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Ringkasan 

 Kebutuhan logam timah yang terus meningkat secara global mendorong 

peningkatan aktivitas penambangan. Hal ini memicu perubahan bentang alam 

yang turut memperbesar risiko pencemaran dan kerusakan lingkungan, sehingga 

berpotensi merusak struktur dan fungsi ekosistem dasar sebagai pondasi 

kehidupan.  

 Perairan laut Rebo masih berada dalam batasan kawasan studi AMDAL 

PT TIMAH Tbk yang merupakan area terdampak kegiatan penambangan timah di 

laut. Program reklamasi laut dengan penenggelaman modul artificial reef 

merupakan upaya untuk merehabilitasi habitat ikan dan organisme lainnya. 

Penelitian ini bertujuan melakukan evaluasi program reklamasi laut PT TIMAH 

Tbk program artificial reef yang telah direklamasi semenjak Tahun 2018-2023. 

Penelitian dilakukan pada bulan Maret-Juli 2024 pada lokasi penenggelaman 

modul artificial reef Tahun Kewajiban 2019, 2021, dan 2023. Metode 

pengambilan data ikan menggunakan modifikasi dari Belt Transect. Metode 

perhitungan biomassa dimodifikasi dengan menambahkan beberapa suku ikan 

yang merupakan ikan target yang bernilai ekonomi. Waktu penenggelaman modul 



 

 

x 

 

artificial reef Tahun Kewajiban 2021 menunjukkan jumlah jenis ikan terbanyak 

(40 jenis), H’ tertinggi (3,20), dan biomassa terberat (2.908,80kg/ha). Rentang 

nilai keanekaragaman di semua lokasi berkisar antara 1,80-3,20 masuk dalam 

kriteria “sedang” dan “tinggi”. Rentang nilai indeks dominasi berkisar 0,06-0,36 

masuk dalam kriteria “sedang”. Rentang nilai keseragaman berkisar 0,34-0,53 

masuk dalam kriteria “sedang” dan “rendah”. 

 Rentang nilai biomassa ikan berkisar 129,66-2.908,80 kg/ha. Semakin 

lama modul artificial reef ditenggelamkan jenis ikan yang bergerombol semakin 

meningkat serta jenis ikan target berkurang karena kegiatan penangkapan. Kriteria 

nilai hasil analisis mengacu pada kriteria perhitungan untuk habitat alami 

(terumbu karang). Peneliti menyarankan perlu disesuaikan kriteria nilai rentang 

spesifik untuk habitat buatan pada kondisi lingkungan yang terganggu (kegiatan 

penambangan laut).  

 Artificial reef berpotensi meningkatkan keanekaragaman ikan, tetapi 

belum stabil dalam menjaga biomassa dan kepadatan jangka panjang. Perlunya 

intervensi kebijakan dan mitigasi gangguan eksternal untuk keberlanjutan 

ekosistem. 
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EVALUATION OF SEA RECLAMATION BY PT TIMAH Tbk ARTIFICIAL REEF 

PROGRAM IN REBO WATERS, BANGKA REGENCY 

 

SUMMARY 

 The continuously rising global demand for tin metal drives an increase in 

mining activities. This triggers landscape alterations that further amplify the risks 

of pollution and environmental degradation, thereby potentially undermining the 

structure and function of foundational ecosystems that sustain life. 

 Rebo Sea waters remain within the environmental impact assessment 

(AMDAL) study area of PT TIMAH Tbk, a zone affected by offshore tin mining 

activities. The marine reclamation program, involving the deployment of artificial 

reef modules, aims to rehabilitate fish habitats and other marine organisms. This 

research evaluates PT TIMAH Tbk’s artificial reef-based marine reclamation 

program, implemented from 2018 to 2023. The study was conducted from March 

to July 2024 at sites where artificial reef modules were submerged during the 

Reclamation Obligation Years of 2019, 2021, and 2023. Fish data were collected 

using a modified Belt Transect method. Biomass calculations were adjusted by 

incorporating economically valuable target fish species. The 2021 Reclamation 

Obligation Year modules showed the highest fish diversity (40 species), the 

greatest Shannon-Wiener Index (H’ = 3.20), and the highest biomass (2,908.80 



 

 

xii 

 

kg/ha). Diversity Index (H’): Ranged from 1.80 to 3.20, classified as “moderate” 

to “high.” Dominance Index (D): Ranged from 0.06 to 0.36, categorized as 

“moderate.” Evenness Index (E): Ranged from 0.34 to 0.53, falling into 

“moderate” to “low” criteria. 

