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EFEKTIVITAS SISTEM ZONASI BAGI PERLINDUNGAN TERUMBU 
KARANG DARI STRESSOR ANTROPOGENIK DI TAMAN NASIONAL 

KEPULAUAN SERIBU 
 
 

ABSTRAK 
Stressor antropogenik dari berbagai non-point source dapat menjadi 

ancaman terhadap kawasan konservasi terumbu karang di Taman Nasional 
Kepulauan Seribu (TNKpS).  Berdasarkan hal tersebut, maka riset bertujuan untuk 
mengkaji efektivitas sistem zonasi bagi perlindungan terumbu karang dari stressor 
antropogenik di TNKpS. Evaluasi efektivitas meliputi indikator pada fisika-kimia 
air (stressor nutrifikasi yaitu fosfat, nitrat, nitrit, dan amonia, serta salinitas pH, 
DO, suhu, dan arus), biologis terumbu karang, dan aspek sosial masyarakat lokal 
(persepsi, perilaku, dan aspirasi masyarakat lokal). Pendekatan analisis terumbu 
karang dilakukan dengan metabolomik lingkungan menggunakan biomarker 
Nephthea sp. Penggunaan biomarker yang merupakan senyawa bioaktif tersebut 
diduga akan memberikan gambaran kondisi terumbu karang serta keterlindungan 
kekayaan biopotensi produksi plasma nutfah biota terumbu karang dalam 
kawasan konservasi.  Analisis fisika-kimia air dilakukan secara in situ 
menggunakan instrumentasi portable. Analisis biologi tutupan karang dilakukan 
menggunakan transek garis sepanjang 30 m, sedangkan kadar biomarker 
Nephthea sp. dikuantifikasi berdasarkan metode High Performance Liquid 
Chromatography dan MTT. Analisis kualitatif aspek sosial masyarakat dilakukan 
dengan wawancara dalam community forum approach bersama key informan.  
Hasil dari penelitian ini menemukan bahwa diduga sistem zonasi di TNKpS 
belum efektif.  Lingkungan perairan dan biologi TNKpS tidak berasosiasi dengan 
zonasi namun terdegradasi dari wilayah tengah (zona inti III dan wisata) hingga 
memburuk ke arah sisi terluar TNKpS. Selain itu, penelaahan terhadap aspek 
sosial menunjukan bahwa masyarakat lokal tidak secara optimal berperan serta 
dalam pengelolaan dan pemanfaatan area konservasi. Fisibilitas aplikasi 
metabolomik lingkungan menggunakan Biomarker Nephthea sp. sebagai variabel 
indikator biologi terumbu karang diperlihatkan dengan adanya korelasi yang 
signifikan antara biomarker dan kuantitas tutupan karang dan pola peta kontur 
tiap variabel pada analisis metabolomik.  Berdasarkan hasil uji efektivitas, analisis 
SWOT merumuskan bahwa prioritas strategi dalam mengoptimasi keterlindungan 
terumbu karang TNKpS adalah revisi sistem zonasi sehingga sesuai dengan 
kondisi biofisik lingkungan TNKpS dan berbasis pemberdayaan masyarakat lokal 
dalam pengelolaan. Selain itu, optimasi keterlindungan dapat juga melakukan 
dengan pencegahan stressor agar tidak mencemari wilayah TNKpS, yaitu melalui 
penerapan UU LH No. 32/2009 dan pengelolaan limbah lokal. 
 
 
KATA KUNCI: Zonasi Taman Nasional, Terumbu Karang, Stressor 

Antropogenik,   Kepulauan Seribu, metabolomik, biomarker, 
antipredator, Nephthea sp. 



