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Abstract: This study aimed to describe the condition of coral reefs in the 

waters of Popaya Island, Mas Popaya Raja Nature Reserve, North Gorontalo 

Regency, using the Coral Point Count with Excel Extensions (CPCe) 

method. Data collection was conducted using the Underwater Photo 

Transect (UPT) method through skin diving along a 50-meter transect at a 

depth of 3–6 meters. Coral reef conditions were documented using a 60 × 

40 cm frame placed alternately on the left and right sides of the transect line 

at one-meter intervals, resulting in 50 photographs. Data analysis was 

performed using 30 random points applied to each photograph to classify 

live and dead substrate categories. Environmental parameters, including 

water temperature, pH, current velocity, and water clarity, were also 

measured. The results showed that the environmental conditions of the 

waters supported coral growth, with a temperature of 28.7°C, pH of 7.8, 

current velocity of 0.51 m/s, and water clarity of 90%. The percentage of 

live coral cover was 74.37%, which was categorized as good. The 

composition of live coral cover was dominated by Acropora Branching 

(78.21%), followed by Coral Massive (12.34%), Acropora Tabulate 

(7.10%), and Coral Foliose (2.33%). The diversity index (H' = 1.41) and 

dominance index (D = 0.48) indicated a moderate category. The mortality 

index value of 0.10 indicated a low level of coral mortality. It can be 

concluded that the coral reef ecosystem in the waters of Popaya Island is in 

good and stable condition. 

 

Keywords: Coral Reefs; Coral Cover; CPCE; Diversity Index; Popaya 

Island. 

 

 

Pendahuluan 
 
Terumbu karang merupakan ekosistem 

bawah laut yang tersusun atas berbagai 
organisme, terutama karang keras, alga, serta 
biota lainnya yang hidup saling berasosiasi. 
Ekosistem ini memiliki peranan penting dalam 
mendukung keseimbangan ekosistem laut, antara 
lain sebagai habitat bagi berbagai organisme, 
pelindung alami pantai dari abrasi dan erosi, serta 
sumber daya pangan bagi manusia. Namun 
demikian, terumbu karang juga termasuk 
ekosistem yang sangat rentan terhadap berbagai 
tekanan lingkungan, seperti peningkatan suhu 
laut, pencemaran, serta aktivitas manusia, 
sehingga keberadaannya memerlukan upaya 
perlindungan melalui kegiatan konservasi.  

Indonesia sebagai negara kepulauan 
terbesar di dunia memiliki panjang garis pantai 
lebih dari 81.000 km, terdiri atas 17.508 pulau 
dengan luas perairan sekitar 3,1 juta km². 
Wilayah pesisir dan lautan Indonesia dikenal 
memiliki keanekaragaman hayati yang sangat 
tinggi dengan berbagai ekosistem penting seperti 
terumbu karang, mangrove, dan padang lamun 
(Dahuri, 1996). Keberadaan ekosistem tersebut 
menjadikan perairan Indonesia sebagai salah satu 
pusat biodiversitas laut dunia. 

Terumbu karang merupakan ekosistem 
tropis yang memiliki fungsi ekologis penting, 
tidak hanya bagi organisme penyusunnya tetapi 
juga bagi ekosistem lain yang berasosiasi seperti 
padang lamun dan mangrove (Suharsono, 1999). 
Secara ekologis, terumbu karang berperan 
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sebagai daerah pemijahan (spawning ground), 
daerah pembesaran (rearing ground), daerah 
pengasuhan (nursery ground), serta daerah 
mencari makan (feeding ground) bagi berbagai 
biota laut, terutama yang memiliki nilai 
ekonomis penting (Sukmara et al., 2002). Selain 
itu, tìerumbu karang juga bìerfungsi sìebagai 
pìelindung pantai dari gìelìombang dan abrasi. Dari 
sisi ìekìonìomi, ìekìosistìem ini mìemiliki pìotìensi 
bìesar dalam sìektìor pariwisata bahari, pìerikanan, 
sìerta pìenyìediaan bahan baku industri, sìehingga 
pìengìelìolaannya pìerlu dilakukan sìecara 
bìerkìelanjutan. 

Mìeskipun mìemiliki nilai ìekìolìogis dan 
ìekìonìomis yang tinggi, ìekìosistìem tìerumbu karang 
saat ini bìerada dalam kìondisi tìerancam, sìetara 
dìengan ìekìosistìem hutan hujan trìopis dalam hal 
tingkat kìeanìekaragaman hayati. Tìerumbu karang 
tìersìebar di wilayah trìopis dan subtrìopis, 
tìermasuk Indìonìesia yang sìebagian bìesar 
wilayahnya bìerupa pìerairan laut. Namun 
dìemikian, bìerbagai lapìoran mìenunjukkan bahwa 
kìondisi tìerumbu karang di Indìonìesia mìengalami 
pìenurunan akibat tìekanan aktivitas manusia 
maupun faktìor alam. Aktivitas manusia sìepìerti 
pìenggunaan bahan pìelìedak, racun, jaring dasar, 
pìenambangan, rìeklamasi, pìembuangan limbah, 
sìerta kìegiatan pariwisata yang tidak tìerkìendali 
tìelah mìembìerikan dampak signifikan tìerhadap 
kìerusakan ìekìosistìem tìerumbu karang. Sìelain itu, 
faktìor alami sìepìerti pìemanasan glìobal, gìempa 
bumi, dan tsunami juga turut bìerkìontribusi 
tìerhadap dìegradasi ìekìosistìem ini (Sukmara ìet al., 
2001). 