 The fish biomass values ranged from 129.66 to 2,908.80 kg/ha. The longer 

the artificial reef modules remain submerged, the greater the increase in 

schooling fish species, while target fish species decline due to fishing activities. 

The analytical criteria for these results refer to natural habitat (coral reef) 

assessment standards. Researchers recommend establishing specific threshold 

criteria tailored to artificial habitats in environmentally disturbed conditions 

(e.g., offshore mining areas). 

 Artificial reefs have the potential to enhance fish diversity but lack 

stability in maintaining long-term biomass and density. Policy interventions and 

mitigation of external disturbances are critical to ensure ecosystem sustainability. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang 

 Saat ini sekitar 80% cadangan bijih timah berada di perairan/laut. 

Sumberdaya yang tersedia adalah 41.000 ton bijih timah dengan dalam yang 

cukup bervariasi hingga 50 meter di bawah permukaan laut. Dengan harapan 

penemuan baru, PT TIMAH Tbk bias lebih focus lagi pada pertambangan timah 

di laut. Hal ini harus di dukung dengan penemuan jumlah cadangan baru yang 

dihitung akan sangat bergantung pada skala tambang dan kapasitasnya seperti apa 

yang akan diterapkan nantinya (Danhur et al., 2023). Oleh karena itu PT TIMAH 

Tbk memberikan perhatian yang lebih besar pada pertambangan timah di laut 

dengan tagline “Go Offshore Go Deeper” yang dapat diartikan lebih 

memaksimalkan kembali pertambangan di semua WIUP laut (Sujitno, 2015). 

 Tambang laut PT TIMAH Tbk sendiri menggunakan beberapa jenis 

peralatan yang terdiri dari yaitu Kapal Keruk (KK), Kapal Isap Produksi (KIP), 

Kapal Keruk Bucket Wheel Dredge, dan Ponton Isap Produksi (PIP) yang 

sebagian besar merupakan daerah yang telah dilakukan penambangan 

sebelumnya. Sistem Kapal Isap Produksi yang ada saat ini adalah dengan 

melakukan pengerukan pada lapisan tanah yang mengandung timah dengan 

menggunakan cutter, kemudian selanjutnya material penggalian tersebut dihisap 

dan dialirkan menggunakan pompa tanah menuju saring putar. Selanjutnya 

dilakukan proses pencucian pasir yang mengandung bijih timah tersebut dengan 

menggunakan alat pencucian yang dinamakan dengan Jig (Candra et al., 2017). 

Proses penambangan dengan Kapal Keruk Bucket Line Dredges dengan cara 

melakukan pengerukan dengan ukuran mangkuk berfariasi mulai dari 7 cuft 

sampai sampai dengan 24 cuft. Kapal Keruk ini dapat beroperasi mulai dari 

kedalaman 15 meter hingga 50 meter dibawah permukaan laut dengan 

kemampuan gali mencapai lebih dari 3,5 juta meter kubik material setiap 

bulannya. Sedangkan Kapal Isap Produksi (KIP) proses penambangan melalui 

penggalian yang mencapai 25 meter di bawah permukaan laut sehingga dapat 
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menjangkau cadangan sisa dari kapal keruk. Sedangkan Bucket Wheel Dredges 

sendiri untuk proses penambangannya mempunyai kemampuan penggalian sekitar 

70 meter di bawah permukaan laut (Sujitno, 2015). 

