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Abstrak 
Ekosistem laut dan keanekaragaman hayati maritim merupakan fondasi ekologis bagi ketahanan 
pangan, perlindungan pesisir, penyimpanan karbon, kebudayaan bahari, ekonomi perikanan, 
pariwisata, serta stabilitas sosial masyarakat pesisir. Artikel ini membahas secara naratif dan 
komprehensif enam tema utama: terumbu karang dan Coral Triangle, mangrove sebagai pelindung 
pesisir, padang lamun dan ekosistem pesisir, keanekaragaman ikan dan biota laut, ancaman 
terhadap biodiversitas laut, serta konservasi laut dan kawasan perlindungan. Pendekatan yang 
digunakan menempatkan ekosistem tidak sebagai unit terpisah, melainkan sebagai jaringan 
ekologis yang terhubung melalui arus, migrasi organisme, rantai makanan, siklus nutrien, sedimen, 
karbon, dan aktivitas manusia. Terumbu karang menyediakan struktur habitat yang sangat 
kompleks; mangrove memperkuat perlindungan pantai, nursery ground, dan penyimpanan karbon; 
padang lamun menstabilkan sedimen dan menopang berbagai biota; sedangkan laut terbuka, laut 
dalam, estuari, dan habitat bentik menambah mosaik keanekaragaman yang membentuk 
produktivitas laut. Dalam konteks Indonesia, posisi di jantung Coral Triangle menjadikan 
konservasi keanekaragaman hayati laut sebagai kepentingan nasional sekaligus tanggung jawab 
global. Ancaman utama meliputi pemanasan laut, marine heatwave, pengasaman, kenaikan muka 
laut, penangkapan berlebih, praktik destruktif, pencemaran, sedimentasi, reklamasi, kehilangan 
habitat, spesies invasif, penyakit, dan fragmentasi tata kelola. Konservasi yang efektif 
membutuhkan bukan hanya perluasan kawasan, tetapi juga desain representatif, konektivitas 
ekologis, kepatuhan, pembiayaan, partisipasi masyarakat, monitoring, restorasi berbasis sains, 
dan adaptasi iklim. Artikel menekankan bahwa kesehatan laut harus diposisikan sebagai modal 
alam yang menghasilkan jasa ekologis dan ekonomi jangka panjang. Dengan pendekatan 
ecosystem-based management, blue carbon, marine protected areas, OECM, restorasi habitat, 
serta penguatan literasi laut, Indonesia dapat membangun ekonomi biru yang produktif sekaligus 
menjaga ketahanan ekologis bagi generasi mendatang. 

Kata Kunci: biodiversitas laut; terumbu karang; Coral Triangle; mangrove; lamun; ikan karang; blue 
carbon; marine protected area; kawasan konservasi; OECM; perubahan iklim; ekosistem pesisir; 
Indonesia. 

Pokok Bahasan 
1. Terumbu karang dan Coral Triangle 

2. Mangrove sebagai pelindung pesisir 

3. Padang lamun dan ekosistem pesisir 

4. Keanekaragaman ikan dan biota laut 

5. Ancaman terhadap biodiversitas laut 
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6. Konservasi laut dan kawasan perlindungan 

Pendahuluan: Laut sebagai Jaringan Kehidupan 
Keanekaragaman hayati laut tidak hanya berarti banyaknya spesies yang hidup di samudra. 
Biodiversitas mencakup variasi genetik, spesies, habitat, fungsi ekosistem, dan hubungan ekologis 
yang memungkinkan kehidupan laut bertahan terhadap gangguan. Sebuah terumbu karang yang 
memiliki banyak spesies tetapi kehilangan herbivora penting, misalnya, dapat menjadi kurang 
resilien terhadap dominasi alga. Demikian pula mangrove yang masih tampak hijau dari udara 
belum tentu berfungsi optimal apabila aliran pasang terputus, struktur umur pohon tidak 
seimbang, atau konektivitasnya dengan lamun dan terumbu terganggu. 

Laut tropis Indonesia merupakan mosaik habitat yang saling terhubung. Mangrove menahan 
sedimen dan menyediakan nursery ground; lamun menjadi tempat mencari makan dan berlindung; 
terumbu karang menyediakan struktur tiga dimensi untuk berbagai ikan dan invertebrata; perairan 
pelagis menghubungkan migrasi; sementara laut dalam menyimpan keanekaragaman yang masih 
jauh dari sepenuhnya dipahami. Konektivitas tersebut menjelaskan mengapa pendekatan 
konservasi yang hanya melindungi satu habitat tanpa memperhatikan habitat lain sering 
menghasilkan manfaat terbatas. 

Coral Triangle merupakan salah satu kawasan dengan keanekaragaman karang dan ikan karang 
tertinggi di dunia, mencakup Indonesia, Malaysia, Filipina, Papua Nugini, Kepulauan Solomon, dan 
Timor-Leste. Indonesia berada di bagian terbesar dan sangat strategis dari kawasan ini. Posisi 
tersebut memberi peluang besar bagi perikanan, wisata bahari, penelitian, dan ekonomi biru, 
tetapi juga menempatkan tanggung jawab besar untuk menjaga pusat biodiversitas yang memiliki 
arti global. 

IPCC menegaskan bahwa ekosistem pesisir dan laut sudah terpapar kondisi perubahan iklim yang 
belum pernah terjadi selama ribuan tahun, dengan konsekuensi pada kehilangan habitat, 
penurunan populasi, perubahan food web, serta peningkatan risiko kepunahan lokal. Marine 
heatwave, kenaikan muka laut, dan perubahan kimia laut menambah tekanan terhadap terumbu 
karang, mangrove, dan lamun yang pada saat bersamaan menghadapi pencemaran, penangkapan 
berlebih, serta perubahan penggunaan lahan. 

Konservasi modern karena itu bergeser dari pendekatan yang hanya berorientasi pada larangan 
menuju tata kelola adaptif yang mengintegrasikan sains, masyarakat, ekonomi, dan kelembagaan. 
Kawasan perlindungan perlu didesain berdasarkan representativitas habitat, konektivitas, ukuran 
populasi, jalur migrasi, dan risiko iklim. Efektivitas juga bergantung pada kepatuhan, pembiayaan, 
kapasitas pengelola, monitoring, dan manfaat yang dirasakan masyarakat. 

Indonesia telah memperluas kawasan konservasi laut secara signifikan. Data KKP pada akhir 2025 
mencatat luas kawasan konservasi sekitar 30,9 juta hektare, dengan sebagian besar telah 
berstatus penetapan dan sisanya berada dalam tahapan pencadangan. Angka luas penting 
sebagai indikator kebijakan, tetapi kualitas konservasi pada akhirnya ditentukan oleh efektivitas 
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pengelolaan, kondisi ekosistem, dan kemampuan kawasan menghasilkan manfaat ekologis serta 
sosial yang nyata. 

Artikel ini mengembangkan enam tema utama secara terintegrasi. Pembahasan dimulai dari 
terumbu karang, kemudian mangrove, lamun, keanekaragaman ikan dan biota, ancaman, dan 
akhirnya konservasi. Fokusnya bukan hanya menjelaskan apa yang terdapat di laut, tetapi 
mengapa setiap komponen penting, bagaimana komponen tersebut saling berhubungan, apa yang 
menyebabkan degradasi, dan bagaimana kebijakan serta manajemen dapat meningkatkan 
resilience. 

1. Terumbu Karang dan Coral Triangle 
Terumbu karang merupakan salah satu ekosistem paling kompleks di laut tropis. Coral Triangle 
menempatkan Indonesia pada pusat biodiversitas global, sehingga kesehatan terumbu memiliki 
arti ekologis, ekonomi, dan diplomatik. 

1.1 Terumbu karang sebagai ekosistem pembentuk habitat 
Terumbu karang dibangun terutama oleh organisme karang pembentuk terumbu yang 
menghasilkan kerangka kalsium karbonat. Struktur tiga dimensi yang terbentuk menyediakan 
ruang berlindung, makan, reproduksi, dan tumbuh bagi ribuan organisme. 

Nilai terumbu tidak hanya terletak pada luasnya, tetapi pada kompleksitas struktur, kondisi karang 
hidup, konektivitas, dan fungsi ekologis. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks terumbu karang sebagai 
ekosistem pembentuk habitat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks terumbu 
karang sebagai ekosistem pembentuk habitat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
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masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks terumbu karang sebagai ekosistem pembentuk habitat, perspektif ini membantu 
menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks terumbu karang sebagai ekosistem pembentuk habitat, perspektif ini membantu 
menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
terumbu karang sebagai ekosistem pembentuk habitat, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

1.2 Simbiosis karang dan zooxanthellae 

Karang pembentuk terumbu hidup dalam hubungan simbiotik dengan alga fotosintetik yang 
menyediakan sebagian besar kebutuhan energinya. Hubungan ini menjelaskan produktivitas tinggi 
terumbu di perairan yang sering miskin nutrien. 