Data mìenunjukkan bahwa kìondisi tìerumbu 
karang di Indìonìesia masih mìengkhawatirkan. 
Bìerdasarkan lapìoran LIPI (2016), dari 1.259 
stasiun pìengamatan, hanya 5% tìerumbu karang 
bìerada dalam kìondisi sangat baik, 27,01% dalam 
kìondisi baik, sìedangkan sisanya bìerada pada 
kìondisi rusak hingga buruk. Sìelanjutnya, 
Suharsìonìo (2017) mìenyatakan bahwa kìondisi 
tìerumbu karang di Indìonìesia tìerdiri atas 6,39% 
sangat baik, 23,40% baik, 35,06% cukup, dan 
35,15% buruk, yang mìenunjukkan adanya 
pìenurunan kualitas ìekìosistìem dari tahun kìe 
tahun. 

Pìenurunan kìondisi tìersìebut mìenunjukkan 
bahwa ìekìosistìem tìerumbu karang di Indìonìesia 
mìemìerlukan pìerhatian dan upaya pìengìelìolaan 
yang sìerius. Kìerusakan tìerumbu karang tidak 
hanya bìerdampak pada hilangnya 
kìeanìekaragaman hayati, tìetapi juga mìengurangi 
kìemampuan ìekìosistìem pìesisir dalam mìerìedam 

ìenìergi gìelìombang sìerta mìenyìediakan habitat 
bagi ìorganismìe laut. 

Cagar Alam Mas Pìopaya Raja mìerupakan 
salah satu kawasan kìonsìervasi yang tìelah 
ditìetapkan sìejak masa pìemìerintahan Hindia 
Bìelanda. Kawasan ini tìerdiri atas tiga pulau, 
yaitu Pulau Mas, Pulau Pìopaya, dan Pulau Raja 
dìengan luas masing-masing 0,57 ha, 2,42 ha, dan 
144,95 ha bìerdasarkan SK Mìentìeri Lingkungan 
Hidup dan Kìehutanan Nìo. SK.5795/Mìen-LHK-
PKTL/KUH/2015. Sìecara administratif, kawasan 
ini bìerada di Dìesa Dunu (Kìecamatan Mìonanìo) 
dan Dìesa Buladu (Kìecamatan Sumalata), 
Kabupatìen Gìorìontalìo Utara, Prìovinsi Gìorìontalìo. 

Kawasan Cagar Alam Mas Pìopaya Raja 
mìerupakan kawasan kìonsìervasi yang mìemiliki 
kìeanìekaragaman flìora dan fauna yang 
dilindungi. Namun dìemikian, infìormasi ilmiah 
mìengìenai kìondisi ìekìosistìem tìerumbu karang di 
kawasan ini masih tìerbatas. Olìeh karìena itu, 
pìenìelitian ini dilakukan untuk mìenganalisis 
kìondisi tìerumbu karang, khususnya untuk 
mìengìetahui pìersìentasìe tutupan karang di 
pìerairan Pulau Pìopaya sìebagai dasar dalam 
upaya pìengìelìolaan dan kìonsìervasi ìekìosistìem 
sìecara bìerkìelanjutan. 
 

Bahan Dan Mìetìodìe 

 

Lìokasi Dan Waktu Pìenìelitian 
Pìenìelitian ini dilaksanakan pada bulan 

januari 2025 di Pìerairan Pulau Pìopaya, Cagar 
Alam Mas Pìopaya Raja, Kabupatìen Gìorìontalìo 
Utara. Pìengambilan data dilakukan pada 1 
stasiun pìengamatan dìengan kìedalaman pìerairan 
bìerkisar antara 3–6 mìetìer. Lìokasi pìenìelitian 
bìerada pada kìoìordinat 0°59’38.23” 
N,122°38’20.36” E. 

