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Abstrak  

Pulau Lemukutan merupakan bagian dari Kawasan Konservasi Perairan Daerah (KKPD) di Kalimantan Barat dengan 

kondisi tutupan terumbu karang dalam kategori sedang (25–50%), sehingga memerlukan intervensi rehabilitasi 

untuk mendukung keberlanjutan ekowisata,. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PKM) ini bertujuan untuk 

memberdayakan Kelompok Sadar Wisata (Pokdarwis) melalui peningkatan pengetahuan dan keterampilan dalam 

rehabilitasi terumbu karang serta pemanfaatan teknologi webGIS sebagai media monitoring dan promosi,. Metode 

pelaksanaan meliputi sosialisasi, pelatihan teknis transplantasi, penerapan teknologi webGIS, pendampingan, serta 

evaluasi melalui pre-test dan post-test. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan pemahaman mitra yang 

signifikan, yaitu sebesar 83,1% mengenai ekosistem terumbu karang dan 70,4% terkait transplantasi berbasis 

webGIS serta ekowisata bahari berkelanjutan. Sebanyak 125 fragmen karang telah berhasil ditransplantasikan pada 

25 unit media meja yang terintegrasi dengan platform webGIS sebagai sarana pemantauan digital. Kegiatan ini 

berhasil meningkatkan kapasitas masyarakat dalam pelestarian ekosistem sekaligus memperkuat daya saing 

pariwisata bawah laut melalui inovasi digital. 

Kata kunci: Transplantasi Terumbu Karang; webGIS; Ekowisata Bahari Berkelanjutan; Pemberdayaan Masyarakat. 

 

Abstract 

Lemukutan Island is part of the Marine Protected Area (MPA) in West Kalimantan, with coral reef cover currently in the 

moderate category (25–50%), necessitating rehabilitation interventions to support ecotourism sustainability. This 

community service (CS) project aimed to empower the local Tourism Awareness Group (Pokdarwis) by enhancing their 

knowledge and skills in coral reef rehabilitation and utilizing webGIS technology as a medium for monitoring and 

promotion. The methodology included socialization, technical transplantation training, webGIS implementation, 

mentoring, and evaluation using pre- and post-tests. Results indicated a significant increase in partners' understanding, 

specifically 83.1% regarding coral reef ecosystems and 70.4% regarding webGIS-based transplantation and sustainable 

marine ecotourism. A total of 125 coral fragments were successfully transplanted onto 25 table-model units integrated 

with a webGIS platform for digital monitoring. This program successfully improved community capacity in ecosystem 

preservation while strengthening the competitiveness of the underwater tourism industry through digital innovation. 

Keywords: Coral Reef Transplantation; WebGIS; Sustainable Marine Ecotourism; Community Empowerment 

 
Pesan Utama:  

• Hasil evaluasi menunjukan peningkatan pemahaman serta keterampilan mitra yakni terjadi 
peningkatan pemahaman 83,1 % terhadap ekosistem terumbu karang dan 70,4 % terhadap 
transplantasi terumbu karang berbasis webGIS dan ekowisata bahari berkelanjutan. 

• Pengintegrasian ilmu dan teknologi dari perguruan tinggi kepada mitra, dalam pengelolaan pesisir 
membantu efektifitas untuk masa depan kawasan konservasi yang berkelanjutan. 

• Hasil transplantasi ditampilkan lewat webGIS dan dapat digunakan sebagai media monitoring dan 
promosi sehingga meningkatkan daya saing industri pariwisata bawah laut.  
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GRAPHICAL ABSTRACT 

 

PENDAHULUAN 

Pulau Lemukutan merupakan bagian dari Kawasan Konservasi Perairan Daerah (KKPD) Taman Pulau 

Kecil Pulau Randayan dan Perairan Sekitarnya di Provinsi Kalimantan Barat dengan luas keseluruhan 61.654,59 

Ha, yang meliputi zona inti dengan luas 1.765,83 Ha, zona pemanfaatan terbatas dengan luas 59.517,02 Ha, dan 

zona lainnya dengan luas 371,74 Ha (Kepmen KP, 2020). Pulau Lemukutan memiliki ekosistem habitat bentik yang 

meliputi terumbu karang, lamun dan makroalga dengan kategori persentasi tutupan habitat bentik pada kondisi 

buruk, sedang dan baik dengan persentasi paling banyak dalam kondisi sedang yakni 25 – 50% (Zibar et al., 2023). 

