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Abstract 
 

This study aims to analyze the condition of the coral reef ecosystem in the waters of Kiya Village 
using the Line Intercept Transect (LIT) method along a 25-meter transect at a depth of 5 meters. The 
observation results show that the percentage of live coral cover is 29%, which is classified as moderate 
according to the criteria of Gomez & Yap (1988). The composition of other substrates consists of Dead 
Scleractinia 12.8%, algae 12.6%, other fauna 22.4%, and abiotic components 23.2%. The relatively high 
Dead Scleractinia value indicates ecosystem degradation, which is suspected to be influenced by 
natural and anthropogenic factors, including the potential impact of nickel mining activities in the 
Gemaf area. The significant proportion of algae and abiotic components has the potential to inhibit 
coral regeneration and trigger shifts in the benthic community. However, the moderate category for 
live coral cover indicates the potential for recovery if ecosystem-based management, control of 
pollution sources, and community involvement are implemented. The results of this study are 
expected to serve as a basis for conservation and sustainable management efforts for coral reefs in 
Kiya Village. 
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I. PENDAHULUAN 
 

Terumbu karang merupakan salah satu 
ekosistem laut dengan keanekaragaman hayati 
tertinggi di dunia, menyediakan habitat bagi lebih 
dari 25% spesies laut meskipun hanya menutupi 
kurang dari 1% permukaan laut (Nyström et al., 
2000; Spalding et al., 2001; Wilkinson, 2008). 
Ekosistem ini memiliki fungsi ekologis penting 
seperti melindungi garis pantai dari abrasi, 
mendukung rantai makanan laut, dan menjadi 
tempat pembiakan ikan (Moberg & Folke, 1999; 

Hoegh-Guldberg et al., 2007; Hughes et al., 2017). 
Selain itu, terumbu karang memberikan manfaat 
ekonomi yang signifikan melalui sektor 
perikanan, pariwisata, dan potensi bioteknologi 
(Cesar et al., 2003; Burke et al., 2011; Ferrario et 
al., 2014). 

Indonesia merupakan negara kepulauan 
tropis yang memiliki sekitar 51.000 km² terumbu 
karang, menempati posisi strategis di Coral 
Triangle yang dikenal sebagai pusat 
keanekaragaman hayati laut dunia (Veron et al., 
2009; Burke et al., 2011; Allen & Werner, 2002). 
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Potensi ini mendukung mata pencaharian jutaan 
masyarakat pesisir melalui perikanan tangkap, 
budidaya laut, dan pariwisata bahari (Cesar et al., 
2003; Foale et al., 2013; Hughes et al., 2017). 
Namun, keberlanjutan potensi ini sangat 
tergantung pada kualitas lingkungan laut yang 
terjaga (Burke et al., 2011; Wilkinson, 2008; 
Hughes et al., 2017). 

Kerusakan terumbu karang di Indonesia 
terus meningkat akibat kombinasi faktor lokal dan 
global, seperti penangkapan ikan destruktif, 
pembangunan pesisir, pencemaran, dan 
perubahan iklim (Burke et al., 2011; Wilkinson, 
2008; Hughes et al., 2017). Peningkatan suhu laut 
memicu pemutihan karang massal (coral 
bleaching), sementara sedimentasi dari daratan 
mengurangi penetrasi cahaya yang diperlukan 
untuk fotosintesis alga simbion karang (Fabricius, 
2005; Erftemeijer et al., 2012; Anthony & 
Fabricius, 2000). Faktor-faktor ini menurunkan 
tutupan karang hidup dan berdampak pada 
produktivitas perikanan (Bellwood et al., 2004; 
Hoegh-Guldberg et al., 2007; Hughes et al., 2017). 

Desa Kiya, yang terletak di wilayah pesisir 
Maluku Utara, memiliki ekosistem terumbu 
karang yang menjadi sumber pendapatan melalui 
perikanan dan pariwisata bahari (Burke et al., 
2011; Cesar et al., 2003; Hughes et al., 2017). 
Aktivitas seperti snorkeling, diving, dan wisata 
edukasi menjadi daya tarik bagi wisatawan (Foale 
et al., 2013; Ferrario et al., 2014; Spalding et al., 
2017). Keberlanjutan kegiatan ini bergantung 
pada kelestarian terumbu karang, sehingga 
pemantauan ekosistem laut menjadi kebutuhan 
penting (Nyström et al., 2000; Hughes et al., 2010; 
Wilkinson, 2008). 

