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Terumbu karang yang berada di kawasan Taman Wisata Perairan (TWP) Kapoposang 

Kepulauan Spermonde, Selat Makasar memiliki fungsi ekologi dan ekonomi yang signifikan 

namun sangat rentan  terhadap kerusakan bahkan kematian. Kerentanan tersebut dapat muncul 

sebagai dampak aktivitas domestik ataupun peristiwa alam. Penelitian bertujuan untuk 

mengetahui sebaran parameter biologi (klorofil) dan kimia (nutrien berupa nitrat dan fosfat) 

di permukaan laut serta menganalisis hubungan parameter biologi dan kimia terhadap 

pemutihan karang (coral bleaching) di TWP Kapoposang Spermonde Selat Makassar. 

Pengumpulan data primer dan sekunder dilakukan pada kurun 2000-2020 dan analisis data 

dilakukan pada bulan Februari hingga April 2021. Penelitian menggunakan data time series 

musim timur dan musim barat selama 18 tahun terakhir dan dikombinasikan dengan data citra 

satelit Landsat untuk pemetaan karang tahun 2000, 2005, 2015 dan 2020. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa nutrien cenderung bersifat autokton dan sebaran horizontal nutrien 

(fosfat dan nitrat) serta klorofil cenderung berbeda berdasarkan musim. Nutrien dan klorofil 

terindikasi berkorelasi dengan fenomena pemutihan karang di TWP Kapoposang, Spermonde 

Selat Makassar. 

  
ABSTRACT  
 

Coral reefs at the Kapoposang’s Water Tourism Park (TWP) Spermonde Island have 

significant ecological and economical functions but prone to damage and even death. The 

proneness may occur by the effect of domestic activities or natural disaster. This study aimed 

to determine the distribution of biological (chlorophyll), chemical (nutrients included nitrate 

and phosphate) factors in ocean surface water, and to analyze the relationship of biological 

and chemical factors within coral bleaching event at TWP Kapoposang of Makassar Strait 

Spermonde. Primary and secondary data carried out during 2000-2020, and data analysis 

conducted on February to April 2021.The study used time-series data of the Indonesian 

monsoonal seasons for the last 18-years and Landsat satellite imagery data for coral mapping 

in 2000, 2005, 2015, and 2020.  The results showed that the nutrients distribution tend to 

horizontally autoctonous and chlorophyll was varying within monsoonal seasons. Finally, 

nutrient and chlorophyll may be correlated with coral bleaching event at TWP Kapoposang 

of Spermonde Makassar Strait, respectively. 
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PENDAHULUAN  

Gugus Kepulauan Spermonde memiliki 

komunitas karang dengan wilayah sebaran yang 

cukup luas dan memiliki nilai ekologis dan 

ekonomis yang signifikan. Penetapan kawasan 

tersebut sebagai Taman Wisata Perairan (TWP) 

Kapoposang berpeluang meningkatkan kerentanan, 

kerusakan bahkan kematian bagi ekosistem 

terumbu (Rauf dan Yusuf, 2004). Walaupun 

fenomena pemutihan karang dapat terjadi secara 

            Jurnal Pengelolaan Perikanan Tropis 

                       Journal Of Tropical Fisheries Management 

                   
               Website Journal: http://journal.ipb.ac.id/jurnalppt 

                ISSN-p: 2598-8603   ISSN-e: 2614-8641 



Jurnal Pengelolaan Perikanan Tropis (Journal Of Tropical Fisheries Management), Bulan Tahun, Volume 06 Nomor 02 

104 
 

global, namun dampak umum aktivitas domestik 

lokal di kawasan terumbu dapat terlihat dari adanya 

fenomena pemutihan karang. Pemutihan karang 

merupakan indikator inspesifik sejumlah besar 

stress lingkungan termasuk diantaranya suhu, 

sedimentasi, intensitas cahaya, turbiditas, ataupun 

gangguan mikroba pathogen. Kemampuan karang 

untuk dapat pulih dari pemutihan cenderung 

bervariasi tergantung pada tingkat keparahan dan 

durasi stress lingkungan tersebut. Secara global, 

fenomena pemutihan karang tercatat pernah terjadi 

di Samudera Hindia (1998), Samudera Pasifik 

(2002), Karibia (2005), dan bahkan di seluruh 

perairan laut dunia (1998 dan 2010) (Eakin et al., 

2019). 