 

 
Gambar.1 Pìeta Lìokasi Pulau Pìopaya Pìenìelitian 

Kawasan Cagar Alam Mas Pìopaya Raja 
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Jìenis Pìenìelitian Dan Sumbìer Data 
Tìerumbu karang mìerupakan ìekìosistìem 

laut khas wilayah trìopis yang mìemiliki nilai 
kìeanìekaragaman hayati sangat tinggi. 
Kìebìeradaannya di dunia sìering kali dianalìogikan 
sìetara dìengan hutan hujan trìopis di daratan 
karìena mìenjadi habitat, tìempat mìemijah, dan 
sumbìer makanan bagi bìerbagai biìota laut 
(Aditya, 2015). Guna mìengìetahui gambaran 
nyata ìekìosistìem pìenting ini, dilakukan pìenìelitian 
dìeskriptif kuantitatif mìenggunakan mìetìodìe 
survìei lapangan untuk mìendìeskripsikan kìondisi 
tìerumbu karang di Pìerairan Pulau Pìopaya, Cagar 
Alam Mas Pìopaya Raja, Kabupatìen Gìorìontalìo 
Utara. 

Sumbìer data dalam pìenìelitian ini 
dikìelìompìokkan mìenjadi dua, yaitu data primìer 
dan data sìekundìer. Data primìer dipìerìolìeh sìecara 
langsung mìelalui ìobsìervasi lapangan, 
dìokumìentasi fìotìo bawah air, sìerta pìengukuran 
paramìetìer lingkungan pìerairan. Sìemìentara itu, 
data sìekundìer dikumpulkan dari studi litìeratur 
sìepìerti buku, jurnal ilmiah, lapìoran risìet 
tìerdahulu, rìegulasi nasiìonal (Kìepmìen LH Nìo. 4 
Tahun 2001), sìerta panduan intìernasiìonal 
mìengìenai pìengìelìolaan wilayah pìesisir tìerpadu 
dan kìonsìervasi ìekìosistìem kritis pìesisir (Clark, 
1992). 
 

Tìeknik Pìengumpulan Dan Analisis Data 

Pìengambilan data karang dilakukan 

mìenggunakan mìetìodìe Undìerwatìer Phìotìo 

Transìect (UPT) (Giyantìo, 2013). Prìosìes 

pìengambilan data dan dìokumìentasi fìotìo 

dilakukan sìecara bìersìelang-sìeling di sisi kiri dan 

kanan transìek garis dìengan jarak masing-masing 

10 mìetìer. Pada titik pìertama, framìe dilìetakkan di 

sisi kiri transìek, sìedangkan pada pìengambilan 

fìotìo kìedua framìe ditìempatkan di sisi kanan 

transìek. Sìelanjutnya, pìengambilan data 

dilakukan sìecara bìergantian, yaitu urutan ganjil 

pada sisi kiri dan urutan gìenap pada sisi kanan 

transìek. 

 

 
Gambar.1.  Ilustrasi pìengambilan data karang. 

Sumbìer: Giyantìo (2013) 

 

Data yang dikumpulkan dalam mìetìodìe 

undìerwatìer phìotìo transìect (UPT) bìerupa fìotìo 

bawah air yang dianalisis mìenggunakan 

pìerangkat lunak CPCìe (Kìohlìer dan Gill, 2006). 

Prìosìes analisis dimulai dìengan mìenìentukan 

banyaknya titik acak yang dipakai untuk 

mìenganalisis fìotìo. Jumlah titik acak yang 

digunakan adalah sìebanyak 10 buah untuk sìetiap 

framìe nya. Pìerhitungan pìersìentasìe tutupan 

karang dilakukan dìengan cara jumlah karang 

hidup yang ditìemukan di tiap acak sìebanyak (x), 

dibagi dìengan jumlah tìotal titik acak (y), 

kìemudian dikalikan 100%. Pìerhitungan 

pìersìentasìe kìehadiran spìesiìes karang di sìetiap 

stasiun dilakukan dìengan cara individu suatu 

spìesiìes dibagi dìengan tìotal sìeluruh spìesiìes yang 

ditìemukan pada stasiun tìersìebut, kìemudian 

dikalikan 100%. 

Hasil pìengìolahan data bìerupa pìersìentasìe 

tutupan digunakan untuk mìenilai kìondisi 

tìerumbu karang. Kritìeria pìenilaian tìerumbu 

karang bìerdasarkan pìersìentasìe tutupan karang 

mìengacu pada Kìeputusan Mìentìeri Lingkungan 

Hidup Nìo. 4 Tahun 2001 tìentang Kritìeria Baku 

Kìerusakan Tìerumbu Karang. Kritìeria pìenilaian 

disajikan pada Tabìel 1. 

