
16 
 

BAB 

2 
Johan Sukweenadhi, Ph.D. 

 

A. Pendahuluan 

Ekosistem dan sistem pendukung kehidupan adalah dua 

konsep yang saling terkait dan penting untuk dipahami dalam 

mempelajari ekologi dan lingkungan. Ekosistem adalah suatu 

sistem ekologi yang terbentuk oleh hubungan timbal balik 

antara makhluk hidup dengan lingkungannya, sedangkan 

sistem pendukung kehidupan adalah keseluruhan komponen 

abiotik dan biotik yang menyediakan sumber daya dan layanan 

ekosistem bagi kehidupan di bumi. 

Dalam bab ini, kita akan membahas tentang pengertian 

dan karakteristik ekosistem, faktor-faktor lingkungan yang 

mempengaruhi ekosistem, interaksi antar organisme dalam 

ekosistem, dan konservasi dan pengelolaan ekosistem. Dengan 

mengetahui atau mempelajari ekosistem dan sistem pendukung 

kehidupan, kita dapat mengenal dan menghargai 

keanekaragaman hayati yang ada di bumi, serta berkontribusi 

dalam upaya pengelolaan ekosistem secara bijak dan 

berkelanjutan, sehingga dapat meningkatkan kualitas hidup 

manusia dan makhluk hidup lainnya. 

 

B. Pengertian dan Karakteristik Ekosistem 

1. Definisi ekosistem dan komponennya 

Ekosistem adalah suatu kesatuan fungsional yang 

terbentuk dari interaksi antara komponen biotik (makhluk 

hidup) dan abiotik (faktor fisik dan kimia) dalam suatu 
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lingkungan. Ekosistem adalah suatu sistem ekologi yang 

terbentuk oleh hubungan timbal balik antara makhluk hidup 

dengan lingkungannya. Ekosistem mencakup semua 

organisme yang hidup dalam suatu wilayah tertentu, serta 

komponen fisik dan kimia yang membentuk lingkungan 

mereka (Jørgensen, 2009). Ekosistem dapat berukuran besar 

atau kecil, dan dapat ditemukan di berbagai tempat di bumi, 

seperti hutan, padang rumput, laut, danau, atau bahkan 

taman kota. Ciri suatu ekosistem (Molles and Sher, 2018) 

adalah: 

a. Memiliki sumber energi yang konstan, umumnya cahaya 

matahari atau panas bumi pada ekosistem yang 

ditemukan di dasar laut yang dangkal. 

b. Populasi makhluk hidup mampu menyimpan energi 

dalam bentuk materi organik. 

c. Terdapat daur materi yang berkesinambungan antara 

populasi dan lingkungannya. 

d. Terdapat aliran energi dari satu tingkat ke tingkat yang 

lainnya. 

Komponen ekosistem dapat dibedakan menjadi dua 

kelompok utama, yaitu komponen biotik dan komponen 

abiotik. Komponen biotik adalah semua makhluk hidup yang 

ada dalam ekosistem, seperti tumbuhan, hewan, 

mikroorganisme, dan manusia. Komponen biotik saling 

berinteraksi satu sama lain dan dengan komponen abiotik 

melalui proses-proses biologis, seperti makanan, reproduksi, 

persaingan, simbiosis, dan lain-lain. Komponen biotik 

meliputi produsen (tumbuhan hijau), konsumen (hewan), 

dan pengurai (bakteri dan jamur). Produsen adalah 

organisme yang dapat membuat makanannya sendiri dengan 

fotosintesis atau kemosintesis, seperti tumbuhan hijau dan 

bakteri autotrof(Firdausi, 2018; Irwan, 2003). Konsumen 

adalah organisme yang tidak dapat membuat makanannya 

sendiri dan harus memakan organisme lain, seperti hewan 

dan manusia. Konsumen dapat dibedakan menjadi beberapa 

tingkatan berdasarkan posisinya dalam rantai makanan, 
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yaitu konsumen primer (memakan produsen), konsumen 

sekunder (memakan konsumen primer), konsumen tersier 

(memakan konsumen sekunder), dan seterusnya. Pengurai 

adalah organisme yang memecah bahan organik menjadi 

bahan anorganik, seperti bakteri dan jamur. Pengurai 

berperan penting dalam siklus materi dalam ekosistem, 

karena mereka mengembalikan unsur-unsur hara ke dalam 

tanah atau air(Firdausi, 2018; Maknun. Djohar, 2017). 

