat sebagai inti dalam 

percabangan, sementara radial corallite biasanya berada melingkar di sekitarnya 

sebagaimana yang terdapat pada beberapa spesies yakni Acropora multiacuta dan 

Acropora suharsonoi (Wallace, 1999). 
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Gambar 5. Representasi diagram aksial dan radial koralit, yang digunakan 
dalam deskripsi  spesies (Wallace, 1999). 

 
 

d. Radial Koralit Karang Acropora 

 
Radial corallite karang Acropora merupakan koralit yang sekelilingnya tersusun 

melingkar pada sumbu dan terbentuk oleh axial corallite di dalam percabangan 

Acropora. Radial corallite ini tidak seperti axial corallite karena tidak semua seragam 

berbentuk silindris, radial corallite terbentuk dengan beragam bentuk. Radial corallite 

dalam terminologi atau pengertiannya dapat dipahami sebagai silinder sederhana atau 

tabung yang secara beragam termodifikasi atau terbentuk dalam berbagai jumlah bentuk 

yang berbeda-beda (Wallace, 1999). Radial corallite juga secara sederhana dapat 

dipahami sebagai suatu bentuk koralit yang berada di sisi setiap percabangan karang 

Acropora yang berlawanan arah pada axial corallite yang terletak di ujung cabang. Radial 

corallite ini biasanya digunakan untuk mengidentifikasi karang jenis Acropora dan 

Anacropora (Veron, 2000). 

Radial corallite ini dapat terletak menghadap ke atas atau juga menghadap keluar, 

mereka juga dapat diketahui dengan lubang yang kecil pada permukaan atau juga 

terkadang mereka memiliki bentuk menyerupai bibir yang cukup besar untuk dapat  dilihat. 

Sehingga, hal ini dapat memudahkan dalam mengetahui perbedaan spesies berdasarkan 

ketidaksamaan bentuk koralit, adapun representasi bentuk kategori Radial C   orallite dapat 
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dilihat pada Gambar 6 dan 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Representasi bentuk kategori radial corallite karang: a: tubular, round 
opening; b: tubular, oblique opening; c: tubular appressed; d: tubular, 
dimidiate opening; e: tubular, nariform opening; f: rounded tubular; g: 
dimidiate; h: nariform; i: labellate scaly lip; j: labellate flaring lip; k 
cochleariform; l: sub immersed; m: immersed. (Wallace, 1998). 
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Gambar 7. Representasi kategori umum yang digunakan untuk 

mengidentifikasi bentuk radial corallite dari karang Acropora 
(Wallace, 1999). 

 
e. Coenosteum 

 
Coenosteum adalah struktur rangka yang berada di antara koralit, yang digunakan 

untuk menjelaskan struktur dinding karang Acropora (Wallace, 1998). Menurut Richards 

(2013) coenosteum merupakan struktur rangka yang terdapat di antara koralit dan 

termodifikasi untuk membentuk dinding koralit khususnya pada karang Acropora. 

Coenosteum juga berupa rangka batu material yang disekresi oleh coenosarc, yang 

merupakan lapisan material hidup yang terletak di antara koralit. Coenosteum ini terbentuk 

oleh aragonite yaitu sebuah kristalin yang dibentuk dari kalsium karbonat, dan secara umum 

bentuknya seperti bunga karang, dengan material yang berpori. Terkadang coenosteum 

memiliki ornamentasi atau hiasan seperti patahan dan manik- manik, tampak seperti area 

yang menanjak ke atas atau meruncing ke atas dari coenosarc. Coenosteum dan corallite 
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umumnya diketahui sebagai corallum (Ruppert et al., 2004). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 8. Representasi coenosteum dari karang Acropora: (a-b). costate; (c-f). 
costate, with increasing degres of spinule development; (g). reticulate; 
(h-j). simple spinules; (k). forked spinules; (l-q). increasingly elaborate 
spinules; (r). meandroid elaborate spinules. (Wallace, 1999). 

 
1.11. Kualitas Lingkungan Pesisir 
 

a. Eutrofikasi 
 

Ekosistem pesisir merupakan wilayah yang unik dengan karakteristik khas sebagai 

wilayah yang berbatasan langsung antara perairan laut dengan daratan utama sehingga 

kawasan ini rentan terhadap gangguan akibat kegiatan manusia di darat atau lebih dikenal 

sebagai pengaruh antropogenik. Limpasan pupuk maupun pestisida dari pertanian akan 

mengalir melalui sungai ke perairan pesisir. Demikian juga dengan limpasan kotoran 
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hewan ternak, sisa pakan budidaya perikanan maupun buangan limbah rumah tangga 

akan berakhir di aliran sungai yang menuju perairan pesisir (Burke et al., 2012). Limpasan 

terestrial tersebut mengubah kualitas air dalam empat cara, yaitu dengan memperkaya 

nutrisi anorganik dan partikel bahan organik, dengan mengurangi cahaya karena 

kekeruhan, dan dengan pengendapan sedimen (Fabricius, 2005; Storlazzi et al., 2015). 