 Undang-undang (UU) No 4 tahun 2009 tentang Pertambangan mineral 

dan Batubara dan Undang-undang (UU) Nomor 3 Tahun 2020 tentang Perubahan 

atas Undang-Undang Nomor 4 Tahun 2009 tentang Pertambangan Mineral dan 

Batubara menyatakan perlu dilakukan kegiatan pemulihan lingkungan melalui 

kegiatan reklamasi dan pascatambang. Kehadiran Tambang Inkonvensional (TI) 

ini dipicu dengan dikeluarkannya Undang-undang Nomor 22 Tahun 1999 tentang 

Pemerintah Daerah (otonomi daerah) dan Keputusan Menteri Perindustrian dan 

Perdagangan No 146/MPP/Kep/4/1999 tentang pencabutan timah sebagai 

komoditas strategis (Hermawan et al., 2010). Kerusakan alam ini diakibatkan oleh 

kegiatan penambangan yang tidak memiliki legalitas yang jelas yang dapat 

menyebabkan kerusakan alam yang cukup parah dikarenakan setelah kegiatan 

penambangan selesai atau berakhir, maka ditinggalkan begitu saja oleh oknum-

oknum yang tidak bertanggung jawab (illegal mining). Merujuk pada Jurnal 

Geologi Indonesia, dipaparkan bahwa kegiatan penambangan bijih timah akan 

menghasilkan limbah atau tailing yang mengandung timbal secara signifikan 

dengan cara mengekspos kandungan logam di alam, sehingga dapat mencemari 

perairan yang ada disekitarnya. Kegiatan penambangan bijih timah ini baik oleh 

perusahaan swasta maupun tambang masyarakat (TI), tidak hanya saja dilakukan 

di darat namun bahkan sudah merambah ke perairan (sungai dan laut). Aktivitas 

penambangan bijih timah ini dapat menyebabkan terjadinya kerusakan alam dan 

lingkungan dan juga memberikan dampak negatif bagi komunitas sekitar (Male et 

al., 2013 ; Rosyida dan Sasaoka, 2018). 

 Seiring dengan meningkatnya permintaan global terhadap logam timah, 

aktivitas pertambangan timah semakin intensif dilakukan. Hal ini memicu 

transformasi bentang alam sekaligus meningkatkan risiko kontaminasi dan 

degradasi lingkungan hidup. Dampaknya, struktur dan fungsi dasar ekosistem 

yang menjadi sistem pendukung kehidupan pun mengalami kerusakan signifikan. 

Terlebih lagi, praktik penambangan timah di wilayah perairan laut memiliki 

potensi besar untuk mengganggu keseimbangan ekosistem kelautan. Material 
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pasir yang mengandung bijih timah dikeruk atau disedot dari dasar laut, kemudian 

limbahnya langsung dibuang begitu saja ke laut yang mengakibatkan sedimentasi 

dapat menutupi terumbu karang dan menyebabkan kerusakan dan kematian pada 

terumbu karang. Rusaknya terumbu karang dapat mengakibatkan berkurangnya 

sumber daya ikan di wilayah perairan Bangka Belitung, karena terumbu karang 

merupakan tempat hidup dan berkembang biak ikan-ikan. Ikan yang semakin 

berkurang membuat banyak nelayan kehilangan mata pencaharian. Kemiskinan 

pun semakin meningkat (Ibrahim, 2015). Pada dasarnya tidak ada kegiatan 

pertambangan yang tidak merusak lingkungan, baik di daratan maupun di 

perairan. Kerusakan akan membawa dampak bagi beberapa dekade mendatang 

bahkan bisa menjadikan kerusakan lingkungan dalam jangka waktu yang cukup 

panjang. 

 Penambangan timah lepas pantai tanpa dasar hukum yang jelas dapat 

menyebabkan kerusakan terumbu karang, mencemari pantai, dan mengganggu 

perkembangan perikanan serta mengganggu sistem sosial. Kerusakan lingkungan 

hidup yang terjadi di Bangka Belitung seperti yang tersebut diatas terjadi akibat 

eksploitasi secara berlebihan tanpa disertai upaya pemeliharaan dan koservasi 

lingkungan hidup, sehingga terjadilah pencemaran atas tanah, sungai, pantai dan 

laut (Ibrahim, 2015). Umumnya limbah timah yang dibuang sembarangan di 

perairan laut menimbulkan kesulitan oksigen yang diserap oleh biota laut yang 

tercemar sehingga mengganggu aktivitas jaringan pangan biota tersebut.  