Komponen abiotik adalah semua faktor fisik dan kimia 

yang mempengaruhi kehidupan dalam ekosistem, seperti 

cahaya, suhu, air, tanah, udara, mineral, topografi dan lain-

lain. Komponen abiotik menentukan kondisi lingkungan 

yang sesuai untuk keberadaan komponen biotik. Komponen 

abiotik dapat dibagi menjadi beberapa kategori berdasarkan 

sifat, yaitu klimatik (berhubungan dengan iklim), edafik 

(berhubungan dengan tanah), topografik (berhubungan 

dengan bentuk permukaan bumi), hidrologik (berhubungan 

dengan air), dan atmosferik (berhubungan dengan udara). 

Komponen abiotik mempengaruhi komponen biotik melalui 

berbagai mekanisme, yakni toleransi ekologis (batas kondisi 

lingkungan yang dapat ditoleransi suatu organisme), 

adaptasi ekologis (penyesuaian struktur/ perilaku organisme 

terhadap kondisi lingkungan) atau seleksi alam (Freedman, 

2013; Sandika, 2021).  

2. Keterkaitan antar komponen dalam ekosistem 

Ekosistem memiliki keterkaitan antar komponen yang 

saling mempengaruhi dan bergantung satu sama lain. 

Keterkaitan antar komponen dalam ekosistem adalah 

hubungan timbal balik atau interaksi yang terjadi antara 

komponen biotik (makhluk hidup) dan komponen abiotik 

(faktor fisik dan kimia) dalam lingkungan hidup. Interaksi ini 

dapat menimbulkan fenomena ekosistem, yaitu kesatuan 

fungsional antara komunitas makhluk hidup dengan 

lingkungannya. Interaksi antar komponen ekosistem dapat 

dibedakan menjadi tiga jenis, yaitu interaksi antara 

komponen biotik dengan abiotik, interaksi antara komponen 
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biotik dengan biotik dan interaksi antara komponen abiotik 

dengan biotik(De, 2009; Freedman, 2013). 

Contoh interaksi antara komponen biotik dengan 

abiotik adalah tumbuhan membutuhkan cahaya matahari, 

air, mineral, dan karbondioksida untuk fotosintesis, lalu 

menghasilkan oksigen yang dibutuhkan oleh hewan dan 

manusia. Sebaliknya, manusia dan hewan juga 

mempengaruhi kondisi lingkungan abiotik melalui 

aktivitasnya, seperti mengubah iklim, merusak tanah, atau 

mencemari udara (De, 2009). Contoh interaksi antara 

komponen biotik dengan biotik adalah rantai makanan, 

jaring makanan, piramida makanan, arus energi, dan siklus 

materi yang terjadi antara produsen (tumbuhan), konsumen 

(hewan dan manusia), dan pengurai (bakteri dan jamur) 

dalam suatu ekosistem. Interaksi ini menunjukkan 

bagaimana energi dan materi dialirkan dan didaur ulang 

dalam ekosistem (De, 2009). Contoh interaksi antara 

komponen abiotik dengan biotik adalah angin dapat 

menggerakkan air laut dan membentuk gelombang atau arus 

laut yang mempengaruhi suhu, salinitas, dan kehidupan laut. 

Sinar matahari dapat memanaskan permukaan bumi dan 

menyebabkan perbedaan tekanan udara yang menghasilkan 

angin (De, 2009). 