Ketika suhu terlalu tinggi, simbiosis dapat terganggu dan menghasilkan coral bleaching. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks simbiosis 
karang dan zooxanthellae, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
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konteks simbiosis karang dan zooxanthellae, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks simbiosis karang dan zooxanthellae, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
simbiosis karang dan zooxanthellae, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
simbiosis karang dan zooxanthellae, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

1.3 Coral Triangle sebagai pusat biodiversitas 

Coral Triangle merupakan kawasan tropis yang terkenal karena kekayaan karang dan ikan 
karangnya. Indonesia merupakan bagian utama wilayah tersebut dan menjadi penghubung 
ekologis antara Pasifik barat dan Samudra Hindia. 

Konservasi Coral Triangle karena itu membutuhkan kerja sama lintas negara, sains regional, dan 
tata kelola berbasis konektivitas. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks coral triangle 
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sebagai pusat biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks coral triangle sebagai pusat biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks coral triangle sebagai pusat biodiversitas, perspektif ini membantu 
menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks coral 
triangle sebagai pusat biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks coral 
triangle sebagai pusat biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

1.4 Tipe-tipe terumbu 

Terumbu dapat berbentuk fringing reef, barrier reef, patch reef, dan atol, dengan kondisi 
geomorfologi yang berbeda. Bentuk tersebut memengaruhi paparan gelombang, sirkulasi, 
sedimentasi, konektivitas larva, dan akses manusia. 

Pemahaman tipe terumbu penting untuk monitoring, zonasi, wisata, dan restorasi. 
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Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks tipe-tipe terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks tipe-tipe terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks tipe-
tipe terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks tipe-tipe 
terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks tipe-tipe terumbu, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 10 

1.5 Ikan karang dan fungsi ekologis 

Ikan karang memiliki peran sebagai herbivora, planktivora, predator, detritivora, dan pemakan 
invertebrata. Kelompok herbivora membantu mengendalikan alga, sedangkan predator berperan 
dalam struktur food web. 

Penurunan kelompok fungsional tertentu dapat mengurangi resilience meskipun jumlah spesies 
tampak tinggi. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks ikan karang dan fungsi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks ikan 
karang dan fungsi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks ikan 
karang dan fungsi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks ikan karang dan fungsi 
ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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1.6 Terumbu sebagai perlindungan pantai 

Struktur terumbu memecah gelombang dan mengurangi energi yang mencapai garis pantai. Fungsi 
tersebut melindungi pemukiman, pantai wisata, mangrove, dan infrastruktur pesisir. 

Kerusakan struktur terumbu dapat meningkatkan kerentanan pesisir terhadap gelombang ekstrem 
dan kenaikan muka laut. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
terumbu sebagai perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks terumbu 
sebagai perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks terumbu sebagai 
perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks terumbu 
sebagai perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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1.7 Terumbu dan pariwisata 

Keindahan terumbu menjadi modal utama wisata selam dan snorkeling. Manfaat ekonomi dapat 
mendukung konservasi bila pendapatan dikembalikan untuk pengelolaan dan masyarakat lokal. 

Tanpa carrying capacity dan standar operator, wisata dapat menghasilkan kerusakan jangkar, 
injakan, sampah, dan gangguan satwa. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks terumbu 
dan pariwisata, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks terumbu dan pariwisata, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks terumbu dan 
pariwisata, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks terumbu dan pariwisata, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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1.8 Bleaching dan pemanasan laut 

Bleaching terjadi ketika stres, terutama suhu tinggi, menyebabkan hilangnya atau berkurangnya 
simbion fotosintetik dan pigmennya. Bleaching tidak selalu berarti kematian, tetapi stres yang 
berkepanjangan meningkatkan mortalitas. 

Marine heatwave yang lebih sering dan intens membuat risiko pemutihan menjadi tantangan 
utama abad ke-21. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks bleaching dan pemanasan 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks bleaching dan 
pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks bleaching dan pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks bleaching dan pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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1.9 Pengasaman laut 

Penyerapan karbon dioksida oleh laut mengubah sistem karbonat dan menurunkan pH. Perubahan 
ini dapat memengaruhi organisme yang membangun struktur kalsium karbonat dan mengubah 
kompetisi ekologis. 

Pengasaman bekerja bersama pemanasan, polusi, dan tekanan lokal sehingga efek gabungannya 
lebih kompleks. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks pengasaman laut, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks pengasaman 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 15 

pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

1.10 Restorasi terumbu 

Restorasi karang dapat menggunakan nursery, transplantasi, substrat buatan, atau pendekatan 
assisted recovery. Restorasi tidak dapat menggantikan pengurangan penyebab kerusakan jika 
kualitas air buruk atau tekanan penangkapan tetap tinggi. 

Prinsip utamanya adalah memperbaiki kondisi ekosistem lebih dahulu dan menggunakan restorasi 
sebagai alat tambahan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks restorasi 
terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks restorasi terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks restorasi terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
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restorasi terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks restorasi 
terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2. Mangrove sebagai Pelindung Pesisir 
Mangrove adalah contoh ekosistem yang menghubungkan darat dan laut. Nilainya tidak hanya 
pada tegakan pohon, tetapi pada fungsi hidrologi, nursery ground, karbon, perlindungan pantai, 
dan penghidupan. 

2.1 Ekologi mangrove 
Mangrove adalah komunitas tumbuhan berkayu yang beradaptasi pada lingkungan pasang surut 
tropis dan subtropis. Akar, daun, propagul, serta fisiologi garam memungkinkan mangrove 
bertahan pada substrat tergenang dan salinitas tinggi. 

Distribusinya ditentukan pasang, sedimen, salinitas, energi gelombang, dan suplai air tawar. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks ekologi 
mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks ekologi mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks ekologi mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
ekologi mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks ekologi 
mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.2 Mangrove dan perlindungan pantai 
Vegetasi mangrove dapat meredam gelombang, mengurangi kecepatan aliran, dan menahan 
sedimen. Efektivitasnya bergantung lebar sabuk, struktur tegakan, spesies, topografi, dan kondisi 
gelombang. 

Mangrove bukan pengganti universal infrastruktur keras, tetapi dapat menjadi bagian penting 
hybrid coastal protection. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mangrove dan perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mangrove dan perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mangrove dan perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove dan perlindungan pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mangrove dan perlindungan 
pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.3 Nursery ground 

Akar mangrove menyediakan struktur perlindungan bagi juvenil ikan, udang, kepiting, dan 
invertebrata lain. Hubungan nursery ini menghubungkan ekosistem mangrove dengan perikanan 
pesisir dan terumbu. 

Kehilangan mangrove dapat mengurangi kualitas habitat bagi spesies yang menggunakan 
beberapa ekosistem sepanjang hidupnya. 
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Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks nursery ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
nursery ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks nursery 
ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks nursery ground, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.4 Mangrove dan karbon biru 

Mangrove menyimpan karbon pada biomassa dan terutama sedimen organik yang dapat bertahan 
lama. IPCC mengakui mangrove, lamun, dan salt marsh sebagai ekosistem blue carbon dengan 
kapasitas penyimpanan dan burial karbon yang penting. 

Perlindungan mangrove dapat menghasilkan manfaat iklim sekaligus biodiversitas dan 
perlindungan pesisir. 
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Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mangrove dan karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove dan karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mangrove dan karbon biru, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks mangrove dan 
karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.5 Mangrove dan kualitas air 

Jaringan akar memperlambat aliran dan memfasilitasi pengendapan partikel. Proses biogeokimia 
dapat menahan atau mengubah nutrien sebelum mencapai laut terbuka. 

Namun mangrove bukan penyaring tak terbatas; beban limbah berlebihan tetap dapat merusak 
ekosistem. 
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Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove dan kualitas air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mangrove dan kualitas air, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks mangrove dan 
kualitas air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mangrove dan kualitas air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.6 Konversi mangrove 

Konversi untuk tambak, infrastruktur, permukiman, dan penggunaan lain menjadi penyebab 
historis kehilangan mangrove. Kerugian tidak hanya berupa pohon, tetapi juga karbon, nursery 
ground, perlindungan pantai, dan nilai budaya. 

Analisis ekonomi perlu menghitung opportunity cost kehilangan jasa ekosistem. 
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Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks konversi mangrove, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks konversi 
mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks konversi mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks konversi mangrove, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.7 Restorasi mangrove berbasis hidrologi 

Keberhasilan restorasi sering bergantung pada pemulihan pasang, elevasi, sedimentasi, dan 
konektivitas air. Penanaman bibit di lokasi yang secara hidrologis tidak sesuai dapat memiliki 
survival rendah. 

Restorasi yang baik memulai dari diagnosis penyebab degradasi dan kondisi geomorfologi. 
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Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks restorasi mangrove berbasis 
hidrologi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks restorasi 
mangrove berbasis hidrologi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks restorasi mangrove berbasis hidrologi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks restorasi mangrove berbasis hidrologi, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
restorasi mangrove berbasis hidrologi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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2.8 Mangrove dan masyarakat 

Masyarakat menggunakan mangrove untuk perikanan, bahan, madu, ekowisata, serta berbagai 
nilai budaya. Konservasi yang mengabaikan hak dan mata pencaharian berisiko kehilangan 
dukungan. 