ZONATION SYSTEM EFFECTIVENESS TO PROTECT CORAL REEFS 
FROM ANTHROPOGENIC STRESSORS IN SERIBU ISLANDS  NATIONAL 

PARK 
 
 

ABSTRACT 
Non-point sources anthropogenic stressors could be a threat to coral reefs 

conservation area in Seribu Islands National Parks / Taman Nasional Kepulauan 
Seribu (TNKpS). Based on that, than this research aimed to assess the TNKpS’s 
zonation system effectiveness to protect coral reefs from anthropogenic stressors. 
Effectiveness evaluation been based on physical-chemical waters (nutrification 
stressors, which were phosphate, nitrate, nitrite, and ammonia, and also salinity, 
pH, DO, temperature, and current), biological coral reefs, and social aspects of 
local communities (perception, behavior, and aspiration of local communities 
trough coral reefs natural resources and zonation system in TNKpS). Biological 
coral reefs analysis had been done using environmental metabolomics approach, 
using biomarker from Nepthea sp. The approach of using bioactive compounds as 
biomarker was likely going to gave a view of coral reefs condition and the 
biopotency protectiveness that being produced by coral reefs germ-plasm in 
conservation area. Analysis of physical-chemical waters had been done by in situ 
analysis using portable instrumentation. Biological analysis of live coral cover 
had been done by 30 m line transect. Meanwhile, biomarker content from 
Nephthea sp. had been analyzed in the lab using high performance liquid 
chromatography and MTT methods. On the other hands, qualitative analysis 
aspects of local communities had been done by interview of key informan in 
community forum approach. Results of the study showed that zonation system in 
this area was not effective. The waters and biological environments of TNKpS 
were likely not associated to zonation system but degradated from center area 
(nucleus III and recreation zone) trough the outside area of national park. This 
might be a problem as there are nucleus zone I and II in northern side that had 
low quality of environment. On the other hand, social economy aspect analysis 
showed that local communities had not been optimally empowered at utilization 
and management of the conservation area. Application visibility of environmental 
metabolomic approach using biomarker from Nephthea sp. as coral reefs 
biological indicator showed by significant corelation between biomarker and live 
coral cover quantity and contour pattern maps of each metabolomic variables.  
Based on efectiveness assessments, than SWOT analysis concluded the 
recommendation  to optimize the coral reefs protection in TNKpS would be 
zonation system revision which synchronize the biophysical environment of 
TNKpS and being based by local community empowerment in TNKpS 
management. Beside of that, stressors prevention to contaminate TNKpS area also 
could be done using implementation of environmental law 32/2009 and local 
effluent management.  
 
KEYWORDS:  Zonation of  National Park, Coral Reefs, Anthropogenic  Stressor, 

Seribu Islands, metabolomic, biomarker, Nephthea sp. 



BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 LATAR BELAKANG 

Taman Nasional Kepulauan Seribu (TNKpS) merupakan suatu kawasan 

konservasi yang ditetapkan oleh Kementerian Kehutanan untuk melestarikan 

ekosistem dan menjamin penggunaan berkelanjutan sumberdaya alam di 

perairan utara provinsi DKI Jakarta. Agar tujuannya tercapai, TNKpS 

dibentuk dalam sistem zonasi yang terbagi atas zona inti, buffer/penyangga 

(pendukung zona inti), pemanfaatan wisata, dan pemukiman. Sebagai area 

utama perlindungan, maka zona inti tidak memperbolehkan adanya stressor 

antropogenik (akibat aktivitas manusia)  mengganggu ekosistem secara in 

situ. Namun di wilayah perairan, stressor secara ex situ dapat juga terbawa 

bersama arus ke zona inti, terlebih dengan posisi geografisnya yang dekat area 

polutan tinggi daratan DKI Jakarta, sebagai non-point source stressor 

antropogenik seperti nutrifikasi limpasan pertanian, domestik, maupun 

industri. Hal inilah yang menimbulkan pertanyaan, apakah sistem zonasi telah 

efektif dalam menjaga kelestarian terumbu karang sebagai komponen dasar 

ekosistem di laut. 

Walaupun terumbu karang dapat beradaptasi secara perlahan jika 

terdapat introduksi periodik dari polutan nutrien, namun masukan dalam 

jumlah besar dapat berdampak terhadap kesehatan koloninya (Timotius, 

2003), bahkan mampu menyebabkan pemutihan karang (Karuppanapandian et 

al. 2007). Kerugian akibat kerusakan terumbu karang akan sangat besar, 

karena fungsi ekologinya sebagai wilayah pemijahan, nursery ground, 

maupun feeding ground bagi hewan-hewan biota laut lainnya. Coll (1992) 

mengemukakan adanya korelasi yang erat antara tutupan karang yang tinggi 

dan kuantitas ikan yang terdapat di dalamnya. Sehingga penurunan kualitas 

dan kuantitas tutupan karang dapat berdampak terhadap diversitas dan 

kuantitas hewan-hewan lainnya. 