3. Macam-macam ekosistem 

Ekosistem dapat dibedakan menjadi beberapa macam 

berdasarkan habitatnya, seperti ekosistem darat (hutan, 

padang rumput, gurun), ekosistem air (laut, sungai, danau), 

dan ekosistem udara (atmosfer). Ekosistem darat adalah 

ekosistem yang berada di permukaan bumi yang memiliki 

vegetasi pohon keras yang beragam. Ekosistem darat 

dipengaruhi oleh faktor abiotik seperti suhu, curah hujan, 

kelembaban, dan cahaya matahari. Ekosistem darat terbagi 

menjadi beberapa bioma, seperti hutan hujan tropis, hutan 

gugur, padang rumput, gurun, dan taiga. Ekosistem air 

adalah ekosistem yang berada di perairan yang memiliki 

sumber air yang melimpah. Ekosistem air dipengaruhi oleh 
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faktor abiotik seperti suhu, salinitas, oksigen terlarut, dan 

arus. Ekosistem air terbagi menjadi dua jenis utama, yaitu 

ekosistem air tawar dan ekosistem air laut. Ekosistem air 

tawar meliputi sungai, danau, rawa, dan bendungan. 

Ekosistem air laut meliputi laut dangkal, laut dalam, terumbu 

karang, dan muara. Ekosistem udara adalah ekosistem yang 

berada di lapisan atmosfer bumi yang memiliki gas-gas yang 

diperlukan oleh makhluk hidup. Ekosistem udara 

dipengaruhi oleh faktor abiotik seperti tekanan udara, 

kelembaban, angin, dan radiasi matahari. Ekosistem udara 

terbagi menjadi beberapa lapisan, seperti troposfer, 

stratosfer, mesosfer, termosfer, dan eksosfer (Schmitz, 2013). 

Sementara berdasarkan proses terbentuknya, 

ekosistem terbagi menjadi 3 jenis, yakni ekosistem alami, 

ekosistem binaan dan ekosistem buatan. Ekosistem alami 

adalah ekosistem yang terbentuk secara alami tanpa campur 

tangan manusia. Semua proses interaksi yang terjadi di 

dalamnya berjalan secara natural. Ekosistem alami terbagi 

menjadi dua yakni ekosistem darat dan ekosistem perairan. 

Ciri ekosistem darat adalah memiliki vegetasi pohon yang 

beragam, seperti hutan, padang rumput, dan gurun. Ciri 

ekosistem perairan adalah memiliki sumber air yang 

melimpah, seperti laut, danau, sungai, dan rawa. Ekosistem 

binaan adalah ekosistem yang terbentuk karena adanya 

pengelolaan atau pengaruh manusia. Ekosistem binaan 

biasanya dibuat untuk memenuhi kebutuhan manusia, 

seperti pangan, sandang, papan, dan rekreasi. Ciri ekosistem 

binaan adalah memiliki vegetasi yang disesuaikan dengan 

tujuan pembuatannya, seperti pertanian, perkebunan, 

peternakan, taman kota, dan hutan tanaman. Ekosistem 

buatan adalah ekosistem yang dibuat oleh manusia secara 

sengaja untuk tujuan tertentu. Ekosistem buatan biasanya 

dibuat untuk meniru atau menggantikan ekosistem alami 

yang rusak atau hilang. Ciri ekosistem buatan adalah 

memiliki vegetasi dan hewan yang dipilih secara selektif oleh 
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manusia, seperti aquarium, kolam ikan, dan taman bunga 

(Jørgensen, 2009; Schmitz, 2013). 