 Kegiatan tambang memang menjadi ancaman tersendiri bila tidak 

dikelola dengan bijak dan cerdas. Profesi nelayan tercatat sebagai kelompok 

pekerjaan dengan tingkat kemiskinan tertinggi berdasarkan studi (Anna et al., 

2019). Fenomena kemiskinan pada komunitas nelayan tidak hanya berasal dari 

faktor internal seperti mekanisme produksi, tetapi juga dipengaruhi kondisi 

eksternal yang terbentuk di lingkungan sekitarnya (Humaedi, 2012). Salah satu isu 

kritis yang berkontribusi adalah penurunan kualitas lingkungan di wilayah pesisir, 

lautan, dan kepulauan kecil (Helmi & Satria, 2012). Dampak perubahan 

lingkungan dan iklim semakin memperparah kerentanan mata pencaharian 

nelayan (Nissa, 2019). Kerentanan ini muncul ketika rumah tangga nelayan 

mengalami gangguan terhadap sumber daya penghidupan yang dimiliki, sehingga 
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keberlangsungan ekonominya terganggu bahkan terancam (Hahn et al., 2009). 

Meski demikian, studi komparatif menunjukkan bahwa nelayan memiliki tingkat 

kerentanan yang relatif lebih rendah jika dibandingkan dengan petani skala kecil 

(Dharmawan & Nissa, 2020). Faktor-faktor seperti perubahan iklim, dinamika 

pasar, dan regulasi pemerintah menjadi variabel dominan yang memengaruhi 

kerentanan penghidupan nelayan (C. Chen & Carr, 2015). 

 Kegiatan penambangan timah di laut menghasilkan limbah yang 

langsung dibuang ke perairan setelah tahapan pencucian. Anggoro (2001) 

mengemukakan bahwa pembuangan limbah industri yang berkelanjutan ke 

wilayah perairan dan pesisir berpotensi menimbulkan dampak ekologis yang 

merugikan. Paparan bahan pencemar secara terus-menerus di kawasan pesisir 

dapat memicu akumulasi substansi berbahaya dalam ekosistem akuatik. 

Mekanisme ini terutama terjadi ketika logam berat yang masuk ke perairan tidak 

terdifusi secara optimal akibat minimnya turbulensi dan arus laut. Bagian polutan 

yang tidak terdispersi atau terbawa ke laut lepas akan mengalami proses 

konsentrasi melalui mekanisme biokimia-fisika. Selanjutnya, logam berat tersebut 

tetap tersuspensi dalam kolom air (sebagai sedimen tersuspensi) sebelum akhirnya 

terendapkan dan terakumulasi dalam sedimen dasar perairan. 

Sumber daya laut, sebagai aset bersama (common property) dengan akses 

terbuka (open access), memungkinkan pemanfaatannya tidak hanya terbatas pada 

nelayan, tetapi juga oleh beragam entitas lain. Tipyan dan Udon (2014) menyoroti 

bahwa ketidakseimbangan relasi kekuasaan antara komunitas nelayan, institusi 

pemerintah, dan pemilik modal dalam tata kelola ruang laut memperburuk 

kerapuhan sosial-ekonomi nelayan. Kondisi ini muncul karena nelayan kerap 

menempati posisi subordinat dalam kompetisi pemanfaatan sumber daya laut, 

menjadikan mereka kelompok yang paling rentan terdampak. Untuk menyamakan 

persepsi terkait reklamasi laut di dalam penelitian ini, penulis merasa perlu untuk 

menjelaskan perbedaan istilah reklamasi versi pertambangan dengan reklamasi 

versi kelautan perikanan dikarenakan antara reklamasi laut versi kegiatan 

pertambangan dengan reklamasi pantai tidaklah memiliki persamaan, sangat 

berbeda (Syari, 2024). Istilah “reklamasi laut” sendiri di dunia pertambangan 

Indonesia baru tertulis dalam peraturan pada Pasal 14, Peraturan Menteri ESDM 
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RI No. 07 Tahun 2014 tentang Pelaksanaan Reklamasi dan Pascatambang Pada 

Kegiatan Usaha Pertambangan Mineral dan Batubara. Sebelumnya, reklamasi 

lebih mengarah kepada reklamasi untuk lahan darat bukan untuk ekosistem laut. 

