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ABSTRAK

Fadya Dinda Amara. L011191159. “Estimasi Stok Karbon dan Kaitannya dengan
Kerapatan Lamun di Pulau Bonetambung Kota Makassar”, dibimbing Yayu Anugrah La

Nafie sebagai Pembimbing Utama dan Hendra Hasim sebagai Pembimbing Anggota
|

Salah satu isu yang sedang berkembang di dunia saat ini adalah pemanasan
global atau sering dikenal dengan sebutan global warming. Peningkatan konsentrasi gas
CO; di atmosfer yang dikenal sebagai fenomena rumah kaca. Laut menyerap CO;
melalui fotosintesis oleh komunitas plankton dan vegetasi pesisir (lamun & mangrove).
Potensi lamun sebagai karbon biru (blue carbon) terbesar pada bagian bawah lamun
yang terdiri dari rhizome dan akar lamun. Terdapat terdapat tiga carbon pool pada lamun
yaitu biomassa bagian atas substrat (daun dan seludang daun), biomassa bagian bawah
substrat (rhizoma dan akar) dan sedimen.

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi tutupan dan kerapatan padang lamun,
mengestimasi stok karbon pada biomassa lamun bagian atas substrat (AS), bagian
bawah substrat (BS), dan sedimen padang lamun, serta melihat hubungan stok karbon
dengan kerapatan padang lamun di Pulau Bonetambung. Penelitian ini dilaksanakan
pada Juni di Perairan Pulau Bonetambung, Kelurahan Barrang Caddi, Kecamatan
Kepulauan Sangkarrang, Kota Makassar.

Metode Walkley & Black digunakan untuk mengukur kandungan karbon dalam
biomassa lamun dan kandungan karbon pada sedimen, sedangkan untuk mengetahui
stok karbon yaitu dengan mengalikan biomassa kering lamun dengan kandungan
karbonnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ditemukan empat spesies lamun yaitu
Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, Halophila ovalis, dan Halodule uninervis.
Spesies E. acoroides dan T. hemprichii memiliki nilai kerapatan tertinggi dan paling
dominan di lokasi penelitian. Nilai rata-rata stok karbon pada biomassa atas substrat
(AS) dan bawah substrat (BS) sebesar 28,98 dan 90,45 gC/m?, dimana nilai tertinggi
terdapat pada bagian bawah substrat dan pada jenis E. acoroides. Nilai rata-rata stok
karbon pada sedimen sebesar 22,58 MgCha™. Adapun nilai total stok karbon pada
padang lamun di Pulau Bonetambung sebesar 336,94 MgC dengan luasan area

ekosistem lamun sebesar 14,175 ha.

Kata kunci : Lamun, Stok Karbon, Pulau Bonetambung

Vi



ABSTRACT

Fadya Dinda Amara. L011191159. "Carbon Stock Estimation and its Relationship with
Seagrass Density in Bonetambung Island, Makassar City", supervised by Yayu

Anugrah La Nafie as Main Supervisor and Hendra Hasim as co Supervisor.
|

One of the issues that is developing in the world today is global warming. An
increase in the concentration of CO- gas in the atmosphere is known as the greenhouse
phenomenon. The ocean absorbs CO- through photosynthesis by plankton communities
and coastal vegetation (seagrass & mangrove). Seagrass potential as blue carbon is
greatest in the lower part of seagrass which consists of rhizomes and seagrass roots.
There are three carbon pools in seagrasses, namely upper substrate biomass (leaves
and shrubs), lower substrate biomass (rhizomes and roots) and sediments.

This study aims to estimate seagrass cover and density, estimate carbon stocks in
seagrass biomass of the above (AS), and belowground (BS), and in seagrass sediments,
and to analyze the relationship between carbon stocks and seagrass meadow density
on Bonetambung Island. At June, research was conducted in the waters of Bonetambung
Island, Barrang Caddi Village, Sangkarrang Islands District, Makassar City.

The Walkley & Black method was used to measure carbon content in seagrass
biomass and carbon content in sediments, while to determine carbon stocks by
multiplying seagrass dry biomass by its carbon content. Results showed that four
seagrass species were found, namely Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii,
Halophila ovalis, and Halodule uninervis. E. acoroides and T. hemprichii species have
the highest density and were dominant in the study site. Average carbon stock in above
and belowground biomass were 28,98 and 90,45 gC/m?, respectively where the highest
value was in E. acoroides. The average sediment carbon stock was 22,58 MgCha™. The
total carbon stock in seagrass beds of Bonetambung Island was 336,94 MgC within

14,175 ha of seagrass ecosystem.