Kovac et al. (2020) menyatakan bahwa nutrien 

(nitrat dan fosfat) anorganik berperan penting 

dalam melestarikan berbagai sumber kehidupan 

laut karena dapat dimanfaatkan sebagai sumber 

makanan oleh fitoplankton. Sumber utama nitrat 

dan fosfat di perairan berasal dari beberapa proses 

yaitu pelapukan, penguraian, sisa-sisa organisme 

mati, dekomposisi tumbuhan, buangan limbah 

daratan (industri, domestik, peternakan, pertanian, 

dan sisa pakan) yang selanjutnya akan terurai oleh 

bakteri menjadi zat hara. Chen et al. (2022) 

menyatakan bahwa perubahan komposisi nutrien 

anorganik pada ekosistem perairan dapat memicu 

suksesi jenis fitoplankton dan zooplankton pada 

skala yang lebih luas. Dijelaskan lebih lanjut 

bahwa penggunaan model stohastik dapat 

digunakan untuk menjelaskan konektivitas siklus 

nutrien dan penggunaannya oleh fitoplankton 

Peningkatan aktivitas domestik termasuk 

wisata dapat berdampak pada peningkatan nutrien 

anorganik berupa nitrat dan fosfat di perairan laut. 

Hal tersebut dapat diindikasikan dengan tingginya 

klorofil-a di perairan tersebut. Rasyid (2011) 

menyatakan bahwa kandungan klorofil–a di 

perairan Spermonde pada musim Timur cukup 

tinggi yaitu 0,15-1,15 mg/m3. Walaupun klorofil-a 

merupakan indikator yang digunakan untuk 

mengetahui tingkat kesuburan perairan dan 

indikator untuk monitor perairan (Boyer et al., 

2009), namun konsentrasi klorofil-a tertinggi 

terdapat di daerah perairan pantai dapat berupa 

dampak masuknya nutrient anorganik dari daratan 

melalui sungai ataupun run off. Disisi lain, 

peningkatan konsentrasi nutrien anorganik mampu 

meningkatkan peluang terjadinya rekruitmen 

macroalga yang bisa berujung okupasi habitat 

terumbu karang (Duran et al.., 2016) Berdasarkan 

fenomena tersebut, dampak lanjut konsentrasi 

nutrien anorganik perlu dijelaskan lebih lanjut 

terhadap komunitas karang di kawasan TWP 

tersebut. Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan 

kajian mengenai fenomena pemutihan karang 

kaitannya dengan parameter biologi–kimia guna 

mengurangi derajat kerusakan ataupun kematian 

karang yang dapat terjadi dimasa mendatang. 

METODE  

Waktu dan Lokasi 

Pengambilan data primer dan data sekunder 

dilaksanakan pada tahun 2000-2020. Analisis data 

dilaksanakan pada bulan Februari-April 2021, 

bertempat di Laboratorium Oseanografi Program 

Studi Ilmu Kelautan, Jurusan Perikanan dan 

Kelautan, Universitas Lampung dan Pusat Riset 

Kelautan BRSDM KKP. Lokasi penelitian 

bertempat di TWP Kapoposang, Spermonde Selat 

Makassar (Gambar 1) terdiri dari Pulau 

Kapoposang, P. Papandangan, P. Tambakhulu, P. 

Gondonbali, P. Pemanggangan, dan P. Suranti.

 

 

Gambar 1. Lokasi penelitian di Pulau Kapoposang (Arifin, 2019). 
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Metode Penelitian 

Sebaran nutrien dan klorofil-a menggunakan 

data time series tahun 2000 – 2020. Data citra 

Landsat 7 ETM + C1 Level-1 tahun 2000 dan 2005 

serta citra Landsat 8 C1 Level-1 tahun 2015 dan 

2020 diperoleh dari situs resmi Landsat melalui 

website milik United States Geological Survey 

(USGS) (https://earthexplorer.usgs.gov/). 

Metode penelitian menggunakan metode 

kuantitatif berjenjang yang bersifat deskriptif. 

Pengolahan data nitrat, fosfat dan klorofil 

dilakukan dengan menggunakan aplikasi Surfer 

16, dilanjutkan dengan pembuatan analisis regresi 

linier sederhanadengan menggunakan aplikasi 

Minitab 18. 