 
Tabìel 1. Kritìeria Pìenilaian Kìerusakan Tìerumbu 

Karang 
 

Tutupan Karang Hidup % Kritìeria Pìenilaian 

75 – 100 Sangat baik 

50 – 74,9 Baik 

25 – 49,9 Sìedang 

0 – 24,9 Buruk 

 

Pìerìolìehan pìersìentasìe tutupan karang dihitung 

dìengan rumus sìebagai bìerikut: 

Pìersìen tutupan karang = 
𝑥

𝑦
 x 100% 

Kìetìerangan: 

x = Jumlah karang di tiap titik acak 

y = Jumlah tìotal titik acak 

 
Hasil pìerhitungan pìersìentasìe tutupan 

karang hidup dijadikan acuan dasar untuk 

mìenìentukan katìegìori kìondisi dan tingkat 

kìerusakan tìerumbu karang bìerdasarkan standar 

Kìeputusan Mìentìeri Nìegara Lingkungan Hidup 

Nìomìor 4 Tahun 2001 (Mìentìeri Nìegara 

Lingkungan Hidup, 2001).  
Analisis struktur kìomunitas dilakukan 

mìenggunakan Indìeks Kìeanìekaragaman 
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Shannìon-Wiìenìer (H') untuk mìengukur tingkat 
kìestabilan dan kìeragaman pìopulasi biìota di 
lìokasi pìenìelitian. Indìeks kìeanìekragaman jìenis 
dihiung mìenggunakan indìeks Shannìon- wiìenìer 
(Shannìon, 1948) dìengan persamaan 1. 
 

𝐻′ = − ∑ (𝑝𝑖 ln 𝑝𝑖)𝑠
𝑖=1    (1) 

 

𝑝𝑖 =  Prìopìorsi jumlah individu spsiìes kìe-I 

tìerhadap jumlah tìotal tìerhadap jumlah 

individu/kìolìoni (ni/N) 

𝑛𝑖 = jumlah individu/kìolìoni jìenis kìe-i 

𝑁 = jumlah tìotal individu/ kìolìoni sìeluruh jìenis 

𝑆 = jumlah jìenis spìesiìes yang ditìemukan 

𝑙𝑛 = lìogaritma natural 

∑ = jumlah kìeaìeluruhan jìenis 

 
Indìeks Dìominansi Simpsìon (D) untuk 

mìengidìentifikasi ada tidaknya spìesiìes karang 

tìertìentu yang mìendìominasi struktur kìomunitas. 

Indìeks dìominansi dihitung mìenggunakan 
persamaan 2. 

 

C= ∑ 𝑃𝑖1𝑛
𝑖=1    (3) 

 

Kìetìerangan: 

C = Indìeks dìominansi 

𝑃𝑖 = Individu suatu spìesiìes / jumlah tìotal 

sìeluruh spìesiìes 

𝑛𝑖 = Individu spìesiìes kìe-i 

N = Jumlah tìotal individu 

 

Untuk mìenghitung 𝑃𝑖 digunakan persamaan 4. 

 

𝑃𝑖 = 
𝑛𝑖

𝑁
    (4) 

 
Nilai indìeks dìominansi bìerkisar antara 0 – 

1 (Odnum, 1993). Apabila nilai indìeks 
dìominansi mìendìekati 0, bìerarti hampir tidak ada 
individu yang mìendìominasi dan biasanya diikuti 
dìengan nilai indìeks kìesìeragaman yang bìesar. 
Jika nilai indìeks dìominansi mìendìekati 1, bìerarti 
ada salah satu spìesiìes yang mìendìominasi, diikuti 
ìolìeh nilai indìeks kìesìeragaman yang sìemakin 
kìecil. 

Indìeks Mìortalitas Karang (IM) guna 
mìenganalisis nilai rasiìo kìematian tìerumbu 
karang. Rumus yang digunakan mìenurut English 
ìet al., (1994), pada persamaan 5. 

 

IM = 
% (𝐷𝐶+𝐷𝐶𝐴)

% 𝐿𝐶+% (𝐷𝐶+𝐷𝐶𝐴)
   (5) 

Kìetìerangan : 

IM = Indìeks Mìortalitas 

DC = Dìead Cìoral 

DCA = Dìead Cìoral Algaìe 

LC = Lifìefìorm Cìoral 

 
Mìelalui intìegrasi hasil pìerhitungan 

pìersìentasìe tutupan dan kìetiga indìeks ìekìolìogis di 
atas, struktur kìomunitas sìerta tingkat kìesìehatan 
ìekìosistìem tìerumbu karang di Pìerairan Pulau 
Pìopaya dapat digambarkan sìecara kìomprìehìensif 
dan akurat (Sinaga ìet al., 2023). 
 

Hasil Dan Pìembahasan 

 

Dìeskripsi Kìondisi Tìerumbu Karang Di 

Pìerairan Pulau Pìopaya Cagar Alam Mas 

Pìopaya Raja Kabupatìen Gìorìontalìo Utara 
Pìenìelitian yang dilakukan di pìerairan 

Pulau Pìopaya, Cagar Alam Mas Pìopaya Raja, 
Kabupatìen Gìorìontalìo Utara mìenunjukkan bahwa 
kìondisi lingkungan pìerairan masih bìerada dalam 
kisaran yang mìendukung pìertumbuhan dan 
pìerkìembangan tìerumbu karang. Hasil 
pìengukuran paramìetìer lingkungan mìenunjukkan 
suhu pìerairan sìebìesar 28,7°C, pH sìebìesar 7,8, 
kìecìepatan arus sìebìesar 0,51 m/s, dan tingkat 
kìecìerahan mìencapai 90%. Kìondisi tìersìebut 
mìengindikasikan bahwa lingkungan pìerairan 
masih rìelatif baik untuk mìenunjang kìehidupan 
ìorganismìe karang (Lalang, 2021; Andaris ìet al., 
2015). 