Keywords: Seagrass, Carbon Stock, Bonetambung Island
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.  PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Salah satu isu yang sedang berkembang di dunia saat ini adalah pemanasan
global atau sering dikenal dengan sebutan global warming. Peningkatan konsentrasi gas
CO; di atmosfer yang dikenal sebagai fenomena rumah kaca telah mengakibatkan
naiknya suhu permukaan bumi. Gas CO. menjadi perhatian penting karena memiliki
kontribusi yang paling tinggi terhadap kandungan gas rumah kaca, yaitu sebesar 55%
dari emisi karbon yang dihasilkan oleh aktivitas manusia. Jika emisi CO2 terus meningkat
maka dikhawatirkan konsentrasinya akan mencapai 900 ppm pada akhir abad ini
(Solomon et al., 2009; Septiani et al., 2018).

Konsentrasi CO; di Indonesia mengalami peningkatan 2,66% sejak pengukuran
tahun 2004 (379,6 ppm). Provinsi yang paling banyak mengemisikan gas CO, adalah
Provinsi Jawa Barat yakni sebesar 95 juta ton, sedangkan provinsi yang paling banyak
menyerap gas CO, adalah Provinsi Papua yakni 20 juta ton (Samiaji, 2011; Septiani et
al., 2018). Laut menyerap CO, melalui fotosintesis oleh komunitas plankton dan vegetasi
pesisir (lamun & mangrove). Proses tersebut digunakan sebagai salah satu konsep
untuk mengurangi efek gas rumah kaca. Selain ekosistem mangrove, ekosistem lamun
berpotensi menyimpan karbon dalam jumlah besar, sehingga kemampuannya tersebut
dikenal sebagai “Blue Carbon” (Septiani et al., 2018). Karbon biru merupakan karbon
yang tersimpan pada ekosistem yang ada di laut seperti ekosistem mangrove, ekosistem
rawa asin, dan ekosistem lamun. Hasil penyerapan karbon oleh lamun pada proses
fotosintesis disimpan atau dialirkan ke beberapa kompartemen dalam bentuk biomassa
pada atas substrat maupun bawah substrat (Wismar, 2021).

Lamun merupakan satu-satunya tumbuhan tingkat tinggi yang mampu hidup
terendam di bawah permukaan air laut. Padang lamun sebagai penyusun ekosistem
pesisir memiliki kemampuan untuk menyimpan karbon (carbon storage) (Hertyastuti et
al., 2020). Menurut Alongi et al. (2015), terdapat tiga carbon pool pada lamun yaitu
biomassa bagian atas substrat (AS), biomassa bagian bawah substrat (BS) dan
sedimen. Potensi lamun sebagai karbon biru (blue carbon) terbesar pada bagian bawah
lamun yang terdiri dari rhizoma dan akar lamun (Yushra et al., 2020). Ekosistem lamun
dapat menyimpan stok karbon dalam jumlah besar karena didukung oleh kondisi
substrat yang jenuh dengan air dan juga kemampuan lamun dalam menangkap sedimen
(Duarte et al., 2005; Hertyastuti et al., 2020). Ekosistem padang lamun dapat menyimpan
83.000 metrik ton karbon dalam setiap kilometer persegi, lebih tinggi dibandingkan

kemampuan hutan hujan tropis menyerap karbon yakni hanya sekitar 30.000 metrik



ton/km2 (Fourqurean et al., 2012; Septiani et al., 2018). Kondisi substrat yang selalu
jenuh air menciptakan keadaan anoksik yang tidak mendukung reaksi pelepasan
karbon, sehingga karbon dapat tersimpan pada ekosistem lamun dalam waktu yang
lama (Gunawan et al., 2019). Rata-rata stok karbon global di lapisan sedimen
permukaan ekosistem padang lamun sebesar 165,6 MgCha? (Fourqurean et al., 2012;
Hertyastuti et al., 2020).