Co-management dan insentif yang adil dapat menghubungkan perlindungan ekologis dengan 
kesejahteraan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks mangrove dan 
masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mangrove dan masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mangrove dan masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mangrove dan masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove dan masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.9 Mangrove dan kenaikan muka laut 

Mangrove dapat beradaptasi melalui akresi sedimen dan migrasi ke darat bila ruang tersedia. 
Coastal squeeze terjadi ketika pembangunan menghalangi migrasi ke darat sementara muka laut 
meningkat. 

Perencanaan ruang harus mempertahankan accommodation space untuk adaptasi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks mangrove dan 
kenaikan muka laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mangrove dan kenaikan muka laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mangrove dan kenaikan muka laut, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mangrove dan kenaikan muka laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove dan kenaikan muka laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

2.10 Mangrove sebagai nature-based solution 

Mangrove sering diposisikan sebagai solusi berbasis alam karena memberi manfaat ganda untuk 
iklim, biodiversitas, dan pengurangan risiko. Efektivitasnya harus dinilai berdasarkan lokasi, 
kondisi ekologis, tujuan, dan horizon waktu. 

Nature-based solution harus melengkapi, bukan menggantikan, pengurangan emisi dan tata kelola 
pembangunan pesisir. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mangrove sebagai nature-based solution, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mangrove sebagai nature-based solution, perspektif ini membantu 
menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mangrove sebagai nature-based solution, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
mangrove sebagai nature-based solution, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mangrove sebagai nature-
based solution, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3. Padang Lamun dan Ekosistem Pesisir 
Lamun sering kurang terlihat dibanding terumbu dan mangrove, tetapi fungsi ekologisnya sangat 
penting. Padang lamun menstabilkan sedimen, menyimpan karbon, dan menjadi bagian jaringan 
habitat pesisir. 

3.1 Lamun sebagai tumbuhan berbunga laut 
Lamun adalah tumbuhan berbunga yang sepenuhnya beradaptasi hidup terendam di laut. Berbeda 
dari rumput laut, lamun memiliki akar, rhizome, daun, bunga, dan biji. 

Struktur ini memungkinkan pembentukan padang yang menstabilkan sedimen dan menciptakan 
habitat. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks lamun sebagai tumbuhan berbunga laut, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
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realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
lamun sebagai tumbuhan berbunga laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks lamun 
sebagai tumbuhan berbunga laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks lamun sebagai tumbuhan 
berbunga laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.2 Kebutuhan cahaya 
Lamun membutuhkan cahaya untuk fotosintesis sehingga kedalaman distribusinya sangat 
dipengaruhi kejernihan air. Turbiditas, sedimentasi, dan eutrofikasi dapat mengurangi penetrasi 
cahaya. 

Penurunan kualitas air dapat merusak lamun bahkan ketika tidak ada kerusakan fisik langsung. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
kebutuhan cahaya, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
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Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
kebutuhan cahaya, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks kebutuhan cahaya, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks kebutuhan 
cahaya, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.3 Lamun dan nursery ground 
Padang lamun menyediakan tempat berlindung dan makan bagi juvenil ikan serta invertebrata. 
Daun dan epifit menjadi sumber makanan, sementara struktur padang mengurangi risiko predasi. 

Konektivitas lamun dengan mangrove dan terumbu memperkuat fungsi nursery pada skala 
lanskap. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks lamun 
dan nursery ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
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Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks lamun dan nursery ground, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks lamun dan 
nursery ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks lamun dan nursery ground, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.4 Lamun dan dugong serta penyu 

Beberapa herbivora besar seperti dugong dan penyu hijau bergantung pada lamun sebagai sumber 
makanan penting. Kerusakan padang lamun dapat memengaruhi distribusi, energi, dan 
keberhasilan hidup satwa tersebut. 

Konservasi spesies karismatik karena itu memerlukan konservasi habitat makannya. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks lamun dan dugong serta 
penyu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 
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Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks lamun dan 
dugong serta penyu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks lamun dan dugong serta penyu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks lamun dan dugong serta penyu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.5 Lamun dan karbon biru 

Lamun menyerap karbon melalui fotosintesis dan menyimpan sebagian besar karbon dalam 
sedimen. Sedimen lamun dapat mengakumulasi karbon organik dalam jangka panjang jika tidak 
terganggu. 

Kerusakan mekanis atau perubahan hidrodinamika dapat melepaskan sebagian stok karbon. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks lamun dan karbon biru, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 
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Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks lamun dan 
karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks lamun dan karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks lamun dan karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
lamun dan karbon biru, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.6 Lamun dan stabilitas sedimen 

Akar dan rhizome mengikat sedimen sementara daun memperlambat aliran. Fungsi ini membantu 
menjaga kejernihan air dan stabilitas dasar. 

Hubungan positif antara lamun dan kondisi sedimen dapat runtuh ketika gangguan melewati 
ambang tertentu. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
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mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks lamun dan 
stabilitas sedimen, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks lamun dan stabilitas sedimen, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks lamun dan stabilitas sedimen, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
lamun dan stabilitas sedimen, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks lamun 
dan stabilitas sedimen, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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3.7 Estuari 

Estuari adalah ruang transisi antara air tawar dan laut yang memiliki gradien salinitas, pasang, dan 
nutrien. Produktivitas tinggi menjadikannya nursery ground penting tetapi juga penerima beban 
pencemaran dari darat. 

Pengelolaan estuari harus menghubungkan watershed, pesisir, dan laut. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks estuari, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks estuari, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks estuari, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
estuari, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks estuari, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 
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Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.8 Pantai berlumpur dan berpasir 

Sedimen pesisir menyediakan habitat bagi berbagai organisme bentik dan burung pantai. Struktur 
komunitas dipengaruhi energi gelombang, ukuran butir, bahan organik, oksigen, dan pasang. 

Reklamasi dan modifikasi garis pantai dapat menghilangkan habitat meskipun tidak selalu tampak 
kaya secara visual. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks pantai berlumpur dan berpasir, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pantai berlumpur dan berpasir, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
pantai berlumpur dan berpasir, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks pantai 
berlumpur dan berpasir, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
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Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks pantai berlumpur dan 
berpasir, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.9 Konektivitas mangrove-lamun-terumbu 

Banyak spesies bergerak di antara mangrove, lamun, dan terumbu selama siklus hidup atau 
aktivitas harian. Arus dan pasang juga memindahkan nutrien, larva, serta bahan organik 
antarhabitat. 

Marine spatial planning harus menjaga koridor ekologis, bukan hanya blok habitat individual. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks konektivitas mangrove-lamun-terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
konektivitas mangrove-lamun-terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
konektivitas mangrove-lamun-terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
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ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks konektivitas mangrove-
lamun-terumbu, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

3.10 Restorasi lamun 

Restorasi lamun dapat menggunakan transplantasi tunas atau penyebaran biji tergantung spesies 
dan lokasi. Keberhasilan memerlukan kualitas air memadai, sedimen sesuai, energi gelombang 
tidak berlebihan, dan penghilangan penyebab degradasi. 

Restorasi skala besar masih menantang sehingga pencegahan kehilangan sering lebih hemat 
biaya. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
restorasi lamun, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks restorasi 
lamun, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks restorasi lamun, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 38 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks restorasi 
lamun, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4. Keanekaragaman Ikan dan Biota Laut 
Biodiversitas laut mencakup lebih dari daftar ikan. Keragaman genetik, fungsional, mikroba, 
invertebrata, mamalia, reptil, dan organisme laut dalam membentuk sistem yang menopang fungsi 
laut. 

4.1 Biodiversitas genetik 

Keanekaragaman genetik memungkinkan populasi beradaptasi terhadap perubahan lingkungan 
dan penyakit. Populasi yang tampak satu spesies dapat memiliki struktur genetik berbeda 
antarwilayah. 

Pengelolaan yang mengabaikan struktur populasi berisiko mengurangi resilience. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
biodiversitas genetik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks biodiversitas genetik, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 
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Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks biodiversitas 
genetik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks biodiversitas genetik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.2 Keanekaragaman spesies 
Indonesia memiliki keanekaragaman tinggi ikan, moluska, krustasea, echinodermata, karang, 
spons, alga, dan mikroorganisme. Kekayaan ini dipengaruhi sejarah geologi, konektivitas laut 
tropis, variasi habitat, dan posisi biogeografi. 