 

C. Faktor-faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Ekosistem 

Faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhi ekosistem 

dapat dibagi menjadi dua kelompok, yaitu faktor abiotik dan 

faktor biotik. Faktor biotik adalah faktor-faktor yang berkaitan 

dengan organisme hidup yang ada dalam ekosistem. Sementara 

itu, faktor abiotik adalah faktor-faktor fisik dan kimia yang 

menentukan kondisi lingkungan tempat makhluk hidup berada 

(Firdausi, 2018). Faktor biotik adalah faktor-faktor yang 

berkaitan dengan organisme hidup yang ada dalam ekosistem. 

Faktor biotik meliputi makanan (sumber energi dan materi), 

persaingan (antar spesies atau intra spesies), predasi (hubungan 

pemangsa-mangsa), herbivori (pemakan tumbuhan), polinasi 

(penyerbukan bunga), dispersi (penyebaran biji atau spora), dan 

lain-lain. Faktor biotik mempengaruhi ekosistem (Freedman, 

2013) dengan cara: 

1. Menyediakan sumber energi dan materi bagi makhluk hidup 

lainnya, seperti tumbuhan yang menyediakan makanan bagi 

herbivora atau herbivora yang menyediakan makanan bagi 

karnivora. 

2. Membentuk hubungan timbal balik antara makhluk hidup, 

seperti simbiosis mutualisme yang menguntungkan kedua 

belah pihak atau simbiosis parasitisme yang merugikan salah 

satu pihak. 

3. Mempengaruhi struktur trofik dan aliran energi dalam 

ekosistem, seperti rantai makanan yang menunjukkan 

hubungan makan-memakan antara makhluk hidup atau 

piramida energi yang menunjukkan perbedaan jumlah energi 

pada setiap tingkat trofik. 

4. Mempengaruhi kestabilan dan keberlanjutan ekosistem, 

seperti keanekaragaman jenis yang menunjukkan variasi 

genetik dan fungsional antara makhluk hidup atau 

keseimbangan ekologis yang menunjukkan keserasian antara 

populasi dan lingkungan. 
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Faktor abiotik adalah faktor-faktor fisik dan kimia yang 

menentukan kondisi lingkungan tempat makhluk hidup berada. 

Faktor abiotik meliputi iklim (curah hujan, kelembaban, angin), 

topografi (ketinggian, kemiringan), tanah (tekstur, struktur, pH), 

air (ketersediaan, salinitas), cahaya (intensitas, panjang 

gelombang), suhu (fluktuasi, variasi), dan lain-lain. Faktor 

abiotik mempengaruhi ekosistem (Freedman, 2013) dengan cara: 

1. Menyediakan sumber energi bagi makhluk hidup, seperti 

cahaya matahari untuk fotosintesis tumbuhan atau panas 

bumi untuk metabolisme bakteri di dasar laut. 

2. Menyediakan sumber materi bagi makhluk hidup, seperti air 

yang diperlukan untuk hidrasi dan reaksi kimia atau mineral 

yang diperlukan untuk pertumbuhan dan perkembangan. 

3. Membatasi distribusi dan adaptasi makhluk hidup, seperti 

suhu yang menentukan rentang toleransi termal atau 

salinitas yang menentukan osmoregulasi. 

4. Mempengaruhi interaksi antara makhluk hidup, seperti 

angin yang membantu penyebaran biji atau polen atau pH 

yang mempengaruhi aktivitas enzim. 

 

D. Interaksi Antar Organisme dalam Ekosistem 

Interaksi antar organisme dalam ekosistem dapat bersifat 

positif atau negatif bagi salah satu atau kedua pihak yang 

terlibat. Interaksi positif adalah interaksi yang memberikan 

manfaat bagi salah satu atau kedua pihak, seperti hubungan 

simbiosis. Interaksi negatif adalah interaksi yang memberikan 

kerugian bagi salah satu atau kedua pihak, seperti rantai 

makanan dan jaring-jaring makanan. 