Kerusakan ekosistem terumbu karang di Pulau Lemukutan dipengaruhi oleh beberapa faktor, meliputi aktivitas 

keluar masuknya kapal nelayan, aktivitas wisata yang melebihi daya tampung kawasan, penggunaan pukat tarik 

pada ekosistem terumbu karang. Nurcahyanto dkk (2021) menyatakan bahwa aktivitas manusia secara berlebihan 

di ekosistem terumbu karang seperti keluar masuknya kapal nelayan  untuk bersandar serta aktivitas wisata 

snorkel yang menginjak-injak terumbu karang menyebabkan terumbu karang menjadi patah. Kerusakan 

kesehatan terumbu karang global telah mendorong upaya intensif untuk mengeksplorasi dan menerapkan 

intervensi pengelolaan yang dapat meningkatkan upaya pengelolaan ekosistem terumbu karang (Howlett et al., 

2021). Saat ini, pendekatan yang dilakukan dalam rehabilitasi ekosistem terumbu karang dapat melalui kegiatan 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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transplantasi terumbu karang (Munasik et al., 2020). Kegiatan transplantasi karang di berbagai daerah terus 

ditingkatkan, sebagai bentuk kepedulian terhadap meningkatnya kerusakan atau degradasi karang akibat 

kegiatan pembangunan, meningkatnya kebutuhan ekonomi masyarakat pesisir yang bergantung pada sumber 

daya laut, dan eksploitasi sumber daya laut oleh pelaku usaha di sektor perikanan dengan menggunakan alat 

tangkap yang tidak ramah lingkungan (Pelasula et al. 2023).  

Kelompok sadar wisata (POKDARWIS) lumba-lumba putih dusun karang timur berjumlah 13 orang 

dengan mayoritas berpendidikan SMA. Kelompok ini, selain menyediakan usaha bidang wisata bahari juga 

berprofesi sebagai nelayan dan pengolahan hasil perikanan. Kelompok ini pernah mengikuti pelatihan pengunaan 

aplikasi avenza map untuk survai monitoring ekosistem terumbu karang. Ekosistem terumbu karang di Pulau 

Lemukutan dianggap penting oleh kelompok masyarakat nelayan yang tergabung dalam POKDARWIS karena 

ekosistem terumbu karang memiliki manfaat ekologi dan ekonomi seperti tempat atau rumah ikan, tempat 

wisata/berenang/snorkel, penahan atau peredam gelombang (Zibar dkk, 2024). Terumbu karang merupakan 

bagian terpenting dari ekosistem laut. Secara umum terumbu karang mirip dengan ekosistem hutan yang 

menyediakan habitat, sumber makanan, tempat berlindung, dan tempat berkembang biak bagi organisme 

perairan laut (Pelasula et al., 2021). Berdasarkan fungsi dan manfaat ekosistem terumbu karang, serta tingginya 

pemahaman kelompok masyarakat Pulau Lemukutan tentang pentingnya ekosistem terumbu karang, serta 

persentasi tutupan terumbu karang dalam rentang 25 – 50 % (dalam kategori sedang) maka perlu dilakukan 

pengabdian kepada masyarakat (PKM) transplantasi ekosistem terumbu karang. Apabila tidak dilakukan upaya 

transplantasi ekosistem terumbu karang maka persentasi terumbu karang dalam ketegori sedang akan lambat 

untuk pulih pada kondisi baik (50 – 75 %). Hein et al (2020) Mengungkapkan bahwa penanaman karang pada 

terumbu yang terdegradasi menghasilkan peningkatan jangka panjang yang konsisten pada tutupan karang keras 

dan kompleksitas struktural terumbu, yang keduanya merupakan langkah-langkah yang diperlukan dalam 

pemulihan terumbu yang terdegradasi. 

Transplantasi karang merupakan teknik perbanyakan koloni karang yang mana mematahkan 

percabangan dari indukan karang dan ditempatkan pada substrat atau media untuk dapat bertumbuh kembali. 