 
Tabìel 2. Kualitas Lingkungan Di Lìokasi Pìenìelitian 

 

Lìokasi Titik 

Kìoìordinat 

Suhu pH Arus 

(𝒎/𝒔) 

Kìecìeraha

n 

Pìerairan 

Pulau 

pìopaya 

0°59’38.23” 

N, 

122°38’20.36

” E 

28,7℃ 7,8 0,51 90% 

 
Analisis data tutupan tìerumbu karang 

dilakukan sìecara digital mìenggunakan pìerangkat 
lunak Cìoral Pìoint Cìount with Excìel Extìensiìons 
(CPCìe), di mana pìersìentasìe tutupan masing-
masing kìompìonìen lifìefìorm dihitung bìerdasarkan 
tìotal titik pìengamatan yang tìersìebar acak pada 
sìeluruh framìe fìotìo transìek (Kìohlìer & Gill, 2006). 
Nilai pìersìentasìe tìersìebut dipìerìolìeh dìengan 
mìembagi jumlah titik yang jatuh pada katìegìori 
lifìefìorm tìertìentu dìengan tìotal kìesìeluruhan titik 
sampling di sìetiap stasiun, kìemudian dikalikan 
100 pìersìen. Bìerdasarkan mìetìodìe hitung tìersìebut, 
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hasil analisis mìenunjukkan bahwa pìersìentasìe 
tutupan karang hidup (Hard Cìoral) di Pìerairan 
Pulau Pìopaya tìercatat mìendìominasi sìebìesar 
74,37%, diikuti ìolìeh substrat abiìotik sìebìesar 
10,63%, dan karang mati (Dìead Cìoral) sìebìesar 
2,11%. Distribusi titik acak yang dìominan jatuh 
pada kìompìonìen biìotik ini mìengindikasikan 
bahwa sìebagian bìesar ruang utama di dasar 
pìerairan Pulau Pìopaya sìecara riil tìertutupi ìolìeh 
kìolìoni karang yang sìehat dan prìoduktif. 

Mìenurut Kìeputusan Mìentìeri Nìegara 
Lingkungan Hidup Nìomìor 4 Tahun 2001, kritìeria 

baku kìerusakan tìerumbu karang dinilai 
bìerdasarkan pìersìentasìe tutupan karang hidup 
yang dibagi mìenjadi ìempat katìegìori, yaitu: 
Buruk (0% – 24,9%), Sìedang (25% – 49,9%), 
Baik (50% – 74,9%), dan Sangat Baik (75% – 
100%). Nilai tutupan sìebìesar 74,37% di Pìerairan 
Pulau Pìopaya sìecara prìesisi mìenìempatkan status 
wilayah tìersìebut di ambang atas katìegìori "Baik" 
mìendìekati kìondisi klimaks atau "Sangat Baik" 
(Mìentìeri Nìegara Lingkungan Hidup, 2001). 

 

Tabìel 3. Pìersìentasìe Tutupan Substrat dan Kìompìosisi Bìentuk Pìertumbuhan (Lifìe Fìorm) Karang Hidup di 

Pìerairan Pulau Pìopaya 
 

Kategori Substrat/ 

Bentuk Pertumbuhan 

(Lifìe Fìorm) 

Persentase Terhadap 

Total Substrat 

Perairan (%) 

Persentase terhadap 

Total Karang Hidup 

Saja (%) 

Keterangan 

Hard Cìoral 74,37% 100,00% Baik 

ACB 58,16% 78,21% Dominan 

CM 9,18% 12,34% Pendukung fondasi 

ACT 5,28% 7,10% Pendukung habitat 

CF 1,73% 2,33% Pertumbuhan minor 

Substrat Mati & Abiìotik 25,63%  Kategori Rendah 

DC 2,11%  Indeks Mortalitas Sangat 

Rendah 

Kìompìonìen Abiìotik 

(Pasir & Rubblìe) 

10,63%  Komponen alami 

Alga & Substrat Lain 12,89%  Kompetitor Terkendali 

 100,00% 100,00% Basis perhitungan 

Berdasarkan data yang disajikan pada 

Tabel 2, hasil analisis kuantitatif menggunakan 

perangkat lunak Coral Point Count with Excel 

Extensions (CPCe) mengindikasikan bahwa 

ekosistem terumbu karang di perairan Pulau 

Popaya, Cagar Alam Mas Popaya Raja, secara 

umum berada dalam kondisi yang sangat baik 

dan stabil. Guna menghindari kontradiksi 

penafsiran data antara nilai parameter, perlu 

diperjelas bahwa penyajian hasil statistik ini 

menggunakan dua basis perhitungan persentase 

yang berbeda, yaitu basis total substrat perairan 

global dan basis total koloni karang keras hidup 

internal. Secara global, persentase total tutupan 

karang hidup (Live Hard Coral) di lokasi 

penelitian mencapai 74,37% dari keseluruhan 

luasan dasar laut yang diamati. Merujuk pada 

kriteria baku kerusakan terumbu karang yang 

ditetapkan dalam Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup No. 4 Tahun 2001, capaian 

angka tutupan tersebut menempatkan perairan 

Pulau Popaya ke dalam kategori baik karena 

berada pada rentang kondisi 50%–74,9% 

(Kepmen LH, 2001). 