1. Hubungan simbiosis 

Simbiosis adalah hubungan erat antara dua organisme 

yang berbeda spesies yang saling memberi manfaat atau 

setidaknya tidak merugikan satu sama lain. Terdapat tiga 

jenis simbiosis, yakni mutualisme, parasitisme, dan 

komensalisme (Jørgensen, 2009). Simbiosis mutualisme 

adalah hubungan antara dua organisme yang berbeda spesies 

yang saling menguntungkan satu sama lain. Hubungan ini 
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sangat positif karena kedua belah pihak diuntungkan (Molles 

and Sher, 2018). Contohnya adalah kupu-kupu dan bunga 

(Gambar A). Kupu-kupu menghisap nektar bunga, 

sedangkan timbal-baliknya bunga terbantu untuk 

penyerbukan. Contoh lainnya dari simbiosis mutualisme 

adalah manusia dengan bakteri. Dengan adanya bakteri 

Escherichia coli, manusia terbantu untuk bisa mengurangi 

pertumbuhan bakteri jahat dan mempercepat pembusukan di 

usus besar. Keuntungan yang didapat E. coli adalah 

mendapat makanan dari sisa-sisa pembuangan pada usus 

besar. 

Simbiosis parasitisme adalah hubungan antara dua 

organisme yang berbeda spesies yang satu pihak 

diuntungkan tetapi merugikan pihak lain (Molles and Sher, 

2018). Hubungan ini sangat negatif karena salah satu pihak 

dirugikan. Contohnya adalah cacing pita dan manusia. 

Cacing pita hidup di dalam usus manusia dan menyerap 

nutrisi dari makanan yang dicerna oleh manusia, sedangkan 

timbal-baliknya adalah manusia mengalami gangguan 

pencernaan, anemia, dan penurunan berat badan. Contoh 

lain dari simbiosis parasitisme adalah kutu dan anjing 

(Gambar B). Kutu hidup di bulu anjing dan menghisap darah 

anjing sebagai makanannya, sedangkan timbal-baliknya 

adalah anjing mengalami gatal, iritasi, dan penularan 

penyakit. 

Simbiosis komensalisme adalah hubungan antara dua 

organisme yang berbeda spesies yang satu pihak 

diuntungkan tetapi tidak berpengaruh bagi pihak lain. 

Hubungan ini netral karena salah satu pihak tidak dirugikan 

dan tidak diuntungkan (Molles and Sher, 2018). Contohnya 

adalah remora dan hiu. Remora menempel pada hiu dan 

mendapat makanan dari sisa-sisa mangsa hiu, sedangkan 

timbal-baliknya hiu tidak mendapat manfaat atau kerugian 

dari remora. Contoh lain simbiosis komensalisme adalah 

anggrek dan pohon. Anggrek hidup menempel pada batang 

pohon dan mendapat cahaya matahari untuk fotosintesis, 
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sedangkan timbal-baliknya, pohon tidak mendapat manfaat 

atau kerugian dari anggrek (Gambar C). 

 
Gambar 2. 1 Contoh simbiosis mutualisme (A), simbiosis 

parasitisme (B) dan simbiosis komensalisme (C) 

2. Rantai makanan dan jaring-jaring makanan 

Rantai makanan adalah peristiwa makan dan dimakan 

antara makhluk hidup dengan urutan tertentu. Dalam rantai 

makanan ada makhluk hidup yang berperan sebagai 

produsen, konsumen, dan dekomposer. Produsen adalah 

makhluk hidup yang dapat membuat makanannya sendiri 

melalui fotosintesis, seperti tumbuhan. Konsumen adalah 

makhluk hidup yang tidak dapat membuat makanannya 

sendiri dan harus memakan makhluk hidup lain, seperti 

hewan. Dekomposer adalah makhluk hidup yang memecah 

bahan organik menjadi bahan anorganik, seperti jamur dan 

bakteri (Kartawinata, 2017; Sandika, 2021). Contoh rantai 

makanan terlihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2. 2 Ilustrasi Rantai Makanan 

Jaring-jaring makanan adalah kumpulan seluruh 

rantai makanan yang tumpang-tindih dan saling 

berhubungan dalam satu ekosistem. Jaring-jaring makanan 

menunjukkan hubungan makan dan dimakan antar makhluk 

hidup dengan urutan yang lebih kompleks dan realistis. 