Meskipun lamun memiliki peran penting di wilayah pesisir dan laut, namun laju
degradasi padang lamun dari waktu ke waktu cukup tinggi. Penurunan luas padang
lamun secara keseluruhan antara tahun 1990 dan awal tahun 2000, yang diperkirakan
lebih dari 7% per tahun. Kerusakan ini menyebabkan degradasi fungsi ekosistem lamun,
termasuk potensinya dalam upaya mitigasi perubahan iklim. Berkurangnya luasan
padang lamun akan mengurangi jumlah cadangan karbon yang pada akhirnya akan
mengurangi jumlah karbondioksida yang terserap (Mashoreng et al., 2021). Potensi
penyerapan karbon adalah aspek kunci dari pengaturan iklim, dan ekosistem padang
lamun telah menunjukkan potensi penyerapan karbon yang tinggi karena terakumulasi
dari produksi in situ dan sedimentasi partikulat karbon dari kolom air (Harahap et al.,
2021).

Pulau Bonetambung berjarak +17,2 km dari daratan Sulawesi merupakan pulau
karang dengan luas +5,4 ha. Secara geografis terletak di posisi 109°19'548"BT dan 05°
02’48 LS. Di sisi selatan, utara dan timur ditemukan padang lamun yang didominasi
oleh jenis Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, dan Halophila ovalis (Afrisal, 2016).
Lamun di perairan pulau Bonetambung terdiri dari 6 jenis lamun, yaitu dari family
Hydrocharitaceae yaitu Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii, dan Halophila ovalis.
Dari family Potamogetonaceae yaitu Halodule uninervis, Cymodocea rotundata, dan
Syringodium isoetifolium (Qurahman, 2013). Total luasan ekosistem padang lamun di
Pulau Bonetambung yang didapatkan berdasarkan hasil analisis citra yakni 14,175
ha (Yushra et al., 2020). Ekosistem padang lamun yang cukup luas ini dapat
memungkinkan dalam penyimpanan karbon dengan kapasitas yang besar.

Berdasarkan latar belakang diatas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai
Estimasi Stok Karbon dan Kaitannya dengan Kerapatan pada Ekosistem Padang Lamun
di Pulau Bonetambung, Kota Makassar. Hal ini guna melengkapi informasi dalam

pengelolaan dan rehabilitasi padang lamun di Pulau Bonetambung, Kota Makassar.

B. Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mengestimasi tutupan dan kerapatan pada ekosistem padang lamun.



2. Mengestimasi stok karbon pada biomassa lamun bagian atas substrat (AS) dan
bagian bawah substrat (BS) pada ekosistem padang lamun di Pulau
Bonetambung.

Mengestimasi stok karbon pada sedimen padang lamun di Pulau Bonetambung.

Melihat hubungan stok karbon dengan kerapatan padang lamun di Pulau

Bonetambung.

Kegunaan dari penelitian ini yaitu agar dapat menjadi informasi dan rujukan dalam
penelitian mengenai peranan ekosistem padang lamun. Serta dapat menjadi informasi
terkait pengembangan pengelolaan dan rehabilitasi padang lamun dalam rangka
penyusunan kebijakan mengenai perencanaan mitigasi bencana perubahan iklim di

Pulau Bonetambung, Kota Makassar.



[I.  TINJAUAN PUSTAKA

A. Gambaran Umum Padang Lamun

Lamun merupakan flora (tumbuhan) yang terendam dalam air laut serta memiliki
akar, batang dan daun sejati. Lamun dapat memproduksi makanannya sendiri dengan
cara fotosintesis (autotrof) dan dapat membentuk sebuah kelompok yang disebut
padang lamun. Fungsi yang dimiliki lamun selain diperuntukkan bagi biota laut, ternyata
lamun memiliki fungsi sebagai penyimpan karbon biru (Blue Carbon) (Wahyudi, 2016;
Wismar 2021).

Dalam ekosistem padang lamun, tumbuhan lamun merupakan komponen biotik
yang bersifat autotrof (autotroph) (Gopal dan Bhardwaj, 1979; Irawan, 2017). Sebagai
organisme autotrof, lamun memiliki kemampuan fotosistesis untuk menghasilkan materi
organik baru. Proses ini disebut juga sebagai produksi primer (Azkab, 2000). Laju
produksi (produktivitas) lamun memiliki nilai tertinggi di daerah tropis dibanding daerah
lainnya (Dawes, 1981; Irawan, 2017). Dengan demikian, vegetasi lamun sangat penting
keberadaannya di daerah tropis karena selain berperan dalam penyerapan CO2, hasil
fiksasi karbon ini sebagian besar memasuki rantai makanan di laut, baik melalui hebivori
yang dilanjutkan dengan pemangsaan oleh tingkat trofik di atasnya maupun melalui
proses dekomposisi sebagai serasah (Hutomo dan Azkab, 1987; Irawan 2017).