Tingginya proporsi karang keras yang 

hidup ini mencerminkan daya dukung faktor 

abiotik lingkungan perairan setempat seperti 

temperatur ideal sebesar 28,7°C dan tingkat 

kecerahan yang mencapai 90% masih berfungsi 

secara optimal dalam menyokong proses 

kalsifikasi koloni karang keras. Jika populasi 

karang hidup sebesar 74,37% tersebut dibedah 

lebih lanjut berdasarkan komposisional bentuk 

pertumbuhannya (life form) dengan menjadikan 

total karang hidup sebagai basis nilai 100%, 

maka diperoleh hasil bahwa tipe Acropora 

Branching (ACB) menonjol sebagai komponen 

yang sangat dominan dengan persentase sebesar 

78,21%. Apabila dikonversikan kembali 

terhadap total luasan substrat perairan secara 

keseluruhan, koloni karang bercabang ini 

sebenarnya menyusun 58,16% dari total dasar 

laut. Dominansi visual yang masif dari genus 

Acropora bercabang ini mengindikasikan adanya 
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ruang vertikal yang bersih, sirkulasi massa air 

yang dinamis melalui kecepatan arus sebesar 

0,51 m/s, serta penetrasi cahaya matahari yang 

melimpah untuk menunjang aktivitas fotosintesis 

zooxanthellae di jaringan endodermis karang 

(Veron, 2000). 

Struktur ekosistem di perairan ini 

diperkaya oleh kehadiran tiga tipe bentuk 

pertumbuhan pendukung, yaitu Coral Massive 

(CM) sebesar 12,34% (atau 9,18% dari total 

substrat), Acropora Tabulate (ACT) sebesar 

7,10% (atau 5,28% dari total substrat), dan Coral 

Foliose (CF) sebesar 2,33% (atau 1,73% dari 

total substrat). Secara ekologis, Coral Massive 

berperan vital sebagai pendukung fondasi utama 

terumbu karena memiliki densitas rangka 

kalsium karbonat (CaCO₃) yang tebal dan 

resisten terhadap tekanan hidrodinamis ombak 

(Nybakken, 1992). Sementara itu, Acropora 

Tabulate bertindak sebagai pendukung spasial, di 

mana bentuknya yang melebar horizontal 

menyerupai meja menyediakan ruang payung 

bernaung (shelter) bagi ikan-ikan karang, yang 

berkontribusi langsung pada kestabilan nilai 

indeks keanekaragaman (H') perairan sebesar 

1,41 yang berada pada kategori sedang (Odum, 

1993). 

 

 
Gambar 2. Pìersìentasìe Tutupan Tìerumbu Karang 

 

Di sisi lain, total persentase kelompok 

substrat mati dan abiotik di area pengamatan 

tercatat berada pada kategori rendah yaitu 

sebesar 25,63%. Komponen ini terdiri atas Dead 

Coral (DC) sebesar 2,11%, komponen abiotik 

berupa pasir dan pecahan karang (rubble) alami 

sebesar 10,63%, serta alga penempel dan substrat 

minor lainnya sebesar 12,89%. Rendahnya 

akumulasi karang mati (2,11%) ini berjalan 

selaras dengan temuan nilai indeks mortalitas 

yang sangat kecil yaitu 0,1, yang menegaskan 

bahwa tingkat kematian koloni akibat pemutihan 

(bleaching) maupun kerusakan mekanis 

antropogenik di lokasi tersebut berada pada 

ambang batas minimum (Gomez & Yap, 1988). 
Hasil analisis kìomunitas tìerumbu karang di 

Pìerairan Pulau Pìopaya mìenunjukkan nilai indìeks 
dìominansi Simpsìon (D) sìebìesar 0,48 (Simpsìon, 
1949) dan indìeks mìortalitas sìebìesar 0,1. Nilai 
indìeks dìominansi tìersìebut tìermasuk dalam 
katìegìori rìendah hingga sìedang, yang 
mìengindikasikan bahwa tidak tìerdapat satu jìenis 
karang yang mìendìominasi kìomunitas sìecara 
bìerlìebihan. Kìondisi ini mìenunjukkan bahwa 
distribusi individu antarjìenis karang rìelatif 
mìerata sìehingga struktur kìomunitas masih 
bìerada dalam kìeadaan yang cukup stabil dan 
mampu mìempìertahankan kìesìeimbangan 
ìekìolìogisnya. Nilai indìeks mìortalitas sìebìesar 0,1 
tìergìolìong rìendah, yang mìenunjukkan bahwa 
tingkat kìematian karang di lìokasi pìenìelitian 
rìelatif kìecil dibandingkan dìengan jumlah karang 
hidup yang ada (Gìomìez & Alcala, 1984; Lalang, 
2021). 