Pengolahan peta klasifikasi tutupan karang 

dilakukan dengan metode Algoritma Lyzenga 

menggunakan Landsat 7 ETM + C1 Level-1 dan 

citra Landsat 8 C1 Level-1 yang diolah pada 

aplikasi Er Mapper 7.0, Envi 5.3 dan ArcGis 10.7 

dengan tahap pengolahan meliputi koreksi 

atmosfer (radiometrik) (Purwadhi, 2009),  

komposit citra, algoritma lyzenga (Azka et al., 

2019) (koreksi kolom air), klasifikasi citra, 

digitasi peta dan layouting peta (Gambar 2).  
 

Y = ln (TM1) + ki/kj ln (TM2) 
 

Keterangan: 

Y = citra hasil ekstrasi dasar perairan  

TM1 =  nilai digital kanal 1 (Landsat TM)  

TM2 =  nilai digital kanal 2 Landsat  

TM ki/kj =  nilai koefisien atenuasi  

 

nilai ki/kj (koefisien atenuasi) dihitung dengan 

persamaan: 
 

𝑘𝑖

𝑘𝑗 
𝑎 +  √𝑎2 + 1 

 

nilai a di dapat dari persamaan: 
 

𝑎 =  
𝑣𝑎𝑟 𝑇𝑀1 − 𝑣𝑎𝑟 𝑇𝑀2

2 𝑥 𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟 𝑇𝑀1 𝑇𝑀2
 

 

2 + 𝑐𝑜𝑣𝑎𝑟 𝑇𝑀1 𝑇𝑀2 
 

Keterangan: 
Var        =  nilai ragam dari nilai digital 
Covar    = nilai koefisien keragaman dari nilai 

digital 

Penilaian kondisi terumbu karang dikelompokkan 

ke dalam 4 (empat) kategori yang mengacu pada 

Gomez dan Yap (1998) dan Giyanto et al. (2017).  

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pola Sebaran Parameter Biologi dan Kimia  

Konsentrasi rata-rata tahunan sebaran nitrat 

berkisar antara 0,0038-0,17399 mmol/m3 untuk 

kedua musim (Gambar 3a dan 3b). Sebaran nitrat 

pada musim Timur memiliki rata-rata sebesar 

0,010677±0,007598 mmol/m3   dan  sebaran  nitrat  

pada musim Barat  memiliki  rata-rata sebesar 

0,008933±0,009878 mmol/m3. Pada musim timur, 

sebaran konsentrasi nitrat di sisi timur TWP 

kapoposang cenderung berasal dari kawasan 

perairan yang berada dekat dengan sisi barat 

daratan (Sulawesi Selatan). Konsentrasi nitrat yang 

tinggi di sisi timur TWP Kapoposang tersebut 

cenderung menurun dengan semakin pendeknya 

jarak ke TWP Kapoposang. Sedangkan konsentrasi 

nitrat yang sedikit lebih tinggi di TWP Kapoposang 

dibandingkan perairan di sekitarnya cenderung 

disebabkan oleh masuknya nitrat dari aktivitas 

domestik masyarakat di TWP Kapoposang. Pada 

musim barat, sebaran konsentrasi nitrat di TWP 

Kapoposang cenderung lebih homogen 

dibandingkan dengan sebarannya di musim timur. 

 

 
Gambar 2. Tahap pengolahan  tutupan karang 

 

Konsentrasi  rata-rata tahunan sebaran  fosfat 

berkisar antara 0,00016-0,13249 mmol/m3 

(Gambar 3c dan 3d). Sebaran fosfat pada musim 

timur memiliki rata-rata sebesar 

0,028332±0,026672 mmol/m3 dan sebaran fosfat 

pada musim barat memiliki rata-rata sebesar 

0,068852±0,028775 mmol/m3. Pada musim timur, 

konsentrasi fosfat yang lebih tinggi di sisi timur 

TWP Kapoposang diduga bersumber dari kawasan 

perairan yang berada dekat dengan sisi barat 

daratan (Sulawesi Selatan). Pada musim barat, 

sebaran konsentrasi fosfat di TWP Kapoposang 

cenderung lebih homogen dibandingkan dengan 

sebarannya di musim timur dan tidak dijumpainya 

kecenderungan peningkatan konsentrasi fosfat oleh 

aktivitas domestik di TWP Kapoposang. 

https://earthexplorer.usgs.gov/).
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(a) (b)  

 

(c) (d)  

 

(e) (f)  
 

Gambar 3. Sebaran nitrat  (a) musim timur, (b) musim barat; sebaran fosfat (c) musim timur, (d) musim 

barat; sebaran klorofil (e) musim timur, (f) musim barat; di perairan TWP Kapoposang periode 2003-2020 

 

Konsentrasi rata-rata sebaran klorofil berkisar 

antara 0,09845 - 0,61003 mg/m3 (Gambar 3e dan 

3f). Sebaran klorofil-a pada musim Timur memiliki 

rata-rata sebesar 0,133285±0,001613 mg/m3  dan 

sebaran klorofil-a pada musim Barat memiliki rata-

rata sebesar 0,154345±0,02026 mg/m3. 