Sedikit terlambat memang. Kondisi ini diduga terkait dengan dominasi aktivitas 

pertambangan di Indonesia yang masih berpusat pada wilayah daratan. Eksploitasi 

sumber daya laut melalui pertambangan saat ini hanya tercatat pada sektor timah 

di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung (Pulau Bangka) dan Provinsi Kepulauan 

Riau (Pulau Kundur) (Syari, 2024). Di sisi lain, kebutuhan akan reklamasi di 

kawasan pesisir dan kepulauan kecil Indonesia diproyeksikan semakin mendesak 

di masa depan, terutama untuk mengakomodasi tuntutan ruang akibat 

pertumbuhan ekonomi dan ancaman kenaikan muka air laut. Praktik reklamasi di 

wilayah tersebut sebenarnya bukan inisiatif baru, mengingat telah 

diimplementasikan sejak periode Orde Baru. Namun, hingga saat ini belum ada 

dokumentasi komprehensif yang mencatat secara spesifik kapan reklamasi 

pertama kali dilaksanakan di Indonesia. Sejauh ini PT TIMAH Tbk tercatat 

sebagai perusahaan pertambangan pertama di Indonesia yang melakukan kegiatan 

reklamasi laut versi kegiatan pertambangan. 

Seperti dijelaskan diatas Reklamasi pada kegiatan pertambangan merujuk 

pada Undang-undang No 4 tahun 2009 dan Undang-undang (UU) Nomor 3 Tahun 

2020 tentang Perubahan atas Undang-Undang Nomor 4 Tahun 2009 tentang 

Pertambangan Mineral dan Batubara. Reklamasi adalah kegiatan yang dilakukan 

sepanjang tahapan usaha pertambangan untuk menata, memulihkan, dan 

memperbaiki kualitas lingkungan dan ekosistem agar dapat berfungsi sesuai 

peruntukannya. Oleh karena itu dibutuhkan sebuah panduan yang dapat dijadikan 

sebagai acuan dalam pelaksanaan kegiatan reklamasi laut berupa Analisis 

Program Reklamasi Laut pada Artificial reef Perairan Rebo PT TIMAH Tbk 

 Sebagai upaya mengatasi degradasi lingkungan akibat penambangan 

timah lepas pantai, Pemerintah Daerah Provinsi Kepulauan Bangka Belitung 

bersama pelaku usaha tambang mengimplementasikan strategi reklamasi dan 

pemulihan ekosistem perairan. Salah satu inisiatif konkret dilakukan oleh PT 

TIMAH Tbk melalui program pembuatan dan penempatan artificial reef (rumah 

ikan) di lokasi terdampak, seperti di Perairan/laut Rebo yang mengalami 
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kerusakan ekologis akibat aktivitas pertambangan. Penenggelaman artificial reef 

ini bertujuan memulihkan ekosistem terumbu karang yang rusak sekaligus 

menyediakan habitat alternatif bagi biota laut, terutama ikan karang. Struktur 

artificial reef, atau tempat perlindungan ikan, umumnya dibangun dari material 

seperti beton, besi, atau bahan padat lain yang dirancang untuk meniru fungsi 

alami terumbu karang. 

 Kegiatan penenggelaman artificial reef mempertimbangkan aspek 

lingkungan, sosial, dan ekonomi masyarakat yang akan memberikan dampak 

positif bagi kegiatan masyarakat sekitar lokasi penelitian dan juga sekaligus akan 

mampu mengurangi dampak negatif akibat kegiatan penambangan timah. Oleh 

sebab itu, upaya reklamasi kegiatan penambangan timah di laut untuk dijadikan 

sebagai habitat baru bioata laut yaitu tempat mencari makan (feeding ground), 

tempat memijah (spawning ground), dan tempat pembesaran (nursery ground) 

menjadi penting untuk dipelajari keberhasilan kegiatan tersebut. Untuk 

mengetahui nilai keberhasilan dari reklamasi yang dilakukan oleh PT TIMAH 

Tbk, diperlukan sebuah penilaian keberhasilan kegiatan reklamasi laut. Penilaian 

ini menitikberatkan pada nilai indek keanekaragaman jenis ikan andalan, jenis 

ikan yang dominan serta kisaran kepadatan/m2.  