Inventarisasi spesies tetap penting karena banyak kelompok, terutama laut dalam, belum 
terdokumentasi lengkap. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks keanekaragaman spesies, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks 
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keanekaragaman spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks keanekaragaman spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks keanekaragaman spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.3 Keanekaragaman fungsional 

Biodiversitas fungsional menilai peran organisme dalam ekosistem, bukan hanya jumlah spesies. 
Herbivora, predator, filter feeder, detritivora, dan ecosystem engineer memberi fungsi berbeda. 

Kehilangan fungsi tertentu dapat menyebabkan perubahan ekosistem meskipun species richness 
belum turun drastis. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks keanekaragaman fungsional, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks 
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keanekaragaman fungsional, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks keanekaragaman fungsional, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks keanekaragaman fungsional, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
keanekaragaman fungsional, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.4 Ikan pelagis 

Ikan pelagis hidup di kolom air dan banyak melakukan migrasi mengikuti makanan, suhu, arus, dan 
reproduksi. Kelompok ini penting bagi perikanan komersial serta food web laut terbuka. 

Pengelolaannya memerlukan data lintas wilayah karena distribusi tidak mengikuti batas 
administratif. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks ikan pelagis, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 
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Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks ikan pelagis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks ikan pelagis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks ikan 
pelagis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks ikan 
pelagis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.5 Ikan demersal 

Ikan demersal berasosiasi dengan dasar laut atau dekat dasar dan sangat dipengaruhi habitat 
bentik. Kerusakan substrat, trawling, hipoksia, atau sedimentasi dapat mengubah komunitas. 

Habitat mapping menjadi alat penting dalam pengelolaan kelompok ini. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 43 

serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks ikan demersal, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks ikan demersal, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks ikan demersal, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks ikan 
demersal, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks ikan 
demersal, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.6 Mamalia laut 

Paus, lumba-lumba, dan dugong memiliki siklus hidup panjang serta kebutuhan habitat luas. 
Ancaman meliputi bycatch, kebisingan, tabrakan kapal, degradasi habitat, dan pencemaran. 
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Konservasi mamalia laut membutuhkan pendekatan lintas batas dan perlindungan jalur migrasi. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mamalia laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mamalia laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
mamalia laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks mamalia 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mamalia laut, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
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apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.7 Penyu laut 

Penyu menggunakan habitat berbeda sepanjang hidupnya, dari pantai peneluran hingga perairan 
makan. Ancaman dapat terjadi pada semua tahap, termasuk pengambilan telur, cahaya pantai, 
bycatch, plastik, dan kehilangan habitat. 

Perlindungan penyu karena itu menuntut pendekatan life-cycle conservation. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks penyu laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
penyu laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks penyu 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks penyu laut, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
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apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.8 Hiu dan pari 

Hiu dan pari banyak memiliki pertumbuhan lambat, kematangan seksual terlambat, dan 
fekunditas rendah. Karakter tersebut membuat populasi rentan terhadap mortalitas penangkapan 
tinggi. 

Pengelolaan memerlukan data spesies, perdagangan, bycatch, dan perlindungan habitat penting. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks hiu 
dan pari, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks hiu dan 
pari, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks hiu dan pari, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks hiu dan pari, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
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apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.9 Invertebrata laut 

Moluska, krustasea, echinodermata, cnidaria, spons, dan kelompok lain memiliki peran ekologis 
serta ekonomi besar. Sebagian menjadi filter feeder, grazer, predator, ecosystem engineer, atau 
pembentuk habitat. 

Keanekaragaman invertebrata sering kurang mendapat perhatian dibanding ikan meskipun 
fungsinya sangat penting. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
invertebrata laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks invertebrata laut, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks invertebrata 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks invertebrata laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.10 Mikroba laut 

Mikroorganisme mengendalikan dekomposisi, siklus nitrogen, karbon, sulfur, dan proses 
biogeokimia lain. Sebagian besar aktivitas metabolik laut berlangsung pada skala mikroskopis. 

Perubahan komunitas mikroba dapat memengaruhi kesehatan karang, kualitas air, dan 
produktivitas. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks mikroba laut, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks mikroba laut, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks mikroba laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks mikroba laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.11 Laut dalam 

Laut dalam memiliki biodiversitas yang khas, beradaptasi terhadap gelap, tekanan tinggi, suhu 
rendah, dan suplai energi terbatas. Hydrothermal vent dan cold seep mendukung komunitas 
berbasis chemosynthesis. 

Kurangnya data membuat prinsip kehati-hatian sangat penting sebelum eksploitasi baru 
dilakukan. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks laut dalam, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks laut dalam, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks laut dalam, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks laut dalam, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks laut 
dalam, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

4.12 Bioprospeksi 

Keanekaragaman laut berpotensi menghasilkan senyawa, enzim, material, dan gen dengan 
manfaat kesehatan serta industri. Bioprospeksi harus memperhatikan akses sumber daya genetik, 
pembagian manfaat, konservasi, dan etika penelitian. 

Nilai biodiversitas dengan demikian tidak hanya berasal dari ekstraksi biomassa, tetapi juga 
pengetahuan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks bioprospeksi, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks bioprospeksi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks bioprospeksi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
bioprospeksi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
bioprospeksi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5. Ancaman terhadap Biodiversitas Laut 
Ancaman terhadap laut bersifat kumulatif. Perubahan iklim, eksploitasi, pencemaran, dan 
pembangunan pesisir berinteraksi sehingga dampak gabungannya sering lebih besar daripada 
tekanan tunggal. 

5.1 Pemanasan laut 

Pemanasan menggeser distribusi spesies, meningkatkan stres fisiologis, dan mengubah timing 
reproduksi serta interaksi ekologis. Spesies tropis yang telah hidup dekat batas toleransi dapat 
memiliki ruang adaptasi suhu lebih kecil. 

Dampak pemanasan sering diperkuat marine heatwave. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks pemanasan 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
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harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
pemanasan laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.2 Marine heatwave 

Marine heatwave adalah periode suhu ekstrem yang bertahan lebih lama daripada variasi normal 
setempat. Peristiwa ini dapat menyebabkan bleaching, kematian lamun, pergeseran ikan, dan 
gangguan perikanan. 

Frekuensi dan intensitas yang meningkat menjadikannya fokus adaptasi konservasi. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
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konteks marine heatwave, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks marine heatwave, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
marine heatwave, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks marine 
heatwave, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks marine heatwave, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.3 Pengasaman laut 

Penyerapan karbon dioksida mengubah kimia karbonat laut. Organisme pembentuk kalsium 
karbonat dapat menghadapi biaya energi lebih tinggi untuk mempertahankan struktur. 

Efeknya berbeda antarspesies dan berinteraksi dengan suhu, oksigen, dan nutrien. 
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Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
pengasaman laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks pengasaman laut, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.4 Penangkapan berlebih 

Penangkapan melebihi kemampuan populasi untuk pulih mengurangi biomassa, ukuran ikan, dan 
struktur umur. Penghilangan predator atau herbivora juga dapat menghasilkan trophic cascade. 

Pengelolaan berbasis sains memerlukan data stok, effort, habitat, dan kepatuhan. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
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realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
penangkapan berlebih, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
penangkapan berlebih, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks penangkapan berlebih, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks penangkapan 
berlebih, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.5 IUU fishing 

Illegal, unreported and unregulated fishing melemahkan pengelolaan karena menghilangkan data 
dan menciptakan kompetisi tidak adil. Praktik ini dapat terjadi lintas yurisdiksi dan melibatkan 
kapal, pasar, dokumen, serta jaringan perdagangan. 

Solusi memerlukan traceability, monitoring kapal, penegakan hukum, dan kerja sama. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 56 

berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks iuu 
fishing, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks iuu fishing, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks iuu fishing, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks iuu fishing, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.6 Bycatch 

Alat tangkap dapat menangkap spesies non-target seperti penyu, hiu, burung laut, dan mamalia. 
Bycatch dapat berbahaya bagi populasi spesies dengan reproduksi lambat. 

Modifikasi alat, area closure, time closure, dan praktik pelepasan dapat mengurangi risiko. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
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Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks bycatch, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks bycatch, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks bycatch, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks bycatch, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.7 Sampah plastik 

Plastik menimbulkan risiko tertelan, terjerat, membawa polutan, dan membentuk mikroplastik. 
Masalah berasal dari sistem produksi, konsumsi, pengumpulan, dan pengelolaan limbah di 
daratan serta laut. 

Solusi harus berorientasi hulu-hilir, bukan hanya pembersihan pantai. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
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Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks sampah plastik, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks sampah 
plastik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks sampah plastik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks sampah plastik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
sampah plastik, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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5.8 Pencemaran nutrien dan kimia 

Limpasan pertanian, limbah domestik, industri, logam berat, minyak, dan bahan kimia dapat 
memengaruhi organisme serta habitat. Eutrofikasi dapat menyebabkan bloom dan hipoksia. 