Beberapa faktor yang mempengaruhi kerapatan jenis lamun diantaranya adalah
kedalaman, kecerahan dan tipe substrat. Lamun tumbuh pada daerah yang lebih dalam
dan jernih memiliki kerapatan jenis lebih tinggi daripada lamun yang tumbuh di daerah
dangkal dan keruh. Lamun berada pada substrat lumpur dan pasir kerapatannya akan
lebih tinggi daripada lamun yang tumbuh pada substrat karang mati (Kiswara, 2004;
Daeng, 2018).

Ada beberapa tumbuhan yang hidup di area permukaan laut dan berperan penting
dalam menyerap CO2 seperti, mangrove menyerap CO2 yang ada di udara, makroalga
dan fitoplakton menyerap CO2 yang ada di air namun bersifat dinamis, mengikuti
perubahan kualitas air dan tekanan lingkungan sehingga kelimpahannya sering berubah
sepanjang waktu. Sebaliknya, lamun dapat menyerap CO2 dan sifatnya lebih stabil
sehingga membentuk ekosistem padang lamun di pesisir yang didiami oleh berbagai

biota lainnya (Irawan, 2017).

B. Morfologi Lamun

Secara umum morfologi tumbuhan lamun terdiri dari daun dan seludang, batang

yang menjalar yang disebut rimpang (rhizoma) serta akar yang tumbuh pada bagian



rimpang (Rahmawati et al., 2014). Tumbuhan ini memiliki akar, batang dan daun sejati
sehingga dapat masuk kategori tumbuhan tingkat tinggi. Secara morfologi, lamun juga
memiliki kesamaan dengan tumbuhan rumput di daratan (Wagey, 2013). Adapun

morfologi lamun secara umum dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Morfologi lamun (Di Carlo dan McKenzie, 2011)

Daun lamun memiliki dua bagian yaitu, seludang dan daun, namun genus
Halophila tidak memiliki seludang. Seludang ini berfungsi untuk menutupi rimpang yang
baru tumbuh serta melindungi daun muda (Wagey, 2013). Selain itu, salah satu hal yang
membedakan lamun dengan rumput ialah ketiadaan stomata dan adanya kutikel yang
tipis yang berfungsi untuk pertukaran gas dan nutrien pada lamun. Lamun memiliki
bentuk daun yang beragam, diantaranya adalah bentuk seperti pita, lidi maupun bulat
(Sjafrie et al., 2018).

Rhizoma merupakan batang yang terbenam serta menjalar di dalam substrat dan
beruas-ruas. Pada setiap ruashya ditumbuhi cabang-cabang berupa batang pendek
yang tegak ke atas, berdaun serta berbunga. Bagian dimana 8 daun tumbuh pada
segmen disebut node, sedangkan jarak antar node disebut dengan internode. Selain itu,
pada ruas-ruas tersebut juga ditumbuhi akar, dimana akar dan rhizoma ini nantinya akan
mencengkram substrat serta dapat menahan hempasan gelombang dan arus laut.
Rhizoma pada lamun memiliki ukuran dari beberapa millimeter hingga satu meter atau
lebih  (Azkab, 2006). Rhizoma juga merupakan alat yang efektif untuk
perkembangbiakan secara vegetatif pada lamun. Komposisi rhizoma lebih besar

dibandingkan bagian lamun lainnya, yakni mencapai 60-80% (Wagey, 2013).



Lamun memiliki akar serabut yang tumbuh pada bagian bawah rhizoma dan
memiliki arah vertikal ke bawah yang berfungsi untuk menancap dengan kuat pada dasar
substrat sehingga dapat menahan hempasan gelombang dan arus laut. Perakaran
lamun memiliki bentuk yang berbeda pada masing-masing spesies. Seperti pada genus
Halophila dan Halodule misalnya, keduanya memiliki karakteristik perakaran tipis
(fragile) seperti rambut dan berdiameter kecil. Di samping itu, lamun juga memiliki
phloem (jaringan transpor nutrien) dan xylem (jaringan transpor air) yang sangat tipis
(Wagey, 2013).