Selain itu, terumbu karang yang lestari juga merupakan sumber plasma 

nutfah yang mampu memproduksi senyawa-senyawa bioaktif karena 

keterkaitan dengan lingkungannya. Widjhati et al. (2004) menerangkan bahwa 

sebagai hewan sessile, biota terumbu karang dapat memproduksi berbagai 

senyawa bioaktif untuk mempertahankan diri dari predator atau memenangkan 

persaingan wilayah pertumbuhan. Senyawa bioaktif tersebut potensial secara 

ekonomis karena dapat dikembangkan sebagai model struktur bahan 

farmakologis. Kerjasama antara pengelola perlindungan alam dan perusahaan 

farmasi kerap dilakukan untuk mengoptimalkan keuntungan keberadaan 

senyawa bioaktif produk plasma nutfah dari biota-biota dalam kawasan 

konservasi. European Molecular Biology Organization (2001 dalam Dewi et 

al, 2008) menerangkan bahwa perusahaan Merck telah memberikan investasi 

dana ke Taman Nasional di Costa Rica sebesar satu juta USD semenjak tahun 

1991 dan menghasilkan paten bersama senyawa-senyawa farmakologis yang 

bernilai lebih dari tiga setengah juta USD di tahun 1999. 

Oleh karena itulah, sistem zonasi taman nasional laut harus dibuat 

secara efektif untuk melindungi fungsi ekologis dan juga biopotensinya. 

Indikator dari efektivitas sistem zonasi taman nasional meliputi parameter 

lingkungan secara komprehensif di bidang biofisik lingkungan dan juga 

dukungan masyarakat lokal. Secara biofisik lingkungan, zonasi akan efektif 

jika live cover terumbu karang dan produksi senyawa biopotensial dari plasma 

nutfah biota terumbu terjaga dengan baik karena stressor antropogenik tidak 

mengintroduksi wilayah inti dalam jumlah besar. Selain itu secara sosial, 

sistem zonasi juga harus berperan dalam pembangunan dan membuka ruang 

partisipasi bagi masyarakat lokal dalam pengelolaan konservasi.  

Namun berdasarkan studi pustaka, hingga saat ini belum pernah 

dilakukan penelitian lingkungan yang komprehensif di tiap zona TNKpS 

sebagai dasar penilaian efektivitas sistem zonasi. Riset yang dilakukan oleh 

Mihardja & Pranowo (2001), Sulma et al. (2005), Estradivari et al. (2007), 

Napitupulu et al. (2004), dan Chasanah et al. (2007) dilakukan secara parsial 

untuk mengamati kondisi lingkungan perairan, telaah biologis biodiversitas 



terumbu karangnya, atau studi sosial peran serta masyarakat dalam menunjang 

konservasi. Wilkinson & Hill (2004) menerangkan bahwa proses penilaian 

efektivitas sistem zonasi pada konservasi terumbu karang harus meliputi 

analisis terhadap kualitas air dan komponen biologis karang. Akan tetapi, 

untuk melakukan penelitian lingkungan yang menyeluruh tersebut 

membutuhkan dana yang besar, sehingga sulit dilakukan secara bersamaan 

(Estradivari et al, 2007).  

Hal inilah yang mendasari dilaksanakannya penelitian, yaitu melakukan 

evaluasi efektivitas efektivitas sistem zonasi terhadap perlindungan terumbu 

karang dari stressor antropogenik di TNKpS berdasarkan indikator fisika-

kimia air, biologi terumbu karang, dan sosial-ekonomi masyarakat dalam 

kawasan konservasi. Agar kendala dana dapat diatasi, maka parameter biologi 

tidak dilakukan dengan kuantifikasi tiap-tiap komponen dalam ekosistem 

seperti ikan karang, dan lainnya, namun dilakukan melalui pendekatan 

metabolomik lingkungan. Metode metabolomik lingkungan merupakan suatu 

pendekatan untuk mengkaji kondisi habitat bioindikator melalui fluktuasi 

kadar senyawa marker (Viant, 2007). Pada penelitian ini, biomarker 

metabolomik yang dipilih merupakan senyawa bioaktif cembranoid 

nephthenol Nephthea sp., yaitu 15-hidroksi-cembranoid dan 3,4-epoksi 

nepthtenol asetat. Pemilihan senyawa tersebut sebagai biomarker disebabkan 

dugaan fungsinya sebagai senjata kimia antipredator dan fluktuasi kadarnya 

akan berkorelasi komponen biologi lain, terutama ikan karang predator dan 

kerapatan ruang hidup wilayah terumbu karang (Januar et al, 2009).  