Pollution control membutuhkan integrasi watershed-coast-ocean. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks pencemaran 
nutrien dan kimia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks pencemaran nutrien dan kimia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pencemaran nutrien dan kimia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
pencemaran nutrien dan kimia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
pencemaran nutrien dan kimia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
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Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.9 Sedimentasi 

Sedimen berlebih dari erosi, konstruksi, tambang, dan perubahan lahan dapat menutup karang 
serta mengurangi cahaya lamun. Efek tergantung ukuran partikel, frekuensi, lama paparan, dan 
kapasitas ekosistem. 

Pengelolaan pesisir harus mengendalikan sumber daratan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks sedimentasi, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks sedimentasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks sedimentasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
sedimentasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
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biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
sedimentasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.10 Reklamasi dan perubahan garis pantai 

Reklamasi dapat menghilangkan habitat, mengubah arus, sedimentasi, dan akses masyarakat. 
Dampaknya dapat meluas keluar batas proyek melalui perubahan hidrodinamika. 

Penilaian lingkungan harus memasukkan cumulative impact. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks reklamasi dan perubahan garis pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks reklamasi dan perubahan garis pantai, perspektif ini membantu menghubungkan 
kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
reklamasi dan perubahan garis pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
reklamasi dan perubahan garis pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks reklamasi dan perubahan 
garis pantai, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.11 Spesies invasif 

Spesies non-asli dapat masuk melalui ballast water, fouling, akuakultur, atau perdagangan. 
Sebagian menjadi invasif dan mengubah kompetisi, predasi, penyakit, atau struktur habitat. 

Prevention lebih efektif daripada eradication setelah spesies menyebar. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks spesies invasif, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
spesies invasif, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks spesies 
invasif, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
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Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks spesies invasif, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.12 Penyakit laut 

Penyakit karang, ikan, dan organisme lain dipengaruhi patogen, stres lingkungan, suhu, dan 
kualitas air. Perubahan iklim dapat mengubah distribusi serta virulensi beberapa penyakit. 

Monitoring kesehatan ekosistem perlu melengkapi pengukuran biodiversitas. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
penyakit laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks penyakit 
laut, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks penyakit laut, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
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mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks penyakit laut, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.13 Kebisingan bawah air 

Kapal, konstruksi, sonar, dan eksplorasi menghasilkan suara yang dapat mengganggu komunikasi 
serta perilaku satwa. Mamalia laut sangat bergantung pada suara untuk navigasi dan komunikasi. 

Manajemen kebisingan menjadi dimensi baru tata kelola ruang laut. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
kebisingan bawah air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks kebisingan bawah air, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks kebisingan 
bawah air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 65 

sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks kebisingan bawah air, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

5.14 Fragmentasi habitat 

Habitat yang terpisah dapat mengurangi aliran gen, migrasi, dan akses antar fase hidup. Kawasan 
konservasi yang terisolasi secara ekologis mungkin kurang efektif. 

Connectivity conservation penting pada lanskap laut. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks fragmentasi habitat, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks fragmentasi 
habitat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks fragmentasi habitat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
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yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks fragmentasi habitat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6. Konservasi Laut dan Kawasan Perlindungan 
Konservasi laut modern menekankan outcome. Luas kawasan penting, tetapi keberhasilan dinilai 
dari efektivitas, representativitas, konektivitas, kepatuhan, manfaat sosial, dan ketahanan 
terhadap perubahan iklim. 

6.1 Marine protected area 

Marine protected area adalah ruang laut yang dikelola untuk mencapai tujuan konservasi jangka 
panjang. Tingkat perlindungan dapat berbeda menurut zonasi, tujuan, dan aktivitas yang 
diperbolehkan. 

Efektivitas tidak dapat dinilai hanya dari status legal atau luas. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks marine protected area, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks marine 
protected area, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
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masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks marine protected area, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks marine protected area, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
marine protected area, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.2 Representativitas 

Jaringan kawasan perlu mewakili berbagai tipe habitat, spesies, proses ekologis, dan kondisi 
lingkungan. Melindungi hanya habitat yang mudah atau kurang bernilai ekonomi dapat 
menghasilkan bias. 

Systematic conservation planning membantu memilih kombinasi lokasi secara transparan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks 
representativitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
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konteks representativitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks representativitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
representativitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
representativitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.3 Konektivitas kawasan 

Larva, ikan, penyu, mamalia, dan organisme lain bergerak antarhabitat serta antarwilayah. Jaringan 
MPA harus mempertimbangkan source-sink dynamics, stepping stones, dan jalur migrasi. 

Konektivitas meningkatkan peluang populasi pulih setelah gangguan. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks konektivitas 
kawasan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 
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Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks konektivitas kawasan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks konektivitas kawasan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
konektivitas kawasan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
konektivitas kawasan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.4 No-take zone 

Zona larang ambil mengurangi mortalitas penangkapan dan memungkinkan biomassa serta 
struktur umur pulih. Manfaat dapat menyebar melalui spillover atau ekspor larva bila desain dan 
kepatuhan baik. 

Namun no-take zone perlu dikombinasikan dengan pengelolaan perikanan di luar kawasan. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
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sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks no-take zone, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks no-take zone, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks no-
take zone, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks no-take 
zone, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks no-take zone, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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6.5 OECM 

Other Effective Area-Based Conservation Measures mengakui area yang bukan MPA formal tetapi 
menghasilkan hasil konservasi biodiversitas yang efektif dan jangka panjang. OECM dapat 
memperluas kontribusi konservasi dari wilayah adat, area pengelolaan lokal, atau ruang dengan 
tujuan utama lain. 

Kriteria efektivitas dan governance harus jelas agar tidak menjadi sekadar label. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks oecm, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
oecm, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks oecm, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks oecm, perspektif ini 
membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka 
panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 72 

6.6 Efektivitas pengelolaan 

Efektivitas mencakup konteks, planning, input, proses, output, dan outcome ekologis serta sosial. 
Kawasan dengan batas luas tetapi tanpa staf, anggaran, monitoring, dan kepatuhan dapat menjadi 
paper park. 

Evaluasi berkala membantu mengarahkan sumber daya ke kebutuhan nyata. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
efektivitas pengelolaan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
efektivitas pengelolaan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks efektivitas pengelolaan, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks efektivitas 
pengelolaan, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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6.7 Partisipasi masyarakat 

Masyarakat pesisir memiliki pengetahuan, hak, ketergantungan, dan insentif yang memengaruhi 
keberhasilan konservasi. Partisipasi sejak desain lebih efektif daripada konsultasi setelah 
keputusan hampir final. 

Co-management dapat meningkatkan legitimasi dan kepatuhan jika pembagian peran jelas. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
partisipasi masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks partisipasi masyarakat, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks partisipasi 
masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks partisipasi masyarakat, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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6.8 Konservasi berbasis spesies 

Beberapa spesies membutuhkan perlindungan khusus karena ancaman, area penting, atau pola 
migrasi. MPA for species dapat melindungi feeding ground, spawning aggregation, nursery, atau 
koridor. 

Konservasi spesies harus tetap diintegrasikan dengan kesehatan ekosistem. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks konservasi berbasis spesies, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks konservasi 
berbasis spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks konservasi berbasis spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks konservasi berbasis spesies, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 
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6.9 Restorasi ekologis 

Restorasi bertujuan membantu pemulihan struktur dan fungsi ekosistem yang terdegradasi. 
Intervensi harus mengikuti reference condition realistis dan mengatasi penyebab degradasi. 

Monitoring jangka panjang diperlukan karena pemulihan ekosistem dapat berlangsung bertahun-
tahun. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks restorasi ekologis, perspektif 
ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi 
jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks restorasi 
ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks restorasi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks restorasi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
restorasi ekologis, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 
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Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.10 Konservasi adaptif iklim 

Lokasi yang ideal hari ini belum tentu tetap ideal ketika suhu, muka laut, dan distribusi spesies 
berubah. Climate-smart conservation menggunakan proyeksi, refugia, connectivity, dan adaptive 
management. 

Tujuan harus mempertahankan fungsi serta opsi adaptasi, bukan hanya kondisi historis. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks konservasi 
adaptif iklim, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks konservasi adaptif iklim, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks konservasi adaptif iklim, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
konservasi adaptif iklim, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
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berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
konservasi adaptif iklim, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.11 Pembiayaan konservasi 

Kawasan memerlukan pembiayaan berkelanjutan untuk staf, patroli, monitoring, fasilitas, edukasi, 
dan pemberdayaan. Sumber dapat berasal dari anggaran publik, tourism fee, trust fund, blue 
finance, impact investment, atau mekanisme lain. 

Skema pendanaan harus memiliki transparansi dan indikator hasil. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks pembiayaan 
konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks pembiayaan konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks pembiayaan konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 78 

partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
pembiayaan konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
pembiayaan konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.12 Monitoring biodiversitas 
Monitoring menentukan apakah populasi, habitat, tekanan, dan manfaat sosial berubah sesuai 
tujuan. Metode dapat mencakup underwater survey, BRUV, eDNA, acoustic monitoring, satellite, 
drone, dan citizen science. 