Konsentrasi klorofil-a pada musim timur dan 

musim barat menunjukkan pola yang hampir sama 

dengan adanya kecenderungan lebih tingginya 

konsentrasi klorofil-a di sisi timur TWP 

Kapoposang.  

Nitrat dan Fosfat Terhadap Klorofil Tiap Musim 

Analisis data hubungan antar klorofil terhadap 

parameter nitrat dan fosfat dilakukan 

menggunakan regresi linear sederhana dengan 

tujuan untuk mengetahui nilai hubungan keeratan 

antar variabel yang akan diamati (Gambar 4). 

Berdasarkan hasil analisis regresi linier sederhana 

tersebut, tampak bahwa nilai koefisien 

deterministik (R2) pada semua persamaan yang 

menguji keterkaitan antara nitrat, fosfat, dan 

klorofil pada semua musim (barat dan timur) 

cenderung menunjukkan angka yang mendekati 

1,0. Kondisi terseut menggambarkan bahwa secara 

umum peningkatan konsentrasi nitrat dan fosfat di 

semua musim tidak memberikan pengaruh 

signifikan pada peningkatan konsentrasi klorofil di 

perairan laut kawasan TWP Kapoposang pada 

musim barat maupun musim timur. Walaupun 

demikian peningkatan konsentrasi nitrat cenderung 

memberikan dampak yang lebih besar terhadap 

peningkatan konsentrasi klorofil di musim Barat, 
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yang diindikasikan dengan kecenderungan profil 

garis yang dibentuk dari persamaan regresi linier 

lebih menegak disbanding persamaan lainnya 

(Gambar 4c). 

Hubungan Antara Nitrat, Fosfat Terhadap 

Klorofil Tiap Musim 

Berdasarkan analisis data yang telah 

dilakukan terhadap kandungan nitrat, fosfat, dan 

klorofil antar variabel memiliki hubungan yang 

erat dan tidak erat. Hasil analisis statistik yang 

diperoleh didapatkan nilai signifikansi (Sig.) antara 

nitrat terhadap klorofil pada musim Timur sebesar 

0,0371989 dan pada musim Barat sebesar 

0,0566800 sedangkan nilai signifikansi (Sig.) 

antara fosfat terhadap klorofil pada musim Timur 

sebesar 0,0314952 dan pada musim Barat 

0,0807862. Hal tersebut dapat dilihat pada hasil 

analisis statistik antara klorofil terhadap nitrat dan 

fosfat dari tahun 2003 hingga tahun 2020 untuk 

musim Timur dan musim Barat pada kawasan TWP 

Kapoposang. Dasar pengambilan keputusan dalam 

analisis regresi dilihat dari nilai Sig. yang apabila 

nilainya lebih kecil dari probabilitas 0,05 maka 

terdapat pengaruh yang erat pada variabel yang 

diujikan (In dan Asyik, 2019). Hasil uji statistik 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

Peta Sebaran Terumbu Karang di Perairan TWP 

Kapoposang, Spermonde Selat Makassar 

Hasil klasifikasi peta sebaran terumbu karang 

pada kawasan TWP Kapoposang menunjukkan 

beberapa kelas berupa daratan, pasir, lamun, laut, 

pecahan karang, terumbu karang hidup dan 

terumbu karang mati. Peta sebaran terumbu karang 

menunjukkan perubahan luasan karang yang 

terjadi selama 20 tahun dengan selang waktu 5 

tahun, disajikan pada Gambar 5 (a, b, c dan d).  

Hasil klasifikasi peta sebaran terumbu karang 

pada kawasan TWP Kapoposang menunjukkan 

perubahan luasan karang dari tahun 2000 hingga 

2020. Berdasarkan luasan tersebut dilakukan 

perhitungan kondisi terumbu karang terhadap 

karang hidup dan karang mati sesuai dengan 

kategori life form, disajikan pada Tabel 2. 