Dalam jaring-jaring makanan ada makhluk hidup yang 

berperan sebagai produsen primer, konsumen primer, 

konsumen sekunder, konsumen tersier, dan dekomposer. 

Produsen primer adalah makhluk hidup yang dapat 

membuat makanannya sendiri melalui fotosintesis, seperti 

tumbuhan. Konsumen primer adalah makhluk hidup yang 

memakan produsen primer, seperti herbivora. Konsumen 

sekunder adalah makhluk hidup yang memakan konsumen 
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primer, seperti karnivora atau omnivora. Konsumen tersier 

adalah makhluk hidup yang memakan konsumen sekunder, 

seperti karnivora tingkat tinggi atau pemangsa puncak. 

Dekomposer adalah makhluk hidup yang memecah bahan 

organik menjadi bahan anorganik, seperti jamur dan bakteri. 

Contoh jaring-jaring makanan terlihat pada Gambar 3. Jaring-

jaring makanan merupakan interaksi negatif karena setiap 

makhluk hidup mengalami kerugian energi dan materi saat 

dimakan oleh makhluk hidup lain atau saat memecah bahan 

organik menjadi bahan anorganik (Kartawinata, 2017). 

 
Gambar 2. 3 Ilustrasi Jaring-Jaring Makanan 

3. Sirkulasi energi dan materi dalam ekosistem 

Sirkulasi energi dan materi dalam ekosistem adalah 

proses perpindahan dan perubahan bentuk energi dan materi 

dari satu komponen ke komponen lain dalam ekosistem. 

Sirkulasi energi mengikuti hukum termodinamika, yaitu 



27 
 

energi tidak dapat diciptakan atau dimusnahkan, tetapi 

hanya dapat berubah bentuk. Sirkulasi materi mengikuti 

siklus biogeokimia, yaitu materi berputar antara komponen 

biotik dan abiotik dalam bentuk yang berbeda. Sirkulasi 

energi dan materi dalam ekosistem penting untuk menjaga 

keseimbangan dan kesinambungan kehidupan di bumi 

(Freedman, 2013; Swasta, 2019). 

Sirkulasi energi dalam ekosistem adalah proses aliran 

energi dari sumber utama (matahari) ke produsen 

(tumbuhan), konsumen (hewan), dan dekomposer (jamur 

dan bakteri). Energi yang masuk ke ekosistem sebagian besar 

berasal dari cahaya matahari yang ditangkap oleh tumbuhan 

melalui fotosintesis. Tumbuhan mengubah cahaya matahari 

menjadi senyawa organik (glukosa) yang menjadi sumber 

energi bagi dirinya sendiri dan hewan yang memakannya. 

Hewan yang memakan tumbuhan disebut konsumen primer, 

sedangkan hewan yang memakan hewan lain disebut 

konsumen sekunder, tersier, atau kuartener. Konsumen 

mengubah senyawa organik menjadi ATP (adenosin trifosfat) 

yang menjadi sumber energi bagi aktivitasnya. Jamur dan 

bakteri yang memecah bahan organik menjadi bahan 

anorganik disebut dekomposer. Dekomposer juga 

menghasilkan ATP dari senyawa organik yang diuraikan. 

Energi yang mengalir dari satu tingkat trofik ke tingkat trofik 

lainnya tidak seluruhnya tersimpan, tetapi sebagian besar 

hilang sebagai panas. Hanya sekitar 10% energi yang 

tersimpan pada setiap tingkat trofik. Oleh karena itu, jumlah 

individu, biomassa, dan energi akan menurun seiring dengan 

meningkatnya tingkat trofik (Jørgensen, 2009). 