Desain monitoring perlu baseline, kontrol, replikasi, dan horizon waktu. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. Dalam 
konteks monitoring biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks monitoring biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi 
ekologis dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
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monitoring biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
monitoring biodiversitas, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks monitoring biodiversitas, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.13 Teknologi konservasi 

AI, computer vision, remote sensing, eDNA, automated acoustic recorder, dan vessel tracking 
meningkatkan kemampuan mendeteksi perubahan. Teknologi dapat memperluas coverage tetapi 
tidak menggantikan interpretasi ekologis dan hubungan masyarakat. 

Data governance dan kapasitas lokal menjadi faktor keberlanjutan. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
Dalam konteks teknologi konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis 
dengan pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
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teknologi konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks 
teknologi konservasi, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks teknologi konservasi, 
perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan dan 
konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

6.14 Kawasan konservasi Indonesia 

Pada akhir 2025, KKP mencatat kawasan konservasi Indonesia sekitar 30,9 juta hektare atau 
sekitar 9,5 persen wilayah perairan yang menjadi basis target konservasi nasional. Target jangka 
panjang diarahkan pada perlindungan yang lebih luas dan peningkatan efektivitas, termasuk 
pendekatan MPA dan OECM. 

Tantangan utama berikutnya adalah memastikan setiap hektare memberikan outcome 
biodiversitas dan kesejahteraan yang terukur. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. Dalam konteks 
kawasan konservasi indonesia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan 
pilihan pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
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Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. Dalam konteks kawasan 
konservasi indonesia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. Dalam konteks kawasan konservasi 
indonesia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan pengelolaan 
dan konsekuensi jangka panjang. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. Dalam konteks kawasan 
konservasi indonesia, perspektif ini membantu menghubungkan kondisi ekologis dengan pilihan 
pengelolaan dan konsekuensi jangka panjang. 

Untuk pembelajaran dan penelitian, tema ini dapat dikembangkan melalui kombinasi survei 
habitat, data biodiversitas, pemetaan, wawancara masyarakat, dan analisis kebijakan. 
Pendekatan terbaik tidak hanya menanyakan berapa banyak spesies yang ada, tetapi juga fungsi 
apa yang dijalankan, tekanan apa yang dominan, siapa yang memperoleh manfaat, serta indikator 
apa yang menunjukkan pemulihan. 

7. Sintesis: Konektivitas Ekosistem Pesisir-Laut 

7.1 Dari hulu ke terumbu 

Sedimen dan nutrien yang berasal dari daratan bergerak melalui sungai menuju estuari dan pesisir. 
Mangrove dapat menahan sebagian sedimen, tetapi perubahan lahan yang besar dapat 
menghasilkan beban melebihi kapasitas. Air keruh kemudian mengurangi cahaya lamun dan 
membawa sedimentasi ke terumbu. Kasus ini menunjukkan bahwa konservasi laut harus 
terhubung dengan pengelolaan DAS. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 
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Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.2 Dari mangrove ke perikanan 

Juvenil berbagai ikan dan invertebrata menggunakan mangrove sebelum berpindah ke lamun, 
terumbu, atau perairan lebih terbuka. Kehilangan nursery ground dapat mengurangi recruitment 
meskipun fishing ground dewasa terlihat jauh dari pesisir. Hubungan ini memberi argumen 
ekonomi bagi perlindungan habitat. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
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serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.3 Dari herbivora ke resilience terumbu 

Ikan herbivora memakan alga yang bersaing dengan karang. Jika tekanan penangkapan 
mengurangi herbivora, alga dapat berkembang setelah gangguan bleaching dan menghambat 
recovery karang. Pengelolaan perikanan dengan demikian menjadi bagian dari konservasi habitat. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
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harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.4 Dari lamun ke megafauna 
Dugong dan penyu menggunakan padang lamun sebagai feeding ground. Perlindungan spesies 
tanpa menjaga padang lamun akan menghasilkan konservasi yang tidak lengkap. Pendekatan 
habitat-species linkage diperlukan untuk menjamin siklus hidup. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
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yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.5 Dari ekosistem ke blue carbon 

Mangrove dan lamun menggabungkan mitigasi iklim dengan konservasi biodiversitas. Namun nilai 
karbon tidak boleh membuat fungsi lain diabaikan. Skema blue carbon yang baik harus 
mempertahankan integritas ekologi, hak masyarakat, additionality, permanence, dan monitoring. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
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realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.6 Dari konservasi ke ekonomi lokal 

Kawasan yang dikelola baik dapat meningkatkan daya tarik wisata, stabilitas perikanan, dan 
perlindungan pantai. Namun manfaat tidak otomatis merata. Mekanisme revenue sharing, akses, 
perizinan, dan kapasitas usaha lokal menentukan apakah masyarakat menjadi penerima manfaat 
utama. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
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berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

7.7 Dari kawasan ke jaringan 

Satu MPA dapat membantu populasi lokal, tetapi spesies migratori dan larva bergerak di luar 
batas. Jaringan kawasan yang terhubung meningkatkan representasi habitat dan peluang recovery. 
Marine spatial planning perlu menyelaraskan MPA dengan perikanan, pelayaran, energi, dan 
aktivitas lain. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 
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7.8 Dari konservasi statis ke adaptif 

Perubahan iklim menggeser kondisi habitat dan distribusi spesies. Pengelolaan berbasis batas 
tetap perlu dilengkapi monitoring serta mekanisme adaptasi. Climate refugia, dynamic 
management, dan flexible zoning dapat menjadi strategi tambahan pada masa depan. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 
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8. Studi Kasus Indonesia 

8.1 Raja Ampat 
Raja Ampat sering dijadikan contoh kawasan dengan kekayaan karang dan ikan sangat tinggi, 
sekaligus destinasi wisata yang memerlukan keseimbangan antara ekonomi, kapasitas 
pengunjung, perikanan, dan konservasi. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 
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8.2 Laut Banda 

Laut Banda menunjukkan hubungan antara laut dalam, pulau kecil, terumbu, dan sejarah 
masyarakat. Upaya peningkatan standar pengelolaan kawasan konservasi memperlihatkan 
pentingnya governance dan outcome, bukan hanya status kawasan. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.3 Nusa Penida 

Kawasan Nusa Penida menggabungkan konservasi terumbu, megafauna, wisata, pelayaran, dan 
masyarakat. Tingginya aktivitas membuat pengaturan zonasi, carrying capacity, keselamatan, dan 
pengawasan menjadi penting. 
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Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.4 Wakatobi 

Wakatobi memperlihatkan nilai terumbu bagi wisata, perikanan, budaya bahari, dan penelitian. 
Konflik kepentingan dapat dikurangi melalui zonasi dan partisipasi, tetapi efektivitas 
membutuhkan monitoring jangka panjang. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
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thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.5 Mangrove Indonesia 

Indonesia memiliki bentang mangrove yang sangat penting secara global. Peluang restorasi dan 
blue carbon besar, tetapi keberhasilan bergantung pada hidrologi, tenure, penggunaan lahan, dan 
insentif masyarakat. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
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serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.6 Lamun dan dugong 

Di berbagai perairan dangkal, lamun menjadi habitat makan dugong dan penyu. Tekanan jangkar, 
sedimentasi, reklamasi, dan kualitas air menghubungkan konservasi megafauna dengan tata ruang 
pesisir. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
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harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.7 Bitung dan konservasi pesisir 
Kawasan perairan Bitung memperlihatkan interaksi antara ekosistem terumbu, pelabuhan, wisata, 
dan perikanan. Pengelolaan ruang perlu menjaga biodiversity hotspot sekaligus fungsi ekonomi 
kota maritim. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
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yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

8.8 Coral Triangle regional 

Indonesia berbagi konektivitas ekologi dengan negara Coral Triangle lain. Larva, ikan migratori, 
penyu, dan tekanan perubahan iklim tidak mengenal batas negara, sehingga kerja sama regional 
menjadi komponen konservasi. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
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realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9. Implikasi bagi Manajemen, Kebijakan, dan Pendidikan 

9.1 Natural capital accounting 

Ekosistem perlu masuk dalam perhitungan aset dan keputusan investasi agar kehilangan habitat 
tidak dianggap tanpa biaya. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 
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Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.2 KPI konservasi 

Indikator perlu mencakup kondisi karang, tutupan lamun, survival mangrove, biomassa ikan, 
kepatuhan, pendapatan masyarakat, dan resilience. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 
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9.3 Pembiayaan berkelanjutan 

Konservasi memerlukan pendanaan jangka panjang yang tidak hanya bergantung pada proyek 
donor. Trust fund, tourism fee, blue finance, dan mekanisme berbasis hasil dapat dikembangkan. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.4 Co-management 
Pembagian peran antara pemerintah, masyarakat, akademisi, dan bisnis perlu eksplisit. Co-
management efektif bila hak, tanggung jawab, dan mekanisme penyelesaian konflik jelas. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
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ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.5 Monitoring berbasis teknologi 

Remote sensing, eDNA, AI, BRUV, drone, dan vessel tracking dapat mengurangi biaya observasi 
tetapi memerlukan standar, kapasitas, dan integrasi data. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
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serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.6 Kurikulum biodiversitas maritim 

Pendidikan harus menggabungkan ekologi, oseanografi, ekonomi, hukum, GIS, statistik, 
manajemen, dan komunikasi publik. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
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harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.7 Restorasi sebagai portofolio 
Tidak semua lokasi harus direstorasi dengan cara sama. Prioritas perlu mempertimbangkan 
peluang pemulihan alami, biaya, risiko, connectivity, dan manfaat sosial. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 
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Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.8 Target 2030-2045 
Perluasan kawasan harus disertai peningkatan efektivitas dan konektivitas agar target luas tidak 
menghasilkan paper parks. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 



Prof Ir Rudy C Tarumingkeng, PhD | Ekosistem Laut dan Keanekaragaman Hayati Maritim 
 
 
 

Halaman 103 

berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.9 Ekonomi biru regeneratif 

Ekonomi biru idealnya tidak hanya mengurangi dampak, tetapi juga memperkuat kapasitas 
ekosistem untuk pulih dan menghasilkan jasa. 

Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

9.10 Etika antargenerasi 

Keputusan pemanfaatan laut saat ini menentukan pilihan ekologis generasi mendatang. 
Precautionary principle penting ketika kerusakan berpotensi irreversible. 
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Ekosistem laut bekerja melalui aliran energi, siklus materi, interaksi spesies, dan hubungan 
antarhabitat. Karena itu, perubahan pada satu komponen dapat menghasilkan dampak berantai. 
Kehilangan herbivora dapat meningkatkan alga; hilangnya mangrove dapat mengurangi nursery 
ground; peningkatan sedimen dapat mengurangi cahaya lamun dan menekan karang. Systems 
thinking membantu mengidentifikasi feedback loop dan mencegah kebijakan yang hanya 
memindahkan tekanan dari satu lokasi ke lokasi lain. 

Ekosistem menghasilkan provisioning, regulating, supporting, dan cultural services. Ikan 
menyediakan pangan; mangrove dan terumbu mengurangi energi gelombang; lamun dan 
mangrove menyimpan karbon; habitat mendukung produktivitas; lanskap laut menopang wisata 
serta identitas budaya. Penilaian jasa ekosistem membantu menunjukkan bahwa konservasi 
bukan biaya tanpa manfaat, melainkan investasi pada modal alam. 

Masyarakat pesisir bergantung pada sumber daya laut dengan tingkat ketergantungan dan akses 
yang berbeda. Kebijakan yang menutup akses tanpa alternatif dapat menciptakan konflik, 
sedangkan eksploitasi tanpa batas dapat menghancurkan basis ekonomi jangka panjang. Analisis 
harus membedakan nelayan kecil, industri, operator wisata, perempuan dalam rantai nilai, 
masyarakat adat, dan kelompok rentan karena distribusi manfaat serta biaya tidak sama. 

Perubahan iklim bekerja melalui pemanasan, marine heatwave, pengasaman, deoksigenasi, 
perubahan badai, dan kenaikan muka laut. Efeknya berinteraksi dengan tekanan lokal. Ekosistem 
yang sudah rusak oleh polusi atau penangkapan berlebih memiliki kemampuan adaptasi lebih 
rendah. Climate adaptation karena itu tidak dapat dipisahkan dari pengurangan tekanan non-iklim. 

Konservasi membutuhkan aturan, kewenangan, koordinasi, pembiayaan, data, dan kepatuhan. 
Tumpang tindih lembaga dapat menciptakan gap pengelolaan, sedangkan aturan yang tidak 
realistis mendorong ketidakpatuhan. Good governance menuntut tujuan jelas, transparansi, 
partisipasi, akuntabilitas, dan kemampuan adaptasi berdasarkan monitoring. 

Dari perspektif manajemen, ekosistem dapat diperlakukan sebagai portfolio aset alam dengan 
kondisi, risiko, manfaat, dan kebutuhan intervensi berbeda. Prioritas harus ditentukan 
berdasarkan ecological importance, urgency, feasibility, cost, dan social acceptance. 
Performance management perlu menggunakan indikator outcome seperti kondisi habitat, 
biomassa, recruitment, dan kesejahteraan, bukan hanya jumlah kegiatan. 

10. Penutup 
Ekosistem laut Indonesia adalah jaringan kehidupan yang menghubungkan terumbu, mangrove, 
lamun, estuari, perairan pelagis, dasar laut, dan laut dalam. Tidak ada satu habitat yang benar-
benar berdiri sendiri. Arus memindahkan larva, pasang memindahkan nutrien, ikan bergerak di 
antara habitat, dan manusia menghubungkan seluruh sistem melalui perikanan, perdagangan, 
pariwisata, serta pembangunan pesisir. 

Terumbu karang dan Coral Triangle menempatkan Indonesia pada posisi istimewa dalam 
biodiversitas global. Kekayaan tersebut menghasilkan manfaat besar tetapi juga tanggung jawab 
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konservasi yang sebanding. Terumbu adalah habitat, perlindungan pantai, sumber pangan, dan 
modal wisata, namun sangat rentan terhadap marine heatwave, pengasaman, penangkapan 
berlebih, dan pencemaran. 

Mangrove dan lamun menunjukkan bahwa ekosistem pesisir memiliki fungsi lebih luas daripada 
vegetasi. Keduanya menyimpan karbon, menopang nursery ground, menstabilkan sedimen, dan 
memperkuat perlindungan pesisir. Restorasi harus berbasis proses ekologis dan tidak boleh 
direduksi menjadi kegiatan penanaman tanpa diagnosis hidrologi serta kualitas air. 

Keanekaragaman ikan dan biota laut harus dibaca dalam tiga dimensi: taksonomi, genetika, dan 
fungsi. Kehilangan satu fungsi penting dapat mengubah ekosistem bahkan ketika jumlah spesies 
masih tinggi. Konservasi modern karena itu menilai struktur food web, habitat, connectivity, dan 
resilience. 

Ancaman biodiversitas semakin kumulatif. Perubahan iklim menambah tekanan di atas 
penangkapan, polusi, sedimentasi, reklamasi, penyakit, plastik, dan spesies invasif. Tidak ada 
intervensi tunggal yang dapat menyelesaikan semuanya. Prioritas kebijakan harus mengurangi 
tekanan lokal sambil membangun kapasitas adaptasi terhadap perubahan global. 

Kawasan perlindungan merupakan alat penting tetapi bukan tujuan akhir. Luas kawasan harus 
diterjemahkan menjadi kondisi ekologis yang membaik, populasi yang pulih, manfaat sosial yang 
adil, serta kemampuan ekosistem bertahan terhadap gangguan. Pada akhir 2025, Indonesia telah 
mencapai sekitar 30,9 juta hektare kawasan konservasi laut; tantangan berikutnya adalah 
meningkatkan kualitas pengelolaan setiap hektare. 

Masa depan biodiversitas laut bergantung pada kemampuan mengintegrasikan konservasi dengan 
ekonomi dan tata ruang. Pembangunan yang menganggap ekosistem sebagai hambatan akan 
menciptakan biaya jangka panjang. Sebaliknya, pembangunan yang melihat ekosistem sebagai 
modal alam dapat menghasilkan kombinasi ketahanan pangan, pengurangan risiko, pariwisata, 
karbon, dan kesejahteraan. 

Dengan sains, tata kelola, teknologi, pembiayaan, serta keterlibatan masyarakat yang kuat, 
Indonesia dapat mempertahankan identitasnya sebagai pusat biodiversitas laut dunia. Konservasi 
bukan pilihan antara manusia dan alam, melainkan investasi agar hubungan keduanya tetap 
produktif, adil, dan berkelanjutan. 
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Glossarium 
Biodiversitas: Keanekaragaman kehidupan pada tingkat gen, spesies, ekosistem, dan fungsi. 

Blue carbon: Karbon yang diserap dan disimpan oleh ekosistem pesisir dan laut, terutama 
mangrove, lamun, dan salt marsh. 

Bleaching: Pemutihan karang akibat hilangnya atau berkurangnya simbion fotosintetik dan pigmen 
di bawah kondisi stres. 

BRUV: Baited Remote Underwater Video, metode video bawah air dengan umpan untuk 
mengamati ikan. 

Carrying capacity: Tingkat aktivitas yang dapat ditampung suatu sistem tanpa menimbulkan 
degradasi yang tidak dapat diterima. 

Coral Triangle: Kawasan biodiversitas laut tinggi yang mencakup Indonesia, Malaysia, Filipina, 
Papua Nugini, Kepulauan Solomon, dan Timor-Leste. 

Co-management: Pengelolaan bersama oleh pemerintah, masyarakat, dan/atau pemangku 
kepentingan lain. 

Connectivity: Keterhubungan ekologis antarhabitat atau populasi melalui pergerakan organisme, 
larva, materi, atau proses. 