Dalam beberapa tahun terakhir, wilayah 
Gemaf yang berdekatan dengan perairan Kiya 
mengalami perkembangan pesat di sektor 
pertambangan nikel (Azis et al., 2020; Ilahude et 
al., 2021; Suryawan et al., 2022). Aktivitas 
pertambangan ini membawa keuntungan 
ekonomi, namun juga menimbulkan risiko 
lingkungan berupa peningkatan sedimentasi dan 
pencemaran perairan (Erftemeijer et al., 2012; 
Anthony & Fabricius, 2000; Fabricius, 2005). 
Sedimentasi berlebih dapat menutup permukaan 
karang dan menghalangi penetrasi cahaya, 
mengganggu fotosintesis, serta meningkatkan 
stres fisiologis pada karang (Fabricius, 2005; 
Rogers, 1990; Hughes et al., 2017). 

Pertambangan nikel juga berpotensi 
melepaskan logam berat seperti nikel, kobalt, dan 
mangan ke lingkungan (Sembiring et al., 2015; 
Handayanto et al., 2020; Simamora et al., 2021). 
Logam berat dapat terakumulasi dalam organisme 

laut, mengganggu fungsi fisiologis, dan 
menurunkan keanekaragaman hayati (Rainbow, 
2007; Reichelt-Brushett & Harrison, 2005; Islam & 
Tanaka, 2004). Dalam jangka panjang, 
pencemaran ini dapat mempengaruhi rantai 
makanan laut dan mengancam keberlanjutan 
perikanan (Burger et al., 2002; Carvalho et al., 
2000; Rashed, 2001). 

Selain pencemaran dan sedimentasi, 
aktivitas pertambangan memicu dampak tidak 
langsung seperti peningkatan lalu lintas kapal 
pengangkut ore, risiko tumpahan minyak, 
kebisingan bawah air, dan kerusakan fisik 
terumbu karang akibat jangkar kapal (Richardson 
et al., 1995; Erbe et al., 2019; Spalding et al., 2017). 
Faktor-faktor ini dapat mempercepat degradasi 
ekosistem laut jika tidak dikelola dengan ketat 
(Burke et al., 2011; Hughes et al., 2017; Wilkinson, 
2008). 

Upaya mitigasi harus dilakukan melalui 
kolaborasi multi-pihak antara pemerintah, 
perusahaan tambang, masyarakat, dan akademisi 
(Foale et al., 2013; Hughes et al., 2017; Spalding et 
al., 2017). Langkah strategis meliputi pemantauan 
kualitas air secara rutin, penerapan teknologi 
ramah lingkungan di tambang, pembatasan 
pembuangan limbah ke sungai, dan rehabilitasi 
terumbu karang melalui transplantasi (Anthony et 
al., 2015; Edwards & Gomez, 2007; Barton et al., 
2012). Dengan keseimbangan antara 
pertumbuhan ekonomi dan konservasi, 
keberlanjutan ekosistem terumbu karang di Kiya 
dapat terjaga untuk generasi mendatang (Hoegh-
Guldberg et al., 2007; Ferrario et al., 2014; 
Nyström et al., 2000). 
 
 

II. METODE PENELITIAN 
 

Penelitian ini dilakukan diperairan Desa 
Kiya, Kab Halmahera Tengah pada bulan 
September 2023 pada koordinat 0.47287662 
Lintang Utara dan 128.08132077 (LU) Bujur 
Timur (BT). 

Pengambilan data di perairan Desa Kiya 
dilakukan menggunakan metode Line Intercept 
Transect (LIT) sebagaimana dijelaskan oleh 
English et al. (1997). Beberapa transek sepanjang 
25 meter dipasang sejajar di atas substrat 
terumbu karang pada kedalaman rata-rata 5 
meter, mencakup zona reef flat hingga reef slope 
yang mewakili area dengan tutupan karang tinggi 
dan mudah diakses penyelam. Posisi transek 
ditentukan menggunakan Global Positioning 
System (GPS) dan dikaitkan dengan peta habitat 
untuk memastikan representativitas lokasi. 
Selama pengamatan, penyelam mengikuti garis 
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transek dan mencatat kategori substrat yang 
berada tepat di bawah garis, meliputi karang 
hidup, karang mati, alga makro, fauna lain 
(misalnya spons dan anemon), serta komponen 
abiotik seperti pasir, pecahan karang, dan batuan. 

Pencatatan dilakukan secara kontinu dalam 
satuan panjang intercept (cm) menggunakan 
underwater slate dan measuring tape tahan air. 