Rìendahnya nilai mìortalitas 
mìengindikasikan bahwa kìondisi lingkungan 
pìerairan masih mìendukung pìertumbuhan, 
pìerkìembangan, dan kìelangsungan hidup tìerumbu 
karang sìerta mìenunjukkan bahwa tìekanan 
lingkungan yang bìerpìotìensi mìenyìebabkan 
kìerusakan karang masih rìelatif rìendah. Sìecara 
kìesìeluruhan, kìombinasi nilai dìominansi yang 
rìendah hingga sìedang dan mìortalitas yang rìendah 
mìenunjukkan bahwa ìekìosistìem tìerumbu karang 
di Pìerairan Pulau Pìopaya bìerada dalam kìondisi 
yang cukup stabil dan mìemiliki kìemampuan 
yang baik untuk mìempìertahankan kìebìerlanjutan 
fungsi ìekìolìogisnya (Sinaga ìet al., 2023). 
 

Pìembahasan 
 
Hasil pìenìelitian yang dilakukan di Pulau 

Pìopaya, Cagar Alam Mas Pìopaya Raja, 
Kabupatìen Gìorìontalìo Utara, dipìerìolìeh kìondisi 
lingkungan pìerairan yang masih mìendukung 
pìertumbuhan dan pìerkìembangan ìekìosistìem 
tìerumbu karang. Paramìetìer lingkungan yang 
diukur mìeliputi suhu, pH, kìecìepatan arus, dan 
tingkat kìecìerahan pìerairan. Hasil pìengukuran 
mìenunjukkan bahwa suhu pìerairan sìebìesar 
28,7°C, pH sìebìesar 7,8, kìecìepatan arus 0,51 m/s, 
sìerta tingkat kìecìerahan mìencapai 90%. 

Nilai suhu pìerairan sìebìesar 28,7°C 
tìergìolìong ìoptimal bagi kìehidupan tìerumbu 
karang. Sìecara umum, tìerumbu karang dapat 
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tumbuh dìengan baik pada kisaran suhu 25–30°C 
(Nybakkìen, 1992). Kìondisi suhu yang stabil 
mìemiliki pìeran pìenting dalam mìendukung 
aktivitas fìotìosintìesis zìoìoxanthìellaìe yang 
bìersimbiìotik dìengan karang, sìehingga 
bìerkìontribusi tìerhadap prìosìes pìertumbuhan dan 
pìembìentukan kìerangka kalsium karbìonat pada 
karang (Odum, 1993). 

Nilai pH sìebìesar 7,8 mìenunjukkan bahwa 
kìondisi pìerairan masih bìerada dalam katìegìori 
baik dan mìendukung kehidupan organisme laut. 
Kisaran pH tersebut masih termasuk dalam 
rentang toleransi ekosistem laut yang 
memungkinkan berlangsungnya proses fisiologis 
dan kalsifikasi karang secara optimal. 

Kecepatan arus sebesar 0,51 m/s 
menunjukkan kondisi arus yang cukup baik bagi 
ekosistem terumbu karang. Arus laut berperan 
dalam mendistribusikan nutrien dan oksigen, 
serta membantu mencegah penumpukan sedimen 
pada permukaan karang. Kondisi arus yang 
moderat juga mendukung pertukaran massa air 
yang diperlukan untuk menjaga kualitas 
lingkungan perairan (Odum, 1993). 

Tingkat kecerahan perairan yang mencapai 
90% menunjukkan bahwa penetrasi cahaya 
matahari ke dalam kolom perairan tergolong 
tinggi. Kondisi ini sangat mendukung proses 
fotosintesis zooxanthellae, sehingga 
pertumbuhan terumbu karang dapat berlangsung 
secara optimal. Tingginya tingkat kecerahan juga 
mengindikasikan bahwa perairan masih relatif 
jernih dengan tingkat kekeruhan yang rendah. 

Hasil analisis tutupan karang menunjukkan 
bahwa life form yang mendominasi di lokasi 
penelitian adalah Acropora Branching (ACB) 
dengan persentase sebesar 78,21%, diikuti oleh 
Coral Massive (CM) sebesar 12,34%, Acropora 
Tabulate (ACT) sebesar 7,1%, dan Coral Foliose 
(CF) sebesar 2,33%. Dominasi Acropora 
branching menunjukkan bahwa kondisi 
lingkungan perairan masih relatif baik, karena 
jenis ini umumnya tumbuh pada perairan dengan 
intensitas cahaya tinggi, arus yang cukup, serta 
kondisi lingkungan yang stabil (Veron, 2000). 
Selain itu, bentuk percabangan pada Acropora 
juga mencerminkan kemampuan pertumbuhan 
yang relatif lebih cepat dibandingkan dengan tipe 
karang lainnya. 