C. Jenis-jenis Lamun

Di seluruh dunia telah diidentifikasi terdapat 60 jenis lamun, 13 diantaranya
ditemukan di Indonesia. Dari 13 jenis lamun yang tumbuh di perairan Indonesia, 10 jenis
ditemukan di Sulawesi (Halodule uninervis, H. pinifolia, Cymodocea rotundata, C.
serrulata, Syringodium isoetifolium, Thalassodendron ciliatum, Enhalus acoroides,
Thalassia hemprichii, Halophila ovalis, dan H. minor) dan di Kepulauan Spermonde di
temukan 7 jenis lamun yang tumbuh (Enhalus acoroides, Cymodocea rotundata,
Syringodium isoetifolium, Thalassia hemprichii, Halodule uninervis, Halophila ovalis, dan
H. minor) (Gosari dan Haris, 2012).

D. Fungsi dari Peranan Lamun

Besarnya peranan ekosistem lamun bagi kehidupan manusia terbagi atas dua
kategori yaitu sebagai penyedia sumber daya alam dan sebagai penyedia jasa. Peranan
ekosistem lamun sebagai penyedia sumber daya alam lainnya adalah ekosistem lamun
sebagai habitat berbagai jenis biota, yang meliputi sekitar 360 spesies ikan, 117 makro
alga, 24 jenis moluska seperti kima pasir (Hyppopus hyppopus), 70 jenis krustase dan
45 jenis echinodermata seperti teripang (Holothuria sp) dan bulu babi (Trineuptes
gratilla) (Kiswara, 2009; Yushra et al., 2020). Ekosistem lamun sebagai penyedia jasa
antara lain: 1) sebagai penyedia ruang untuk budidaya, wisata pemancingan dan
penerima limbah, 2) pendaur zat hara, perangkap sedimen dan peredam arus, serta 3)
kemampuannya memfiksasi karbon (CO2 dan HCOs.) dari kolom air (Beer et al., 2002;
Yushra et al., 2020) yang kemudian masuk ke dalam rantai makanan ataupun disimpan
sebagai karbon rosot/sink baik dalam biomassa atau di sedimen (Duarte, 2002;
Nelleman et al., 2009; Yushra et al., 2020), 4) sebagai stabilisasi ekosistem (Duffy, 2006,
Yushra et al., 2020).

Potensi lamun sebagai karbon biru (blue carbon) terbesar pada bagian bawah
lamun yang terdiri dari rhizome dan akar lamun (Yushra et al., 2020). Potensi padang

lamun dalam menyimpan karbon (carbon sequestration) merupakan bukti penting yang
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menunjukkan kemampuan lamun dalam mitigasi perubahan iklim. Dengan menyerap
dan menyimpan karbon maka emisi karbon di lingkungan bisa dikurangi sehingga
mengurangi laju pemanasan global yang menjadi penyebab utama perubahan iklim
global. Karbon yang tersimpan ini kemudian akan berkontribusi dalam menambah

cadangan karbon di padang lamun berupa standing stock (Irawan, 2017).

E. Biomassa Lamun

Biomassa adalah bobot individu dari suatu populasi atau kelompok populasi yang
seringkali dinyatakan per unit luas atau volume. Biomassa biasanya digunakan untuk
menggambarkan struktur tropik dari suatu komunitas (Qurahman, 2013). Secara umum
biomassa adalah total kandungan material organik suatu organisme hidup pada tempat
dan waktu tertentu. Nilai biomassa dipengaruhi oleh morfologi dari jenis lamun itu sendiri.
Nilai biomassa juga dapat dipengaruhi oleh kerapatan, dimana semakin tinggi kerapatan
lamun maka semakin tinggi biomassa yang dihasilkan (Azizah et al., 2016; Akbar, 2022).
Biomassa lamun terbagi atas biomassa atas substrat (above ground) dan biomassa
bawah substrat (below ground). Biomassa di bagian atas terdiri dari daun, seludang dan
batang vertikal. Pada beberapa jenis batang vertikal tidak ditemukan. Biomassa di
bagian bawah terdiri dari akar dan rhizoma. Semakin besar nilai nisbah maka perbedaan
antara biomassa bagian atas dan biomassa bagian bawah tidak terlalu besar, sebaliknya
semakin kecil nishah maka biomassa bagian bawahnya relatif sangat besar dibanding
biomassa atasnya. Tingginya biomassa di bagian bawah menunjukkan bahwa sebagian
besar hasil fotosintesis lamun disimpan di bawah sedimen. Salah satu fungsi dari kondisi
tersebut adalah untuk memperkuat penancapan lamun (Mashoreng et al., 2018).