Sirkulasi materi dalam ekosistem adalah proses 

perputaran materi antara komponen biotik dan abiotik dalam 

bentuk yang berbeda. Materi yang berputar dalam ekosistem 

meliputi unsur-unsur kimia penting bagi kehidupan, seperti 

karbon, oksigen, nitrogen, fosfor, sulfur, dan air. Materi ini 

berubah bentuk melalui proses biologis (seperti fotosintesis, 

respirasi, asimilasi, ekskresi) dan proses fisika-kimia (seperti 
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penguapan, presipitasi, fiksasi nitrogen, denitrifikasi). Materi 

yang berputar dalam ekosistem tidak mengalami kerugian 

atau penambahan jumlahnya, tetapi hanya mengalami 

perubahan tempat dan bentuk (Molles and Sher, 2018). 

 

E. Konservasi dan Pengelolaan Ekosistem 

Konservasi dan pengelolaan ekosistem adalah upaya 

untuk melindungi, melestarikan, dan memanfaatkan ekosistem 

secara bijak dan berkelanjutan. Konservasi dan pengelolaan 

ekosistem bertujuan untuk menjaga keseimbangan ekosistem, 

menghindari kerusakan ekosistem, mempertahankan 

keanekaragaman hayati, serta meningkatkan kesejahteraan 

manusia dan makhluk hidup lainnya. Konservasi dan 

pengelolaan ekosistem dapat dilakukan dengan berbagai cara, 

seperti upaya preventif (mencegah terjadinya kerusakan), upaya 

konservasi (melindungi ekosistem dari ancaman), upaya 

restorasi (memperbaiki ekosistem yang rusak), dan upaya 

rehabilitasi (meningkatkan fungsi ekosistem yang rusak). 

Upaya preventif adalah upaya untuk mencegah terjadinya 

kerusakan ekosistem akibat faktor alam atau manusia. Upaya ini 

meliputi penyuluhan dan sosialisasi kepada masyarakat tentang 

pentingnya menjaga ekosistem, penerapan hukum dan sanksi 

bagi pelaku perusakan ekosistem, pengembangan teknologi 

ramah lingkungan, serta pemberdayaan masyarakat dalam 

pengelolaan ekosistem (Schmitz, 2013). 

Upaya konservasi adalah upaya untuk melindungi 

ekosistem dari ancaman yang dapat merusak atau mengurangi 

fungsi dan nilai ekosistem. Upaya ini meliputi penetapan 

kawasan konservasi, seperti taman nasional, cagar alam, suaka 

margasatwa, taman wisata alam, taman hutan rakyat, dan lain-

lain; pengawasan dan pengendalian aktivitas di dalam dan di 

sekitar kawasan konservasi; serta pengembangan kegiatan 

wisata alam yang berwawasan lingkungan (Karraker et al., 2020; 

Schmitz, 2013). Upaya restorasi adalah upaya untuk 

memperbaiki ekosistem yang rusak akibat faktor alam atau 

manusia. Upaya ini meliputi rehabilitasi lahan bekas tambang, 
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hutan gundul, lahan kritis, dan lain-lain; penanaman kembali 

tanaman asli atau tanaman yang sesuai dengan kondisi 

ekosistem; pengendalian erosi dan sedimentasi; serta pemulihan 

populasi flora dan fauna yang terancam punah (Schmitz, 2013). 

Upaya rehabilitasi adalah upaya untuk meningkatkan fungsi 

ekosistem yang rusak akibat faktor alam atau manusia. Upaya 

ini meliputi pemanfaatan sumber daya alam secara lestari, 

seperti agroforestri, silvopastura, perikanan budidaya, 

peternakan terpadu, dan lain-lain; pemberian insentif atau 

bantuan kepada masyarakat yang melakukan kegiatan ramah 

lingkungan; serta peningkatan kapasitas masyarakat dalam 

pengelolaan ekosistem (De, 2009; Schmitz, 2013). 
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