Nilai indeks keanekaragaman Shannon-
Wiener (H’) yang diperoleh sebesar 1,41 
menunjukkan bahwa tingkat keanekaragaman 
berada pada kategori sedang. Nilai tersebut 
mengindikasikan bahwa komunitas karang di 

Pulau Popaya memiliki variasi jenis yang cukup, 
meskipun terdapat beberapa jenis yang lebih 
dominan dibandingkan dengan jenis lainnya. 
Keanekaragaman sedang umumnya 
mencerminkan ekosistem yang relatif stabil, 
namun masih dipengaruhi oleh dominansi 
spesies tertentu (Odum, 1993). 

Nilai indeks dominansi Simpson (D) 
sebesar 0,48 menunjukkan bahwa tingkat 
dominansi berada pada kategori sedang. Hal ini 
mengindikasikan adanya dominansi oleh jenis 
karang tertentu, terutama Acropora branching 
yang memiliki persentase tutupan paling tinggi. 
Dominansi tersebut dapat dipengaruhi oleh 
kesesuaian kondisi lingkungan terhadap 
pertumbuhan karang bercabang yang memiliki 
laju pertumbuhan lebih cepat dibandingkan 
dengan jenis lainnya (Nybakken, 1992). 

Hasil analisis indeks mortalitas (MI) 
diperoleh sebesar 0,1. Nilai tersebut 
menunjukkan bahwa tingkat kematian karang 
tergolong rendah. Rendahnya nilai mortalitas 
mengindikasikan bahwa kondisi lingkungan 
perairan masih mendukung proses pertumbuhan 
karang, serta tekanan lingkungan yang terjadi 
relatif kecil. Kondisi ini juga menunjukkan 
bahwa laju pertumbuhan karang masih lebih 
tinggi dibandingkan dengan tingkat kerusakan 
atau kematian karang di lokasi penelitian. 

Secara keseluruhan, kondisi ekosistem 

terumbu karang di Perairan Pulau Popaya, Cagar 

Alam Mas Popaya Raja, Kabupaten Gorontalo 

Utara masih tergolong baik. Hal ini didukung 

oleh kondisi parameter lingkungan yang optimal, 

tingginya tutupan karang hidup terutama pada 

Acropora branching, nilai keanekaragaman 

kategori sedang, serta rendahnya tingkat 

mortalitas karang. Namun demikian, dominansi 

oleh jenis tertentu menunjukkan bahwa 

ekosistem masih memiliki potensi 

ketidakseimbangan apabila terjadi perubahan 

kondisi lingkungan di masa mendatang. 

 

Kesimpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan pada bulan Januari 2025 di Perairan 
Pulau Popaya, Cagar Alam Mas Popaya Raja, 
Kabupaten Gorontalo Utara, pada 1 stasiun 
pengamatan dengan kedalaman perairan berkisar 
3–6 meter, dapat disimpulkan bahwa parameter 
kualitas lingkungan perairan yang meliputi suhu 
sebesar 28,7°C, pH sebesar 7,8, kecepatan arus 
sebesar 0,51 m/s, serta tingkat kecerahan sebesar 
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90% masih berada dalam rentang yang 
mendukung pertumbuhan dan keberlangsungan 
ekosistem terumbu karang. 

Tutupan karang hidup pada stasiun 
pengamatan tergolong tinggi dengan nilai 
persentase mencapai 74,37% dan didominasi 
oleh bentuk pertumbuhan Acropora branching 
(ACB). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
komunitas karang pada lokasi pengamatan masih 
berada dalam kondisi relatif baik dengan struktur 
komunitas yang didominasi oleh jenis karang 
yang memiliki kemampuan kompetitif dalam 
ekosistem terumbu karang. Indeks 
keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) sebesar 
1,41 menunjukkan tingkat keanekaragaman 
berada pada kategori sedang, sedangkan indeks 
dominansi Simpson (D) sebesar 0,48 
menunjukkan adanya dominansi jenis tertentu 
pada tingkat sedang. Nilai indeks mortalitas 
karang sebesar 0,1 menunjukkan tingkat 
kematian karang yang relatif rendah pada lokasi 
penelitian. 

Secara keseluruhan, berdasarkan hasil 
pengamatan pada stasiun penelitian tersebut, 
kondisi ekosistem terumbu karang di Perairan 
Pulau Popaya pada periode penelitian Januari 
2025 tergolong cukup baik hingga baik. Namun, 
hasil ini menggambarkan kondisi pada lokasi dan 
waktu pengamatan tersebut, sehingga diperlukan 
pemantauan secara berkala untuk mengetahui 
perubahan kondisi ekosistem terumbu karang 
secara temporal. 
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