1.2    Perumusan Masalah 

  Pemasangan artificial reef atau terumbu buatan sebagai habitat ikan di 

suatu wilayah perairan memberikan dampak positif bagi ekosistem ikan karang 

maupun mata pencaharian nelayan. Hal ini disebabkan karena struktur terumbu 

buatan berperan sebagai daya tarik bagi ikan karang untuk bermigrasi, 

berkembang biak, serta meningkatkan populasi dan keragaman spesies di lokasi 

tersebut (Madduppa, 2016). Penyediaan habitat alternatif melalui pemasangan 

artificial reef pada perairan yang mengalami degradasi lingkungan memiliki peran 

krusial dalam menjaga keberlanjutan ekologis, khususnya untuk mendukung 

reproduksi sumber daya ikan. Oleh karena itu, kajian ilmiah di wilayah perairan 

yang telah dilakukan intervensi ekologis ini perlu dioptimalkan guna 

mengevaluasi efektivitas artificial reef berdasarkan parameter tertentu, seperti 

keberhasilan restorasi habitat dan peningkatan keanekaragaman hayati. Adapun 

dari rumusan masalah yang diketahui, hal-hal yang perlu di kaji diantaranya: 
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1. Apakah indikator kriteria keberhasilan reklamasi laut PT TIMAH Tbk sudah 

sesuai berdasarkan kondisi yang ada di lapangan? 

2. Bagaimana faktor yang mempengaruhi komposisi komunitas jenis ikan dan 

penempelan alami (natural recruitment) pada lokasi penenggelaman modul 

artificial reef program reklamasi laut PT TIMAH Tbk?  

 

1.3    Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:  

1. Evaluasi penilaian proses reklamasi laut menitikberatkan pada komposisi 

jenis, nilai indek keanekaragaman jenis ikan, kisaran kepadatan/m2 serta 

jumlah natural recruitment pada lokasi penenggelaman modul artificial reef 

yang sudah ditenggelamkan dengan usia penenggelaman yang berbeda yaitu 

Tahun 2019, 2021 dan 2023 (1, 3, dan 5 tahun setelah penenggelaman modul 

artificial reef). 

2. Pelaksanaan evaluasi kegiatan reklamasi laut pada penenggelaman modul 

artificial reef hanya dilakukan pada 3 (tiga) tahun penenggelaman yang 

berbeda yaitu Tahun 2019, 2021 dan 2023 (1, 3, dan 5 tahun setelah 

penenggelaman modul artificial reef). 

 

1.4    Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis hasil kegiatan reklamasi laut PT TIMAH Tbk dengan program 

artificial reef di Perairan Rebo pada 3 (tiga) perlakuan waktu tahun 

pelaksanaan yang berbeda dari : (1) kondisi modul artificial reef, (2) 

komunitas ikan, dan (3) natural recruitment (Tahun 2019, 2021 dan 2023) 

2. Mengevaluasi kriteria tingkat keberhasilan kegiatan reklamasi laut PT TIMAH 

Tbk dilihat dari nilai komposisi jenis ikan, indeks keanekaragaman jenis ikan, 

kisaran kelimpahan ikan, biomassa ikan, dan natural recruitment. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan manfaat untuk berbagai pihak, 

antara lain:  
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1. Melihat perbedaan hasil program reklamasi laut pada tahun pelaksanaan yang 

berbeda (1, 3, dan 5 tahun setelah penenggelaman modul artificial reef). 

2. Menemukan kriteria yang sesuai untuk menentukan tingkat keberhasilan 

program reklamasi laut pada modul artificial reef. 

3. Menjadi bahan evaluasi terhadap program reklamasi bagi perusahaan 

pertambangan BUMN maupun swasta.  

4. Memberikan informasi dan petimbangan bagi pemerintah dan pelaku usaha 

pertambangan dalam upaya reklamasi dan rehabilitasi daerah lepas pantai. 

5. Memberikan kontribusi bagi akademisi terhadap pengembangan ilmu 

pengetahuan teknik pertambangan. 
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