Transplantasi terumbu karang sudah di ketahui oleh masyarakat Pulau Lemukutan sebagai salah satu upaya 

merehabilitasi ekosistem terumbu karang, namun sejauh ini masyarakat pulau lemukutan belum pernah 

mendapatkan pelatihan terkait transplantasi terumbu karang. Pelatihan dan pemberdayaan masyarakat lokal 

dengan pengetahuan dan keterampilan yang diperlukan untuk monitoring dan pelestarian terumbu karang dapat 

meningkatkan keberhasilan program konservasi (Ban et al., 2019). Kegiatan transplantasi karang dengan 

penerapan teknologi berupa webGIS bisa diaplikasikan dalam membantu pemantauan transplantasi terumbu 

karang berbasis web. Kegiatan transplantasi karang berbasis webGIS di Pulau Lemukutan dengan melibatkan 

kelompok masyarakat secara partisipatif belum pernah dilakukan. Kelompok POKDARWIS, POKMASWAS maupun 

masyarakat Pulau Lemukutan mahir dalam menggunakan smart phone namun kurangnya keterampilan mitra 

dalam mengelola atraksi wisata berbasis konservasi. Hal ini bisa menjadi peluang dalam mendukung pengelolaan 

Pulau Lemukutan berbasis digital lewat partisipatif masyarakat dimasa akan datang. Zibar et al., (2023) 

menyatakan bahwa pemantauan terumbu karang secara rutin dapat membantu masukan smart island Lemukutan 

untuk menjadi katalis dalam mewujudkan ekosistem smart island melalui layanan webGIS dan 

mengaktualisasikan pengembangan teknologi wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil berbasis smart island melalui 

konsep destinasi cerdas dengan mengintegrasikan informasi habitat bentik melalui layanan webGIS.  

Berdasarkan uraian permasalahan tersebut, dalam rangka mengimplementasikan PKM yang merupakan 

bagian dari tridharma perguruan tinggi, maka kegiatan PKM dengan judul transplantasi terumbu karang berbasis 

webGIS mendukung pemulihan ekosistem terumbu karang dan ekowisata bahari berkelanjutan penting dan perlu 

dilakukan. Hal ini menjadi salah satu upaya perguruan tinggi mengimplementasikan ilmu dan teknologi dengan 
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tujuan membantu pengelolaan kawasan konservasi perairan daerah dan masyarakat Desa Pulau Lemukutan 

dalam menjaga keberlanjutan ekosistem terumbu karang, memberdayakan masyarakat lokal dengan pengetahuan 

dan keterampilan dalam rehabilitasi ekosistem terumbu karang melalui kegiatan transplantasi karang, monitoring 

dan pelestarian terumbu karang serta dapat digunakan sebagai media promosi dapat meningkatkan daya saing 

industri pariwisata bawah laut.  

METODE 

PKM dilaksanakan di Pulau Lemukutan bersama mitra POKDARWIS Lumba-Lumba Putih Dusun Karang 

Timur dengan anggota kelompok 13 orang. Lokasi kegiatan PKM bersama mitra di sajikan pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Peta Lokasi PKM Bersama Mitra.  

Metode pelaksanaan solusi yang ditawarkan untuk mitra meliputi sosialisasi, pelatihan, penerapan 

teknologi WebGIS, pendampingan, dan evaluasi. Tahapan pada kegiatan ini meliputi tahapan persiapan, tahap 

prapelaksanaan, tahap pelaksanaan dan tahapan evaluasi. 

Tahapan persiapan meliputi koordinasi dengan mitra yakni POKDARWIS Lumba-Lumba Putih Dusun 

Karang Timur sehingga mendapatkan surat pernyataan kerja sama mitra termasuk perizinan melaksanakan 

kegiatan PKM di Desa Pulau Lemukutan. 

Tahap prapelaksanaan meliputi penyiapan administrasi pelaksanaan pelatihan, penyiapan materi 

pelatihan pentingnya ekosistem terumbu karang dan wisata Bahari yang ramah lingkungan, pengunaan alat 

tangkap ikan yang ramah lingkungan dan rehabilitasi terumbu karang dengan teknik transplantasi. Penyiapan alat 

dan bahan kebutuhan transplantasi karang.  