 

(a)              (b) 

 

(c)                (d)  

Gambar 4. Analisis regresi linier. (a) Nitrat-klorofil, (b) Fosfat-klorofil, (Musim Timur) (c), Nitrat-klorofil, 

(d), Fosfat-klorofil (Musim Barat) 

 

Tabel 2. Luasan tutupan karang di kawasan TWP Kapoposang 2000-2020 

Parameter 
Tahun 

2000 2005 2015 2020 

Karang Hidup (m2) 3.940.334 6.242.953 20.045.437 15.619.478 

Karang Mati (m2) 11.045.215 1.702.128 7.505.094 10.158.910 

Total (m2) 14.985.549 7.945.081 27.550.531 25.778.388 

%KH/KT 26,3 % 78,6% 72,7 % 60,6 % 

%KM/KT 73,7 % 21,4 % 77,9 % 27,3 % 

Keterangan : KH = Karang Hidup, KM = Karang Mati, KT = Jumlah Karang Total. Rata-rata luasan tutupan karang 2000-2020, 

tahun 2010 tidak dicantumkan karena sumber data citra tidak bagus. 
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Gambar 5 tidak mencantumkan Peta sebaran 

terumbu karang di perairan TWP Kapoposang 

tahun 2010 karena terdapat masalah pada hasil 

klasifikasi peta. Sensor ETM+ pada Satelit landsat 

7 mengalami masalah pada Scan Line Corrector 

(SLC) sehingga mengakibatkan adanya garis-garis 

hitam pada citra (datanya rusak).  

Berdasarkan nilai perhitungan luasan karang 

yang tersaji pada Tabel 2, diketahui terdapat 

perubahan luasan yang terjadi pada tutupan karang 

hidup selama 20 tahun. Persentase luasan karang 

hidup di kawasan penelitian tergolong dalam 

kategori yang baik pada tahun 2005 sebesar 78,6%, 

pada tahun 2015 sebesar 72,7 % serta pada tahun 

2020 sebesar 60,6%, namun persentase luasan 

karang hidup mengalami penurunan. Hal tersebut 

juga diiringi dengan meningkatnya luasan karang 

mati pada tahun 2005 – 2020. 

Hasil perolehan data konsentrasi nitrat, fosfat 

dan klorofil yang diperoleh menunjukkan terdapat 

hasil konsentrasi yang tidak sesuai dengan kadar di 

perairan laut maupun kadar perairan baik untuk 

karang (Tabel 3). 

Peningkatan nitrat secara ekstrem terjadi pada 

tahun 2006 dari NO3
−̅̅ ̅̅ ̅̅ T, pada tahun 2018, 2019 

dari NO3
−

B (Gambar 6). Peningkatan fosfat secara 

ekstrem hanya terjadi pada 3 tahun terakhir      

musim Timur yaitu pada tahun 2018, 2019,  dan 

2020 dari PO4
3−̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

T (Gambar 7). Kemudian 

peningkatan konsentrasi klorofil secara ekstrem 

terjadi pada 3 tahun terakhir musim Barat yaitu 

pada tahun 2018 sebesar 2,3 kali lipat dari  Chl̅̅ ̅̅ B, 

pada tahun 2019 sebesar 2 kali lipat dari Chl̅̅ ̅̅ B, dan 

pada tahun 2020 (Gambar 8). 

 

(a)  (b)  

(c)   (d)  

Gambar 5. Sebaran terumbu karang di perairan TWP Kapoposang, (a) 2000, (b) 2005, (c) 2015 dan (d) 2020 

 

Tabel 3. Konsentrasi rata-rata nutrien dan klorofil 

Parameter 
Konsentrasi Rata-rata (2000-2020) 

Standar Konsentrasi  

(Kep MEN No. 51/2004) 

Musim timur Musim barat Perairan normal Terumbu karang 

NO3
- (mg/l) 0,000460 0,000368 0,001-0,007 0,001-0,027 

PO4
3- (mg/l) 0,001303 0,003167 0,00031-0,124 0,275-5,51 

Klorofil (mg/m3) 0,133285 0,154345 0,21; 0,19; dan 0,16 - 
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Gambar 6. Rata-rata konsentrasi nitrat (NO3-, mmol/m3) di perairan TWP Kapoposang 2003-2020 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Rata-rata konsentrasi fosfat (PO4
3-, mmol/m3) di perairan TWP Kapoposang 2003-2020 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Gambar 8. Rata-rata konsentrasi klorofil (Chl, mg/m3) di perairan TWP Kapoposang 2003-2020