Penerapan metabolomik lingkungan menggunakan biomarker Nephthea 

sp. belum pernah dilakukan untuk mengkaji kondisi lingkungan terumbu 

karang. Namun, berdasarkan korelasi antara kadar senyawa antipredator 

karang lunak dan kuantitas ikan predator (Hoover et al, 2008), kuantitas ikan 

predator dengan kondisi terumbu karang yang baik (Bell & Galzin, 1984), 

serta kuantitas terumbu karang dengan stressor perairan yang rendah (Jameson 

& Kelty, 2004), maka secara teoritis penerapan metabolomik lingkungan 

dapat diterapkan sebagai variabel alternatif dalam indikator lingkungan 



biologi. Hal inilah yang juga akan dikaji didalam penelitian. Untuk 

mengetahui stressor yang terdapat pada perairan Kepulauan Seribu, maka 

parameter fisika-kimia air juga akan dianalisis. Selain itu, kondisi sosial 

ekonomi masyarakat lokal juga ditelaah, sehingga penelitian mampu 

mengetahui efektivitas sistem zonasi secara menyeluruh dan lebih lanjut dapat 

merekomendasikan sistem zonasi yang lebih optimal. 

 

1.2 FORMULASI MASALAH 

Berdasarkan penjabaran pada latar belakang, maka rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah belum adanya pengujian efektivitas sistem zonasi 

terhadap perlindungan terumbu karang dari stressor antropogenik di TNKpS, 

sementara secara ex situ stressor antropogenik dapat memasuki kawasan inti 

perlindungan. Sehingga, pertanyaan penelitian yang akan dibahas adalah 

bagaimanakah efektivitas sistem zonasi terhadap perlindungan terumbu 

karang dari stressor antropogenik di Taman Nasional Kepulauan Seribu? 

 

1.3 TUJUAN PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian adalah mengkaji efektivitas zonasi sistem TNKpS 

terhadap perlindungan terumbu karang dari stressor antropogenik berdasarkan 

indikator lingkungan fisik, biologi, dan sosial ekonomi masyarakat lokal di 

Taman Nasional Kepulauan Seribu. Selain itu, penelitian juga dilakukan untuk 

mengkaji aplikasi metabolomik lingkungan menggunakan biomarker 

Nephthea sp. dalam menelaah kondisi lingkungan perairan terumbu karang. 

   

1.4 MANFAAT PENELITIAN 

Manfaat dari penelitian yang dilakukan ini adalah sebagai berikut: 

• Bagi pengembangan ilmu lingkungan. Metabolomik lingkungan 

menggunakan biomarker antipredator dan sitotoksik Nephthea sp. 

merupakan hal yang baru sehingga hasil penelitian ini akan menunjang 



pengembangan metode pengkajian kondisi lingkungan terumbu karang 

secara high troughput screening. 

• Bagi peneliti. Riset yang dilakukan akan dapat menambah wawasan 

tentang aspek-aspek lingkungan di wilayah konservasi ataupun daerah 

perlindungan laut, terutama bagi terumbu karang, sehingga mampu 

dijadikan sebagai modal dasar untuk melakukan penelitian di bidang 

serupa yang lebih lanjut. 

• Bagi Stakeholder Balai Taman Nasional Kepulauan Seribu. Hasil 

penkajian yang dilakukan dapat bermanfaat bagi Balai TKNpS dalam 

mengetahui kondisi terkini mengenai efektivitas kebijakan sistem zonasi. 

Jika efektivitas ditemukan belum optimal, rekomendasi penelitian yang 

disusun menggunakan analisis SWOT (Strength-Weakness-Opportunity-

Threat) dapat dijadikan sebagai bahan dasar teknis dalam perencanaan 

sistem zonasi yang lebih optimal di Taman Nasional Kepulauan Seribu.  

 