Tahapan pelaksanaan meliputi tersedianya daftar hadir, notulensi, seminar kit dan materi pelatihan 

peserta sebanyak 18 orang. Pelaksanaan pre-test kemudian pemberian materi pelatihan pentingnya ekosistem 

terumbu karang dan wisata Bahari yang ramah lingkungan, pengunaan alat tangkap ikan yang ramah lingkungan 

dan rehabilitasi terumbu karang dengan teknik transplantasi tersampaikan kepada mitra. Tersedianya 25 media 

transplantasi model meja yang terintegrasi dengan webGIS Smart Island Pulau Lemukutan berhasil di letakan di 
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dasar perairan. Karang yang di transplantasi pada media sebanyak 25 meja dan masing masing meja terdiri dari 

5 tiang fragmen sehigga total keseluruhan sebanyak 125 fragmen karang transplantasi yang terpasang pada meja 

dan telah di letakan dasar perairan. 

Tahapan evaluasi meliputi pemberian post-test untuk mengukur peningkatan level mitra POKDARWIS 

serta pendampingan dilakukan oleh tim PKM kepada mitra sehingga program PKM dapat berkelanjutan. Secara 

sederhana bagan alur pelaksanaan kegiatan disajikan pada Gambar 2.  

 

Gambar 2. Bagan Alur Pelaksanaan Kegiatan Pengabdian. 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Pelaksanaan kegiatan dilaksanakan dengan peningkatan kapasistas mitra (44,6/83.1) terkait ekosistem 

terumbu karang dengan sosialisasi serta diskusi interaktif bersama mitra POKDARWIS Lumba-Lumba Putih 

Dusun Karang Timur. Utami et al. (2025) menyatakan bahwa peran pemangku kepentingan dalam mengedukasi 

masyarakat pesisir penting dalam membantu melindungi biota dan pengelolaan kawasan konservasi perairan 

secara berkelanjutan.  

Pengukuran tingkat pemahaman mitra dilakukaan dengan metode gain ternormalisasi. Evaluasi pre-test 

dan post-test menunjukkan kenaikan pemahaman mitra sebesar 83,1% dan 70,4 % terhadap transplantasi 

terumbu karang berbasis webGIS dan ekowisata bahari berkelanjutan. Pemahaman terkait ekosistem terumbu 

karang dan rehabilitasi terumbu karang berbasis webGIS dapat digunakan oleh mitra dalam memberikan edukasi 

kepada pengunjung wisatawan yang datang ke Pulau Lemukutan termasuk kepada masyarakat setempat. 

Peningkatan kapasitas mitra disajikan pada Gambar 3. Kawasan Konservasi Perairan harus dilihat sebagai peluang, 

alat untuk mewujudkan masa depan yang lebih baik bagi masyarakat pesisir, yang membutuhkan komitmen 

jangka panjang, kompromi jangka pendek, serta investasi dan sumber daya yang luas agar berhasil sebagai 

peluang untuk membangun ekonomi lokal yang lebih berkelanjutan (Balata & Williams, 2020).  

Pengintegrasian ilmu dan teknologi dari perguruan tinggi kepada mitra, dalam pengelolaan pesisir 

membantu efektifitas untuk masa depan kawasan konservasi yang berkelanjutan. Dengan melibatkan dan 

memberdayakan anggota masyarakat dalam proses pengambilan keputusan dan memberdayakan mereka dengan 

tanggung jawab atas pengelolaan sumber daya dan inisiatif konservasi, masyarakat dapat menjadi lebih 

berkelanjutan dan tangguh dalam jangka panjang. Rasa kepemilikan ini mendorong penduduk setempat untuk 

berpartisipasi aktif dalam upaya konservasi, yang mengarah pada peningkatan partisipatif masyarakat dalam 

rehabilitasi ekosistem terumbu karang (Jennings et al., 2024). Kepedulian masyarakat terhadap keberlanjutan 

ekosistem terumbu karang di kawasan konservasi perairan merupakan sarana penting untuk melestarikan 

ekosistem pesisir dan laut yang rapuh, yang menopang banyak kegiatan ekonomi di masyarakat pesisir. 