Tumbuhan Lamun melakukan proses fotosintesis yang kemudian akan
menghasilkan organic matter dari bahan anorganik yang akan dibantu oleh sinar
matahari. Output yang dihasilkan oleh lamun melalui proses fotosintesis pada saat
penyerapan karbon akan disimpan oleh lamun dalam bentuk biomass yang disimpan
pada bagian atas substrat (daun) dan bagian bawah substrat (rhizoma dan akar)
(Supriadi et al., 2012).

Wahyudi et al, (2016) menyatakan bahwa rata-rata biomassa lebih tinggi di bagian
bawah substrat dibandingkan dengan atas substrat, hal ini dikarenakan materi biomassa
yang terbentuk di bagian bawah substrat umumnya berupa biomassa yang lebih padat
dibandingkan dengan biomassa di atas substrat seperti daun. Nilai biomassa yang
berada di bawah substrat berasal dari nutrisi yang diserap oleh akar pada sedimen serta
material organik hasil fotosintesis yang sebagian besar disimpan pada rhizoma yang
berkaitan erat dengan daya tancap lamun pada substrat untuk bertahan dari arus dan

gelombang laut (Tasabaramo et al.,2015; Wismar et al., 2021).



Nilai dari biomassa dapat dipengaruhi oleh kerapatan yaitu semakin tinggi nilai
kerapatan lamun maka semakin tinggi nilai biomassa yang dihasilkan lamun tersebut.
Besarnya suatu nilai biomassa pada lamun bukan hanya merupakan fungsi dari ukuran

tumbuhan tetapi juga merupakan fungsi dari kerapatan (Wismar et al., 2021).

F. Karbon

Lautan memiliki peranan yang sangat penting dalam siklus karbon secara global.
Menurut (Rahmawati, 2011), sekitar 93% CO, di bumi disirkulasikan dan disimpan
melalui lautan, khususnya ekosistem pesisir pantai yang dapat menyimpan karbon
dalam jumlah yang banyak dalam jangka waktu yang relatif lama. Gas CO, di atmosfer
masuk ke laut karena adanya perbedaan antara tekanan parsial CO, di laut dan atmosfer
serta kemampuan laut untuk melarutkan zat tersebut (koswara, 2022).

Dalam siklus karbon, mekanisme alami untuk mengurangi CO, di alam adalah
melalui proses fotosintesis oleh vegetasi (Sunquist et al., 2008; Bala, 2014; Irawan,
2017). Melalui fotosistesis, CO, akan diikat dan diubah menjadi biomassa dalam bentuk
organ tubuh ataupun cadangan makanan. Biomassa ini kemudian akan masuk dalam
jaring makanan melalui proses herbivora (Diaz-Pulido dan McCook, 2008; Madsen,
2014; Irawan, 2017) maupun dekomposisi (Trancoso, 2002; Lembi, 2014; Irawan, 2017).
Dengan demikian, tumbuhan berperan penting dalam mengurangi pemanasan global
dan pengasaman laut serta menjadi produsen yang sangat berguna bagi organisme lain
dalam jaring makanan (Irawan, 2017).
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Gambar 2. Alur sederhana penyerapan dan penyimpanan karbon (Wahyudi et al., 2018)



Aliran CO, dari udara melewati muka air laut merupakan fungsi dari kelarutan
(Solubility) CO, di dalam air laut dan dikenal sebagai solubility pump. Jumlah CO,
terlarut di air laut dipengaruhi oleh kondisi fisika-kimia (suhu, salinitas, dan total
alkanitas) dan proses biologi (produktivitas primer) yang terjadi di laut. Melalui proses
pertukaran gas, CO, ditransfer dari udara ke laut dan berubah bentuk menjadi dissolved
inorganic carbon (DIC). Proses ini terjadi secara terus-menerus karena laut tidak jenuh
oleh kandungan CO; jika dibandingkan dengan atmosfer (Koswara, 2022).