 

 

 

 
Gambar 1. Lokasi penelitian 

 

Data yang diperoleh dianalisis persentase 

tutupan setiap kategori substrat dengan membagi 

panjang intercept suatu kategori dengan total 

panjang transek (25 m) dan mengalikannya 

dengan 100%. Persentase ini kemudian 

digunakan untuk menilai kondisi ekosistem 

terumbu karang mengacu pada kriteria Gomez & 

Yap (1988) serta standar Reef Check (Hodgson et 

al., 2004) untuk pemantaun kesehatana dan 

perubahan tutupan karang. 

 
 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Berdasarkan hasil pengamatan, persentase 
tutupan karang hidup di perairan Desa Kiya 
tercatat sebesar 29%, yang termasuk dalam 
kategori sedang (25–49%) menurut kriteria 
Gomez & Yap (1988). Nilai ini menunjukkan 
bahwa ekosistem terumbu karang masih memiliki 
fungsi ekologis yang relatif baik, meskipun 
terdapat indikasi degradasi. Nilai Dead 
Scleractinia sebesar 12,8% mengindikasikan 
adanya kematian karang yang kemungkinan 
disebabkan oleh kombinasi faktor alami dan 
antropogenik. Proporsi fauna lain yang cukup 
tinggi, yaitu 22,4%, mengisyaratkan adanya 
pergeseran komunitas bentik. Keberadaan alga 
makro sebesar 12,6% dan komponen abiotik 
seperti pasir, pecahan karang, dan batuan sebesar 

23,2% menunjukkan bahwa sebagian besar ruang 
substrat tidak lagi ditempati oleh karang hidup. 

Persentase tutupan karang hidup yang 
berada pada kategori sedang mengindikasikan 
kapasitas ekologis yang masih cukup untuk 
mempertahankan fungsi-fungsi penting terumbu 
karang, seperti penyediaan habitat, perlindungan 
pantai, dan penopang produktivitas perikanan 
(Hughes et al., 2017; Moberg & Folke, 1999; 
Spalding et al., 2001). Namun, nilai ini juga 
merefleksikan adanya penurunan kualitas 
dibandingkan dengan kondisi optimal, di mana 
tutupan karang hidup umumnya melebihi 50% 
(Wilkinson, 2008; Bruno & Selig, 2007; Burke et 
al., 2011). 
 

 
Gambar 2. Komposisi bentik terumbu karang 
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Nilai Dead Scleractinia sebesar 12,8% 
menjadi indikasi kuat bahwa sebagian koloni 
karang mengalami kematian yang relatif baru atau 
sedang berada dalam tahap awal kolonisasi 
kembali. Faktor penyebabnya dapat meliputi 
sedimentasi, pencemaran, kenaikan suhu laut, dan 
badai tropis (Fabricius, 2005; Anthony & 
Fabricius, 2000; Erftemeijer et al., 2012). Menurut 
Hughes et al. (2017), kondisi ini merupakan tanda 
peringatan awal yang memerlukan tindakan 
pengelolaan segera untuk mencegah degradasi 
lebih lanjut. 

Proporsi fauna lain sebesar 22,4% 
menunjukkan kemungkinan terjadinya 
pergeseran struktur komunitas bentik dari 
dominasi karang hermatipik menuju dominasi 
organisme non-karang seperti spons, ascidian, 
atau anemon (Done, 1992; McClanahan et al., 
2012; Norström et al., 2009). Pergeseran ini sering 
kali dikaitkan dengan menurunnya kualitas 
lingkungan dan berkurangnya daya saing karang 
dalam memperebutkan ruang, yang pada akhirnya 
dapat mengubah dinamika ekosistem secara 
keseluruhan (Bellwood et al., 2004; Graham et al., 
2014; Hughes et al., 2010). 

Keberadaan alga makro sebesar 12,6% 
patut mendapat perhatian karena dapat 
menghambat rekrutmen karang baru. Alga 
bersaing langsung dengan karang dalam 
memperoleh cahaya dan ruang serta berpotensi 
menghasilkan senyawa alelopatik yang 
mengganggu pertumbuhan larva karang (McCook, 
1999; Diaz-Pulido & McCook, 2002; Birrell et al., 
2008). Dominasi alga sering kali dipicu oleh 
peningkatan nutrien akibat limbah domestik, 
pertanian, maupun aktivitas industri (Lapointe, 
1997; Fabricius, 2005; Smith et al., 2016). 