Pembahasan 

Nitrat merupakan salah satu jenis parameter 

nitrogen anorganik utama dalam air yang sangat 

penting bagi pertumbuhan dan perkembangan 

kehidupan organisme di perairan (Sumantra et al., 

2020). Berdasarkan (Gambar 3a dan 3b) fenomena 

yang terjadi mengindikasikan bahwa nitrat pada 

musim Timur dan musim Barat memiliki rata-rata 

konsentrasi yang rendah. Hal tersebut sesuai 

dengan peta sebaran nitrat musim Timur dan 

musim Barat yang menunjukkan gradasi 

persebaran nitrat yang sama untuk kedua musim 

dan bersifat homogen. Secara umum, kadar nitrat 

yang normal di perairan laut berkisar antara 0,001-

0,007 mg/l (Kep MEN No. 51 tahun 2004).  

Fosfat merupakan salah satu indikator penentu 

tingkat kesuburan di perairan (Fachrul et al., 2005). 

Sumber utama fosfat di perairan berasal dari proses 

dekomposisi atau pengurairan tumbuhan dan sisa-

sisa organisme yang telah mati serta melalui 

senyawa organik dari berbagai limbah industri 

daratan (Simanjuntak, 2012 dalam Patty et al. 

Keterangan :  

PO4
3−̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

T = Fosfat rata-rata musiman musim Timur; 

PO3
−̅̅ ̅̅ ̅̅  B = Fosfat rata-rata musiman musim Barat; 

PO4
3−̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

t = Fosfat rata-rata musiman total. 

Keterangan :   

NO3
−̅̅ ̅̅ ̅̅

T = Nitrat rata-rata musiman musim Timur; 

NO3
−̅̅ ̅̅ ̅̅

B = Nitrat rata-rata musiman musim Barat; 

NO3
−̅̅ ̅̅ ̅̅

t = Nitrat rata-rata musiman total. 

 

Keterangan : 

Chl̅̅ ̅̅  T = Klorofil rata-rata tahunan musim Timur ;  

Chl̅̅ ̅̅  B = Klorofil rata-rata tahunan musim Barat ; 

Chl̅̅ ̅̅  t  = Klorofil rata-rata tahunan total. 
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2015). Berdasarkan Gambar 3c dan 3d fenomena 

yang terjadi mengindikasikan bahwa fosfat pada 

musim Timur dan musim Barat memiliki rata-rata 

konsentrasi yang tidak merata. Konsentrasi fosfat 

di perairan laut yang normal berkisar antara 

0,00031-0,124 mg/l serta baku mutu konsentrasi 

fosfat yang layak untuk kehidupan biota laut adalah 

0,015 mg/l (Kep MEN No. 51 tahun 2004). 

Klorofil adalah salah satu penentu 

produktivitas primer yang sangat penting dalam 

proses fotosintesis dilaut. Tinggi rendahnya 

konsentrasi klorofil menentukan kondisi 

oseanografis dan tingkat kesuburan di perairan 

(Rasyid, 2009). Berdasarkan Gambar 3e dan 3f 

fenomena yang terjadi mengindikan bahwa rata-

rata konsentrasi klorofil sedikit lebih tinggi di 

musim Barat dibandingkan pada musim Timur. 

Rata-rata konsentrasi klorofil-a di perairan 

Indonesia pada musim Barat berkisar 0,19 mg/m3  

dan 0,16 mg/m3, serta pada Musim Timur berkisar 

0,21 mg/m3 (Nababan et al., 2009). 