Masyarakat pesisir dan perekonomiannya membutuhkan pengelolaan KKPD secara bersama yang efektif dan 

inklusif (Balata & Williams, 2020). Peran partisipasi masyarakat dalam perencanaan, pengelolaan, dan 

pemantauan KKPD penting dalam keberlanjutan ekosistem karena KKPD telah menghadapi ancaman yang sangat 

besar dalam beberapa tahun terakhir akibat aktivitas antropik dan perubahan iklim global (Jiang et al., 2024).  

Tahap Persiapan

•Penyiapan administrasi 
meliputi koordinasi 
surat pernyataan kerja 
sama mitra termasuk 
perizinan 
melaksanakan kegiatan 
PKM di Desa Pulau 
Lemukutan.

Tahap Pra Pelaksanaan

• penyiapan 
administrasi 
pelaksanaan pelatihan, 
penyiapan materi 
pelatihan

•Penyiapan alat dan 
bahan kebutuhan 
transplantasi karang.

Tahapa Pelaksanaan

•Tersedianya daftar 
hadir, notulensi, 
seminar kit

•Pre test
•Pelatihan transplantasi 

karang di lanjutkan 
peletakan 25 meja 
transplantasi yang 
terintegrasi webGIS.  

Tahap Evaluasi

•Post test untuk 
mengukur peningkatan 
level mitra

•Pendampingan pada 
mitra sehingga 
program PKM dapat 
berkelanjutan.
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Gambar 3. Peningkatan Level Mitra POKDARWIS 

Hampir seluruh peserta mampu mengikuti dan memahami materi yang disampaikan selama sosialisasi 

dan pelatihan serta adanya keaktifan peserta dalam kegiatan diskusi maupun tanya jawab. Praktik pengelolaan 

kawasan konservasi berbasis masyarakat dan praktik perikanan berkelanjutan sangat mendorong peningkatan 

ekonomi di tingkat desa dan kabupaten. Pengelolaan kawasan konservasi laut berbasis masyarakat berdampak 

positif terhadap kualitas dan kuantitas sumber daya alam laut yang dikelola. Pengelolaan konservasi berbasis 

masyarakat menjadi kunci dalam upaya meningkatkan keberlanjutan ekosistem perairan (Gusman & Supriyadi, 

2024).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Sosialisasi dan Pelatihan 

Rehabilitasi terumbu karang dengan teknik transplantasi dan teknologi dan inovasi yang 

diimplementasikan bersama mitra sasaran ditampilkan pada Gambar 5. Media yang dibuat (sebanyak 25 Unit) 

dengan partisipatif mitra PKM memiliki ukuran panjang 40 cm, lebar 60 cm dan tinggi 40 cm yang terbuat dari 

kongkrit beton di lanjutkan dengan pemasangan tiang fragmen untuk penempelan bibit karang yang di 

transplantasi setinggi 10 cm dengan mengunakan pipa paralon PVC ½’’ dengan diameter luar 20 mm (Gambar 5). 

Substrat berbasis semen menunjukkan tingkat kelangsungan hidup karang yang lebih tinggi (hingga 100%) 

dibandingkan material alternatif seperti PVC, sehingga sangat cocok untuk intervensi ekologi jangka panjang di 

lingkungan terumbu (Utami et al., 2021). Transplantasi fragmen Acropora sp. di Pantai Wambuliga menunjukkan 

tingkat kelangsungan hidup yang tinggi, yaitu 89,65%, dan pertumbuhan linier yang stabil dengan rata-rata 0,66 

cm/bulan selama periode pengamatan delapan bulan dengan mengunakan blok beton (Andarias at al., 2025).  

Media transplantasi model meja sebanyak 25 Unit kemudian diletakan di dasar perairan bersama mitra 

dengan bantuan alat selam dasar dan SCUBA Diving (Gambar 6). Keungulan penggunaan media seperti ini bisa 

menjadi substrat yang baik untuk pertumbuhan jenis fragmen karang Acropora Sp. termasuk sebagai rumah ikan. 