Persentase komponen abiotik sebesar 
23,2% dapat menjadi indikator adanya gangguan 
fisik pada terumbu karang, seperti badai, 
penangkapan ikan destruktif, atau sedimentasi 
tinggi (Rogers, 1990; Anthony & Fabricius, 2000; 
Erftemeijer et al., 2012). Pecahan karang yang 
mendominasi substrat dapat menghambat 
pemulihan karena ketidakstabilannya membuat 
larva sulit menempel dan bertahan hidup (Fox et 
al., 2003; Hughes, 1994; Raymundo et al., 2007). 

Letak Desa Kiya yang berdekatan dengan 
wilayah pertambangan nikel di Gemaf menambah 
tekanan ekologis terhadap terumbu karang. 
Aktivitas pertambangan berpotensi 
meningkatkan beban sedimen dan kadar logam 
berat yang dapat merusak jaringan karang serta 
mengganggu proses fisiologisnya (Sembiring et 
al., 2015; Handayanto et al., 2020; Islam & Tanaka, 
2004). Sedimentasi dapat menghalangi penetrasi 

cahaya untuk fotosintesis zooxanthellae, 
sementara logam berat dapat terakumulasi dalam 
jaringan karang dan organisme laut lainnya 
(Reichelt-Brushett & Harrison, 2005; Hughes et 
al., 2017). 

Meskipun terdapat indikasi degradasi, nilai 
tutupan karang hidup yang masih berada pada 
kisaran sedang menunjukkan adanya potensi 
pemulihan jika tekanan lingkungan dapat 
dikurangi. Pemulihan memerlukan kondisi habitat 
yang baik, ketersediaan larva karang, serta 
rendahnya frekuensi gangguan berulang 
(Edwards & Gomez, 2007; Barton et al., 2012; 
Anthony et al., 2015). 

Pengelolaan berbasis ekosistem menjadi 
strategi penting dalam menjaga dan 
meningkatkan kesehatan terumbu karang. 
Pendekatan ini meliputi konservasi, pemantauan 
kualitas air, pengendalian sumber pencemaran, 
serta perlindungan habitat kunci (Hughes et al., 
2017; Foale et al., 2013; Spalding et al., 2017). 
Penerapan strategi ini memerlukan koordinasi 
antara pemerintah, peneliti, dan masyarakat lokal. 

Kondisi terumbu karang di Desa Kiya 
memiliki implikasi langsung terhadap 
kesejahteraan masyarakat pesisir, yang 
bergantung pada sumber daya laut untuk mata 
pencaharian dan ketahanan pangan. Degradasi 
terumbu karang dapat berdampak pada 
penurunan stok ikan, hilangnya potensi wisata, 
dan berkurangnya perlindungan pantai (Moberg 
& Folke, 1999; Burke et al., 2011; Spalding et al., 
2017). Oleh karena itu, diperlukan langkah-
langkah mitigasi yang melibatkan partisipasi aktif 
masyarakat, seperti pembentukan kawasan 
konservasi laut berbasis komunitas, peningkatan 
kesadaran lingkungan, dan penerapan praktik 
perikanan berkelanjutan. 

 
 

IV. PENUTUP 
 

Berdasarkan hasil penelitian menggunakan 
metode Line Intercept Transect (LIT) di perairan 
Desa Kiya, diperoleh persentase tutupan karang 
hidup sebesar 29% yang termasuk kategori 
sedang menurut kriteria Gomez & Yap (1988). 
Kondisi ini menunjukkan bahwa ekosistem 
terumbu karang masih memiliki fungsi ekologis 
yang cukup baik, namun telah mengalami 
degradasi yang signifikan. Proporsi Dead 
Scleractinia sebesar 12,8%, fauna lain 22,4%, alga 
12,6%, dan komponen abiotik 23,2% 
mengindikasikan adanya tekanan ekologis yang 
bersumber dari kombinasi faktor alami dan 
antropogenik, termasuk potensi dampak aktivitas 
pertambangan nikel di wilayah Gemaf. 
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Tingginya komponen abiotik dan kehadiran 
alga makro berpotensi menghambat proses 
regenerasi karang dan memicu pergeseran 
komunitas bentik. Meskipun demikian, nilai 
tutupan karang hidup yang masih berada pada 
kategori sedang menunjukkan bahwa potensi 
pemulihan tetap ada jika dilakukan pengelolaan 
yang tepat, termasuk pengendalian sedimentasi, 
pencemaran, dan gangguan fisik, serta pelibatan 
masyarakat dalam program konservasi. Upaya 
konservasi yang terintegrasi dengan pengelolaan 
sumber daya pesisir secara berkelanjutan sangat 
diperlukan untuk menjaga keberlanjutan fungsi 
ekosistem terumbu karang dan kesejahteraan 
masyarakat pesisir di Desa Kiya.  
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