Peningkatan konsentrasi nutrien yang terjadi 

secara signifikan di laut berkaitan dengan adanya  

run-off  daratan  seperti  pengikisan,  erosi  serta  

masukan  bahan  limbah  domestik  ke perairan 

melalui pemupukan yang sebelumnya terjebak 

dalam tanah dan akan masuk ke sungai lalu 

bermuara ke laut (Putri et al., 2019). Limbah 

domestik dari daratan mengandung bahan organik 

yang kemudian masuk ke perairan dalam bentuk 

sedimen sehingga dapat menyebabkan 

melimpahnya ketersediaan unsur nutrien di laut 

(Radiarta, 2013). Terdapat faktor yang 

mempengaruhi intensitas bahan organik yang 

tersuplai keperairan yaitu besarnya debit sungai, 

curah hujan, luas daerah tangkapan hujan, dan 

intensitas penggunaan bahan organik. Faktor lain 

yang dapat mempengaruhi adalah kondisi musim, 

sejumlah besar suplai nutrien terjadi saat musim 

penghujan dan jumlah suplai nutrien dengan 

intensitas yang kecil terjadi saat musim kemarau 

(Faizal et al., 2012). 

Indikasi  Hubungan  Parameter  Biologi-Kimiawi  

Terhadap  Pemutihan  Karang  (Coral Bleaching) 

di TWP Kapoposang, Spermonde Selat Makassar 

Sebaran nitrat, fosfat dan klorofi di kawasan 

TWP Kapoposang menunjukkan rata-rata 

konsentrasi yang termasuk dalam kategori rendah. 

Pada tahun 2010 dan 2020 terjadi penurunan 

persentase karang hidup yang cukup drastis 

dibandingkan data tahun 2000. Penurunan 

persentrase tutupan karang secara drastis terjadi 

dari tahun 2005 hingga 2015 sebanyak 5,9 %  

sedangkan pada tahun 2015 hingga 2020 terjadi 

penurunan sebanyak 12 %. Konsentrasi nitrat, 

fosfat dan klorofil selama 20 tahun mengalami 

fluktuasi sebaran konsentrasi yang tidak merata 

pada musim Timur dan musim Barat. 

Fenomena nitrat, fosfat dan klorofil yang 

terjadi secara ekstrem seiring dengan menurunnya 

persentase karang hidup di kawasan TWP 

Kapoposang, berdasarkan pernyataan Boyet 

(2006) yang menyatakan bahwa jumlah nutrien 

(nitrat dan fosfat) yang meningkat secara 

berlebihan dapat menyebabkan kondisi buruk bagi 

pertumbuhan karang bahkan berakibat akan 

kematian karang. Apabila suatu konsentrasi zat 

hara di perairan mengalami peningkatan yang 

berlebihan bahkan melebihi ambang batas maka 

hal tersebut akan memicu terjadinya eutofikasi 

(pengayaan zah hara), dan peningkatan  zat hara 

akan memicu pertumbuhan fitoplankton 

(blooming algae). Meningkatnya fitoplankton di 

perairan akan menyebabkan  terjadi kompetisi 

antara karang dan fitoplankton dalam proses 

fotosintesis yang berakibat pada penurunan 

kondisi karang dan berbagai jenis biota laut 

(Smith, 2006). Hal tersebut mengindikasikan 

adanya hubungan yang sangat berpengaruh antara  

parameter biologi dan kimiawi pada penurunan 

karang di kawasan TWP Kapoposang. 

Terumbu karang yang berada di jalur Arus 

Lintas Indonesia lebih rentan mengalami 

pemutihan karang karena terdapat massa air 

hangat yang berasal dari Samudera Pasifik 

mengalir melewati Selat Makassar. Penurunan 

persentase karang hidup yang terjadi pada tahun 

2015 dan 2020  pada  kawasan  TWP  Kapoposang  

mengacu  pada  peristiwa  pemutihan  massal  

terumbu karang di Indonesia, terjadi peristiwa La 

Nina yang intens sepanjang tahun 2010 (Yusuf 

dan Jompa, 2012). Peristiwa La Nina menjadi 

salah satu faktor terjadi nya coral bleaching akibat 

kenaikan suhu permukaan laut. Fenomena La Nina 

juga mengakibatkan terjadi nya kondisi curah 

hujan dengan intensitas tinggi dan tidak normal, 

hal tersebut mengakibatkan terjadinya banjir dan 

tanah longsor di daratan (Avia dan Hidayati, 

2001). Tekanan lingkungan yang terjadi terus 

menerus sepanjang tahun 2010 tersebut diduga 

berpotensi terancamnya penurunan kualitas 

perairan biologi dan kimiawi di kawasan TWP 

Kapoposang. Hal tersebut berbanding lurus pada 

peta hasil sebaran nitrat (Gambar 3a dan 3b), 

fosfat (Gambar 3c dan 3d) dan klorofil (Gambar 

3e dan 3f) musim Timur maupun Barat yang 

secara keseluruhan mengalami gradasi rendah 

pada kawasan TWP Kapoposang. 