Karbondioksida merupakan unsur yang penting dalam suatu perairan, sama
halnya seperti tumbuhan di darat, karbondioksida penting karena dibutuhkan oleh
organisme perairan seperti fitoplankton, makroalga, dan juga lamun untuk proses
fotosintesis. Lamun sebagai tumbuhan juga melakukan proses fotosintesis yang
memanfaatkan CO, dalam proses pertumbuhannya. Kemampuan lamun dalam
melakukan fotosintesis memanfaatkan karbondioksida dan menyimpannya dalam
bentuk biomassa dalam jangka waktu yang cukup lama. Lamun melakukan fotosintesis
dengan memanfaatkan gas CO, yang terlarut dalam air dikarenakan habitatnya yang
menenggelamkan diri di perairan (Rustam et al., 2019).

Dalam melakukan fotosintesis lamun memanfaatkan karbon anorganik di kolom
air sehingga lamun dapat mereduksi CO.. Hal ini menunjukkan adanya kemampuan
ekosistem lamun menenggelamkan (sink) CO dari atmosfer ke laut dengan mekanisme
adanya perbedaan tekanan parsial dari atmosfer ke laut untuk fotosintesis yang
kemudian tersimpan baik dalam bentuk biomassa lamun itu sendiri maupun tersimpan
di dasar perairan atau sedimen (Rustam et al., 2019).

Blue carbon (karbon biru) merupakan istilah yang digunakan untuk menyebut
penyerapan karbon oleh lautan termasuk dengan organisme di dalamnya. Diperkirakan
karbon biru dapat menyerap sekitar 55% karbon dari atmosfer dan digunakan untuk
fotosintesis oleh organisme autotrof. Vegetasi yang berperan menjadi karbon biru lautan
diantaranya adalah mangrove, rawa payau (salt marshes), dan lamun. Meskipun
biomassa vegetasi intertidal ini hanya sekitar 0,05% dari tumbuhan darat, namun siklus
karbon yang terjadi di lautan jika dijumlahkan dalam setahun hampir sama bahkan lebih
dibandingkan dengan tumbuhan darat. Hal tersebut menunjukkan efisiensi dari
tumbuhan laut dalam menjalankan perannya sebagai carbon sink (Graha, 2016).

Padang lamun sebagai salah satu vegetasi pesisir juga memiliki peran sebagai
blue carbon. Seperti tumbuhan darat lainnya, lamun memanfaatkan karbondioksida
(COy) untuk proses fotosintesis serta menyimpannya dalam bentuk biomassa. Menurut
hasil penelitian yang dilakukan oleh Pusat Penelitian Oseanografi LIPI, diketahui bahwa
padang lamun dapat menyerap rata-rata 6,9 ton C/ha per tahun atau setara dengan
24,13 ton CO2/ha per tahun (Sajfrie et al., 2018).



Kandungan karbon tersimpan pada lamun sebagian besar berada di bagian
bawah, yaitu pada akar dan rhizoma. Secara umum jenis lamun yang mempunyai ukuran
morfologi yang kecil mempunyai komposisi karbon tersimpan di bagian bawah yang lebih
besar dibanding lamun yang berukuran besar, yakni lebih dari tiga perempatnya.
Tingginya karbon tersimpan pada bagian bawah substrat merupakan kunci peran lamun
sebagai salah satu ekosistem pesisir yang bersifat carbon sinker. Karbon yang
tersimpan di bawah substrat merupakan karbon yang “terkunci” karena sebagian besar
akan tertahan dan tertimbun sepanjang waktu (Miyajima et al., 2015; Mashoreng et al.,
2018).

Sedimen merupakan penampung terakhir dari seluruh proses fisik, kimia dan
biologi yang terjadi di ekosistem perairan laut. Kondisi fisik sedimen juga lebih stabil
dalam kurun waktu yang lama (Rustam et al., 2015; Maulidiyah, 2019). Sebagai salah
satu bagian dari karbon biru, lamun tidak seperti tumbuhan darat lainnya yang lebih
banyak menyimpan karbon organik pada biomassanya, stok karbon pada lamun lebih
banyak disimpan pada sedimen. Sedimen lamun ini mampu mengakumulasi karbon
selama ribuan tahun (Serrano et al., 2018; Maulidiyah, 2019). Menurut penelitian yang
dilakuakan oleh (Kennedy et al., 2010), sedimen pada padang lamun memiliki potensi
yang besar dalam menyimpan karbon. Berdasarkan data dari 207 padang lamun di 88
lokasi yang berbeda, diperkiran sedimen lamun dapat menyimpan karbon dalam jumlah
44 hingga 112 Tg C/tahun (Maulidiyah, 2019).