Limpasan terestrial yang berasal dari kegiatan antropegonik tersebut cepat atau 

lambat akan mempengaruhi kualitas perairan dan akan mempengaruhi keberadaan 

berbagai organisme perairan secara spesifik yang pada akhirnya akan mempengaruhi laju 

pertumbuhan fitoplankton dan alga (Prasetyo et al., 2022). Pengayaan unsur hara yang 

masuk ke perairan pesisir akibat antropogenik disebut sebagai eutrofikasi (Fabricius, 

2011). Istilah eutrofikasi digunakan untuk menggambarkan ketersediaan nutrisi atau zat 

hara di perairan, yang dibutuhkan untuk pertumbuhan alga dan tumbuhan air lainnya berikut 

tingkat produktivitas perairan tersebut. Eutrofikasi merupakan kombinasi antara 

pengayaan zat hara, pertumbuhan alga dan gangguan ekosistem terutama oleh senyawa-

senyawa nitrogen dan atau fosfor yang menyebabkan peningkatan pertumbuhan 

produktivitas primer dan biomassa alga, perubahan keseimbangan organisme dan 

degradasi kualitas air (Ferreira et al., 2011). 

Suatu perairan dapat dikelompokkan menjadi 3 kelas berdasarkan kandungan zat 

hara dan tingkat produktivitasnya, yaitu oligotrofik, mesotrofik dan eutrofik (Karydis, 

2009). Suatu perairan termasuk ke dalam kelas oligotrofi apabila kandungan zat hara dan 

tingkat produktivitasnya rendah. Kelas eutrofi diperuntukkan bagi perairan yang memiliki 

kandungan zat hara dan tingkat produktivitas yang tinggi. Adapun istilah mesotrofi dan 

hipertrofik berturut-turut digunakan untuk menggambarkan perairan dengan  kandungan  

zat  hara  dan  produktivitas  yang  sedang  dan  sangat  tinggi. Kandungan zat hara 

yang masuk ke perairan pesisir secara berlebih dapat memberikan berbagai dampak 

negatif, terutama pada ekosistem pesisir yang beradaptasi dengan kondisi oligotrofik 

(nutrisi rendah), seperti mangrove, lamun, dan terumbu karang (Silbiger et al., 2018; Zhao 

et al., 2022). 

Eutrofikasi dapat merusak ekosistem pesisir dikarenakan berkembangnya alga 

berbahaya, zona hipoksia, zona mati anoksik (D’Angelo & Wiedenmann, 2014), terutama 

pada ekosistem terumbu karang (Donovan et al., 2020). Kualitas air yang buruk dapat 

berdampak pada terumbu karang secara langsung dan tidak langsung melalui berbagai 

proses, yang pada akhirnya mengurangi kemampuannya untuk bertahan dan pulih dari 

tekanan eutrofikasi (Houk et al., 2020; Maynard et al., 2015; Wiedenmann et al., 2013). 
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b. Sedimentasi 
 

Kegiatan manusia di daratan juga menyebabkan sedimentasi yang mempengaruhi 

keradaan ekosistem terumbu karang di wilayah pesisir.  Penebangan hutan untuk 

pembukaan lahan, pengerukan tanah di perbukitan atau pembajakan sawah akan 

membawa endapan erosi ke aliran sungai dan diperparah oleh curah hujan yang tinggi di 

negara tropis. Begitu mencapai pesisir, maka pengaruh faktor osenaografi dan kondisi fisik 

lingkungan pesisir akan menyebabkan endapan menyebar ke perairan terdekat. Lebih dari 

45% terumbu karang di Kawasan Segitiga Terumbu Karang, dimana Teluk Bone turut 

berada di dalamnya, terancam oleh endapan dan pencemaran yang berasal dari aliran 

sungai (Burke et al., 2012). 

Endapan yang melayang pada kolom perairan atau Total Suspended Sediment 

(TSS) bergerak tanpa menyentuh dasar perairan (Paramitha et al., 2016), meningkatkan 

kekeruhan dan mengurangi penetrasi sinar matahari ke dalam kolom air yang pada 

akhirnya mempengaruhi proses fotosintesis (Wang et al., 2017; Wirasatriya et al., 2023) 

dan berdampak langsung terhadap keberadaan terumbu karang karena selain 

mengganggu proses fotosintesis alga simbion karang, juga akan menutup polip yang 

dapat menyebabkan kematian (Yonar et al., 2021) dan membatasi perkembangan karang 

pembentuk terumbu terutama pada zona dangkal pada kedalama sekitar 4 m (Morgan et 

al., 2016). 
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