Penurunan tutupan karang hidup yang terjadi 

pada tahun-tahun tersebut mengindikasikan 
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terjadinya coral bleaching pada kawasan TWP 

Kapoposang. Luasan karang hidup yang menurun 

dapat menyebabkan meningkatnya luasan karang 

mati (Muhaemin et al., 2022; Nurdin et al., 2015). 

Pemutihan karang yang terjadi adalah respon 

alami dari tekanan yang didapat karang akibat 

adanya perubahan kondisi lingkungan secara 

ekstrem atau dari aktivitas manusia yang berimbas 

pada stres karang (Setiawan et al., 2017). 

Pemutihan karang menyebabkan hilangnya 

populasi Symbiodinium (alga zooxanthellae) atau 

tempat bergantungnya polip karang untuk 

mendapatkan makanan (Westmacott et al., 2000; 

Muhaemin et al., 2018), jumlah alga zooxanthellae 

akan berubah-ubah sesuai dengan musim dan 

penyesuaian karang terhadap lingkungannya. 

Rendahnya konsentrasi nitrat dan fosfat di 

kawasan perairan TWP Kapoposang mendukung 

kondisi optimal bagi pertumbuhan karang dengan 

menekan potensi pertumbuhan makroalga yang 

berpeluang mengokupasi habitat (Duran et al., 

2016; Szmant, 2002). Selain hal tersebut, 

tingginya nutrien yang terkandung dalam perairan 

juga dapat berpotensi memberikan pengaruh buruk 

untuk perkembangan ekosistem karang, apabila 

terjadi peningkatan nutrien secara berlebihan 

dapat mengakibatkan terjadinya proses blooming 

algae yang mempengaruhi tingkat kekeruhan 
(Zainal, et al., 2014). 

Ekosistem karang sangat sensitif akan 

perubahan kualitas perairan, kandungan nutrien 

dan  klorofil  yang  terdapat  di  perairan  sangat  

mempengaruhi  kondisi  tingkat  kesuburan  di 

perairan laut. Oleh karena itu, apabila terjadi 

penurunan kualitas perairan yang disebabkan oleh 

nutrien  dan  klorofil,  maka  akan  menyebabkan  

ekosistem  karang  mengalami  penurunan 

ekosistem berupa kerusakan bahkan kematian 

karang. Penurunan tutupan karang hidup yang 

terjadi pada tahun 2005 - 2020 menunjukkan 

adanya indikasi terjadinya coral bleaching pada 

kawasan  TWP  Kapoposang  dengan  kombinasi 

faktor  yang  mempengaruhi  yaitu  faktor  biologi  

berupa nutrien (nitrat dan fosfat) dan biologi 

(klorofil).  

Pemutihan karang yang terjadi juga dapat 

dikaitkan dengan adanya gangguan spesifik seperti  

terjadinya  kontaminasi  atau  toksik  yang  

menimbulkan  berbagai  jenis  penyakit  bagi 

karang, perubahan temperatur air yang terjadi 

secara ektrem tinggi atau rendah, adanya radiasi 

matahari, sedimentasi serta masukan air tawar 

(Setiawan et al., 2017). Rusaknya habitat karang 

yang dipengaruhi oleh aktivitas manusia 

disebabkan banyaknya aktivitas manusia yang 

berdampak buruk bagi habitat karang seperti 

adanya penangkapan ikan dengan bahan peledak 

(bom) dan ditemukannya puing-puing lepas hasil 

dari kegiatan destruktif seperti penangkapan ikan 

(Nurdin et al., 2015). 

KESIMPULAN  

Fluktuasi nutrien dan klorofil cenderung 

bersumber dari aktivitas internal (autoktonus) di 

kawasan TWP Kapoposang. Rata-rata konsentrasi 

tahunan nutrien dan klorofil (2003-2020) musim 

Barat lebih tinggi dibandingkan musim Timur. 

Indikasi peristiwa pemutihan karang yang terjadi 

di TWP Kapoposang cenderung tidak 

mempengaruhi kondisi nutrien anorganik dan 

klorofil-a di kawasan tersebut. Namun rendahnya 

nutrien anorganik (nitrat dan fosfat) di perairan 

TWP Kapoposang berpeluang menjadi faktor 

pendukung pemulihan karang di kawasan tersebut.   
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