Adanya sedimentasi di daerah lamun akan membantu percepatan penimbunan
karbon tersebut karena semakin dalam posisi karbon pada lapisan sedimen maka
aktifitas dekomposisi oleh mikroorganisme semakin berkurang atau tidak lagi
berlangsung (Mateo et al., 1997; Mashoreng et al., 2018). Menurut Fenchel et al., (1998)
dan Thamdrup (2000), pada lapisan beberapa milimeter bagian atas substrat di pantai,
aktivitas mikroba masih sangat penting untuk mendekomposisi bahan organik, namun
seiring dengan pertambahan kedalaman substrat, aktivitas dekompaosisi juga berkurang
(Mashoreng et al., 2018).

G. Parameter Lingkungan

1. Suhu

Suhu merupakan faktor penting dalam kelangsungan hidup tumbuhan, dan dalam
lingkungan laut juga mengontrol pH dan konsentrasi karbon dioksida (CO>) yang terlarut
dalam kolom air (Wagey, 2013). Pada suhu, jika suhu dibawah 15°C maka akan

menyebabkan produktivitas yang terbatas pada lamun, sedangkan pada suhu 10°C tidak
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terjadi pertumbuhan pada lamun, hamun tumbuhan tersebut tidak dikatakan telah mati
(Akbar, 2022).

2. Salinitas

Kisaran salinitas yang dapat ditoleransi oleh lamun yaitu 10-40%. dan nilai
optimumnya yaitu 35%.. Penurunan salinitas akan menurunkan kemampuan lamun
untuk melakukan fotosintesis. Toleransi lamun terhadap salinitas bervariasi, juga
terhadap jenis dan umur. Salinitas juga berpengaruh terhadap biomassa, produktivitas,
kepadatan, lebar daun, dan kecepatan pulih. Kepadatan lamun akan semakin meningkat
dengan meningkatnya salinitas. Biasanya, lamun tumbuh secara maksimal pada
salinitas 35%o, meskipun telah diamati hilamun hidup pada salinitas 4-65%.. Hal ini jelas

bahwa beberapa hilamun lebih toleran terhadap fluktuasi salinitas (Wagey, 2013).

3. Kekeruhan

Berdasarkan Surat Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 51 Tahun
2004 Tentang Baku Mutu Air Laut, nilai kekeruhan untuk wisata dan biota laut adalah <5
NTU. Lamun membutuhkan intensitas cahaya yang tinggi untuk membantu dalam
proses fotosintesis. Hal tersebut diperlihatkan dengan adanya observasi yang
distribusinya terbatas pada perairan dengan kedalaman perairan tidak lebih dari 10
meter. Beberapa aktivitas yang meningkatkan muatan sedimentasi pada badan air akan
berakibat pada tingginya turbiditas sehingga berpotensi untuk mengurangi penetrasi
cahaya. Sehingga dapat mengganggu produktivitas primer dari ekosistem padang lamun
(Dahuri et al., 2001).

4. Arus

Produktivitas padang lamun dipengaruhi oleh kecepatan arus. Arus di perairan,
terutama di ekosistem padang lamun berperan penting dalam produktivitas padang
lamun. Hal ini disebabkan arus atau pergerakan massa air laut yang baik akan
mengangkut nutrien dan oksigen masuk ke padang lamun dan mengalirkan CO; hasil

metabolisme keluar dari padang lamun (Wagey, 2013).

5. Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman (pH) merupakan logaritma negatif dari konsentrasi ion-ion
hidrogen yang terlepas dalam suatu cairan dan merupakan indikator baik buruknya suatu
perairan. pH suatu perairan merupakan salah satu parameter kimia yang cukup penting
dalam memantau kestabilan perairan. Air laut mempunyai kemampuan menyangga

yang sangat besar untuk mencegah perubahan pH. Perubahan pH sedikit saja dari pH
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alami akan memberikan petunjuk terganggunya sistem penyangga. Hal ini dapat
menimbulkan perubahan dan ketidakseimbangan kadar CO; yang dapat

membahayakan kehidupan biota laut. (Rukminasari et al., 2014).
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