Media karang transplantasi ini terintegrasi dengan webGIS Smart Island Pulau Lemukutan sehingga monitoring 

keberlanjutan perkembangan hasil transplantasi dapat di tampilkan lewat webGIS. Foto meja media transplantasi 

berdasarkan titik koordinatnya dapat diakses pada laman Smart Island Lemukutan (Gambar 7) yang tersedia di 
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https: https://webgissmartisland.com/mapkarang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Media Substrat Transplantasi Terumbu Karang. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Peletakan Substrat Meja Transplantasi Karang dan Pengikatan Fragmen Karang 

 

Gambar 7. Media Meja Transplantasi Karang Terintegrasi WebGIS. 

Dengan mengakses platform webGIS https://webgissmartisland.com/ yang kemudian masuk tampilan 

beranda selamat datang di webGIS transplantasi terumbu karang berbasis webGIS dengan mengklik transplantasi 

karang pada beranda maka akan muncul mapbox dan melalukan zoom pada mapbox tersebut sampai muncul 

sebaran titik masing-masing meja yang ditransplantasi. Informasi masing-masing meja transplantasi dapat 

diperoleh dengan mengklik setiap titik merah maka akan muncul foto meja transplantasi dengan jenis karang yang 

ditanam serta nama penanam atau kontributor. Randazzo et al. (2021) menyatakan bahwa WebGIS sebuah 

platform yang harus diimplementasikan untuk pengelolaan menyeluruh semua data pesisir yang diperlukan 

https://webgissmartisland.com/mapkarang
https://webgissmartisland.com/
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untuk pemantauan aktif yang berkelanjutan. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pengelolaan data akan 

bermanfaat sebagai alat efektif yang akan mendukung perencanaan masa depan, tidak lagi lokal, tetapi semakin 

berskala regional.  Informasi data ekologi dan sosial secara spasial sangat penting bagi pengelolaan ekosistem 

laut dan pesisir. Hal ini memfasilitasi representasi data spasial, dengan menggunakan SIG untuk 

memvisualisasikan dan mengomunikasikan informasi mengenai aktivitas manusia di lingkungan pesisir dan laut 

dengan lebih baik, baik selama pengumpulan data maupun melalui hasil peta akhir (Levine et al., 2015).  

Produk lain yang dihasilkan dari kegiatan PKM ini adalah brosur promosi yang dilaksakan oleh mitra 

terkait rehabilitasi ekosistem terumbu karang sehingga pengunjung wisata bisa berperan langsung dalam promosi 

pelestarian ekosistem terumbu karang. Kegiatan promosi ini merupakan hal baik yang dilakukan mitra dalam 

upaya menjaga keberlangsungan ekosistem terumbu karang serta mendapat manfaat langsung dari ekosistem 

terumbu karang lewat atraksi wisata.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Brosur Promosi Coral Donation 

Hasil coral donation berdampak dengan bertambahnya jumlah pengunjung (22 orang) wisata dan 

pendonor. Pengunjung wisata langsung melakukan pendaftaran pada pengurus Pokdarwis lumba-lumba putih 

dusun karang timur dalam upaya wisata bahari sekaligus terlibat langsung dalam rehabilitiasi ekosistem terumbu 

karang. Arismiyanti (2019) menyatakan bahwa kegiatan wisata yang dilakukan khususnya di pulau-pulau kecil 

memiliki dampak ekonomi berupa peningkatan taraf hidup, baik secara langsung maupun tidak langsung 

terhadap masyarakat pesisir dan sekitarnya. Perairan Indonesia yang kaya akan biota laut dan terumbu karang, 

menarik wisatawan untuk berkunjung. Hal tersebut harus didukung pemasaran terhadap keberadaan potensi 

wisata pesisir serta paket wisata bahari yang ditawarkan.  

KESIMPULAN 

Kegiatan PKM bersama mitra berjalan dengan lancar dengan peningkatan pemahaman serta 

keterampilan mitra dalam transplantasi terumbu karang (24,5/70,4). Peningkatan pemahaman dan 

keterampilan mitra dapat menjadi investasi kedepannya dalam menjaga ekosistem terumbu karang dan 

rehabilitasi ekosistem terumbu karang. Kegiatan promosi wisata bawah air dapat menggunakan Flayer dan 

webGIS sehingga keberlanjutan ekosistem terumbu karang tetap terjaga dan masyarakt mendapatkan manfaat 

ekonomi dengan bertambahnya jumlah pengunjung.  
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