Coral reef: Terumbu karang, struktur biogenik yang didominasi organisme pembentuk kalsium 
karbonat. 

Detritus: Bahan organik mati yang menjadi sumber energi bagi banyak organisme. 

eDNA: Environmental DNA, DNA organisme yang dideteksi dari sampel lingkungan seperti air atau 
sedimen. 

Ecosystem-based management: Pendekatan pengelolaan yang mempertimbangkan seluruh 
ekosistem, manusia, dan interaksi antarkomponen. 

Ecosystem services: Manfaat yang diperoleh manusia dari ekosistem. 

Estuari: Perairan transisi tempat air tawar dan laut bercampur. 

Eutrofikasi: Pengayaan nutrien yang dapat menyebabkan pertumbuhan alga berlebih dan 
penurunan oksigen. 

Food web: Jaringan hubungan makan-dimakan dalam ekosistem. 

Functional diversity: Keragaman peran dan karakter fungsional organisme dalam ekosistem. 

Herbivora: Organisme pemakan tumbuhan atau alga. 

Hipoksia: Kondisi kadar oksigen terlarut rendah. 

IUU fishing: Illegal, unreported and unregulated fishing. 

Lamun: Tumbuhan berbunga laut yang membentuk padang pada perairan dangkal. 
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Mangrove: Vegetasi berkayu adaptif pada zona pasang surut tropis dan subtropis. 

Marine heatwave: Periode suhu laut ekstrem tinggi yang bertahan lebih lama daripada kondisi 
normal setempat. 

Marine protected area: Kawasan laut yang dikelola untuk tujuan konservasi jangka panjang. 

MPA: Marine Protected Area. 

Nursery ground: Habitat yang penting bagi fase juvenil suatu organisme. 

OECM: Other Effective Area-Based Conservation Measures, kawasan non-MPA yang memberikan 
hasil konservasi biodiversitas efektif dan berjangka panjang. 

Ocean acidification: Penurunan pH laut dan perubahan sistem karbonat akibat penyerapan CO2. 

Paper park: Kawasan konservasi yang ada secara legal tetapi lemah dalam pengelolaan dan hasil 
konservasi. 

Recruitment: Masuknya individu baru ke populasi atau tahap yang dapat diamati/ditangkap. 

Resilience: Kemampuan sistem menyerap gangguan, pulih, dan mempertahankan fungsi penting. 

Restorasi: Upaya membantu pemulihan ekosistem yang terdegradasi. 

Seagrass: Lamun. 

Sedimentasi: Pengendapan partikel sedimen yang dapat memengaruhi habitat. 

Spillover: Pergerakan organisme dari kawasan perlindungan menuju area di luar batas. 

Trophic cascade: Dampak berantai pada food web akibat perubahan populasi di satu tingkat 
trofik. 

Zooxanthellae: Istilah umum untuk alga simbion fotosintetik yang hidup dalam jaringan banyak 
karang. 
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Lampiran A. Kerangka Monitoring Biodiversitas Laut 
Habitat. Tutupan karang, kompleksitas struktur, luas mangrove, luas lamun, kualitas sedimen, 
dan kondisi estuari. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Populasi. Kelimpahan, biomassa, ukuran, recruitment, mortalitas, dan struktur umur spesies 
target. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Fungsi. Herbivory, predation, filtration, nursery function, carbon burial, dan shoreline protection. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
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ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Tekanan. Fishing effort, suhu, sedimentasi, nutrien, sampah, kapal, wisata, dan perubahan garis 
pantai. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Sosial. Pendapatan, kepatuhan, persepsi, akses, konflik, gender, dan distribusi manfaat. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Governance. Staf, anggaran, patroli, enforcement, partisipasi, data, dan kualitas perencanaan. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Outcome. Perubahan kondisi ekologis dan sosial dibanding baseline serta target. 

Monitoring ideal menggunakan indikator yang sensitif terhadap perubahan, mudah diukur secara 
konsisten, dan relevan dengan keputusan. Time series lebih penting daripada survei sekali, 
sedangkan desain sampling perlu membedakan variasi alami dari dampak pengelolaan. Data 
ekologis sebaiknya dihubungkan dengan data sosial dan tekanan agar penyebab perubahan dapat 
diinterpretasikan. 

Lampiran B. Pertanyaan Diskusi 
1. Mengapa Coral Triangle memiliki arti global bagi konservasi? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

2. Apakah luas kawasan konservasi cukup untuk menilai keberhasilan? 
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Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

3. Bagaimana hubungan mangrove, lamun, dan terumbu memengaruhi perikanan? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

4. Mengapa restorasi karang tidak efektif bila kualitas air tetap buruk? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

5. Apa perbedaan species richness dan functional diversity? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

6. Bagaimana marine heatwave memengaruhi terumbu dan lamun? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

7. Bagaimana blue carbon dapat memberi manfaat konservasi sekaligus ekonomi? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

8. Mengapa OECM berbeda dari MPA formal? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

9. Bagaimana teknologi eDNA mengubah monitoring biodiversitas? 
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Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

10. Bagaimana konservasi dapat dirancang agar adil bagi masyarakat pesisir? 

Jawaban dapat disusun melalui kerangka ekologi-sosial: identifikasi proses ekologis, aktor, 
tekanan, jasa ekosistem, trade-off, data yang dibutuhkan, serta alternatif pengelolaan. Pada 
tingkat pascasarjana, analisis sebaiknya membandingkan beberapa skenario dan menunjukkan 
indikator keberhasilan serta ketidakpastian. 

Lampiran C. Catatan Integratif untuk Pengajaran 
Pengajaran ekosistem laut sebaiknya menekankan hubungan antarhabitat. Mahasiswa dapat 
diminta mengikuti satu spesies dari fase juvenil sampai dewasa dan memetakan habitat yang 
digunakannya, tekanan pada setiap fase, serta kebijakan yang diperlukan untuk menjaga 
keseluruhan siklus hidup. Pendekatan ini menunjukkan bahwa konservasi spesies tidak dapat 
dilepaskan dari konservasi lanskap laut. 

Studi kasus juga dapat menggunakan pendekatan natural capital. Sebuah mangrove, padang 
lamun, atau terumbu dapat dinilai melalui fungsi perlindungan pantai, produksi perikanan, karbon, 
wisata, biodiversitas, dan nilai budaya. Tujuannya bukan mengubah seluruh alam menjadi harga, 
tetapi membuat biaya kehilangan ekosistem terlihat dalam proses pengambilan keputusan yang 
biasanya hanya menghitung manfaat pembangunan. 

Pada tingkat kebijakan, mahasiswa perlu membedakan input, output, outcome, dan impact. 
Penambahan anggaran atau luas kawasan adalah input dan output; peningkatan biomassa ikan, 
kondisi karang, kepatuhan, serta pendapatan masyarakat adalah outcome; sedangkan ketahanan 
ekologi dan kesejahteraan jangka panjang merupakan impact. Pembedaan ini membantu 
menghindari kesimpulan bahwa kegiatan administratif otomatis sama dengan keberhasilan 
konservasi. 

Terakhir, pendidikan biodiversitas maritim perlu menggabungkan observasi lapangan, analisis 
data, literasi hukum, ekonomi, dan komunikasi publik. Tantangan konservasi masa depan tidak 
hanya membutuhkan ahli yang mampu mengidentifikasi spesies, tetapi juga pemimpin yang 
mampu menerjemahkan sains menjadi kebijakan, membangun kolaborasi, mengelola konflik, dan 
bekerja adaptif di bawah ketidakpastian perubahan iklim. 

Sebagai penutup metodologis, setiap program konservasi perlu memulai dengan baseline yang 
cukup kuat, merumuskan hipotesis perubahan, menentukan indikator ekologis dan sosial, serta 
menetapkan kapan strategi harus ditinjau ulang. Adaptive management berarti kebijakan tidak 
dianggap final, melainkan diuji melalui pelaksanaan dan diperbaiki berdasarkan bukti. Prinsip ini 
sangat penting di laut tropis yang dinamis, karena variabilitas alami, perubahan iklim, tekanan 
pasar, dan perubahan perilaku manusia dapat mengubah efektivitas intervensi. Kolaborasi jangka 
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panjang antara perguruan tinggi, pemerintah, komunitas, dan sektor usaha membantu menjaga 
kesinambungan data serta memastikan bahwa pembelajaran dari satu lokasi dapat digunakan 
secara hati-hati di lokasi lain tanpa mengabaikan perbedaan ekologis dan sosial. 

Pada akhirnya, konservasi laut yang berhasil adalah proses belajar sosial-ekologis yang terus 
berlangsung. Ilmu memberikan arah, masyarakat memberikan pengalaman tempat, institusi 
menyediakan aturan, dan manajemen menghubungkan semuanya menjadi tindakan. Ketika 
keempat unsur ini bekerja bersama, perlindungan biodiversitas dapat menjadi fondasi ketahanan 
pangan, ekonomi biru, dan masa depan pesisir Indonesia. 


