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PENDAHULUAN UMUM

1.1. Latar Belakang

Tumbuhan lamun merupakan tumbuhan tingkat tinggi yang memiliki
rhizoma (rimpang), daun, dan akar. Tumbuhan ini dari kelas Monocotyledoneae
yang berevolusi dari tumbuhan daratan dan secara fisiologis telah beradaptasi di
perairan laut (Mishra & Deepak, 2021) dan dapat membentuk padang lamun yang
luas pada semua perairan kecuali pada perairan kutub (Mckenzie et al., 2020).
Tumbuhan lamun sangat penting bagi lingkungan sekitar maupun biota yang ada
didalamnya karena mampu menghasilkan oksigen terlarut yang dapat digunakan
oleh biota laut (Thangaradjou & Bhatt, 2017), dan mendukung habitat pakan dari
biota penyu (BPSPL Pontianak, 2015), dugong (Salim et al., 2016). Tumbuhan ini
juga dapat menfilter kolom perairan (Ruiz-Frau et al., 2017) dan menyaring patogen
dari perairan pesisir, sehingga membantu mengurangi kontaminasi pada makanan
laut dan penyakit bakteri terumbu karang (Unsworth & Cullen-unsworth, 2018).
Selain itu, dapat menstransfer nutrien dan bahan organik (karbon) ke perairan lebih
dalam dari lautan (Duarte & Krause-Jensen, 2017) dan menangkap partikel
suspensi (Jiang et al., 2019).

Pertumbuhan lamun sangat dipengaruhi beberapa faktor lingkungan
diantaranya kedalaman, substrat, ukuran butir substrat, bahan organik, suhu
perairan dan cahaya (Meysick et al., 2019; Jahnke et al., 2019), ketersediaan
nutrien (Murphy et al., 2021), energi gelombang (Uhrin et al., 2018), salinitas
(Ontoria, 2020), dan kekeruhan (Amri et al., 2021). Ketidakseimbangan faktor-faktor
ini pada habitat lamun akan mengakibatkan tumbuhan lamun mengalami degradasi
hingga mengalami kepunahan (Unsworth et al., 2018). Banyak ekosistem di
belahan dunia telah mengalami degradasi. Tidak hanya mengancam biodiversitas
namun secara global mengancam kapasitasnya sebagai penyerap karbon jangka
panjang (Waycott et al., 2009; Mazarrasa et al., 2018).

Khogkhao et al. (2017), menjelaskan distribusi Cymodocea rotundata dan
Halophila ovalis di Pulau Talibong-Thailand dipengaruhi oleh faktor kedalaman,
salinitas dan suhu. Suonan et al. (2017), menemukan bahwa peningkatan frekuensi
air tawar zona intertidal dapat meningkatkan frekuensi berbunga dan fekunditas
"an meningkatkan reproduksi seksualnya. Artika et al. (2020),
a bibit Enhalus acoroides sangat bergantung pada cadangan
ningkatan suhu dapat menghasilkan perkembangan bibit yang
ang et al. (2018), pada eksperimennya menyimpulkan bahwa
ari bibit E. acoroides kurang dipengaruhi oleh hipersalinitas
dingkan dengan hiposalinitas. Selain itu, efisiensi fotosintesis
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kombinasi survei dan laboratorium, menemukan bahwa salinitas 20 ppt dan
kekeruhan dibawah 50 NTU cocok untuk pertumbuhan Zostera japonica. Biomassa
menurun secara signifikan saat kekeruhan meningkat hingga > 50 NTU. Salinitas
yang tinggi (> 25 ppt) dan sangat keruh (> 100 NTU) merupakan lingkungan yang
tidak kondusif untuk pertumbuhan anakan lamun. Namun, pada kondisi kekeruhan
tinggi, pertumbuhan lebih bagus pada salinitas yang rendah daripada salinitas
tinggi. Amri et al. (2021), mengatakan bahwa Enhalus acoroides mengembangkan
plastisitas morfologis dalam menanggapi kekeruhan di atas >50 NTU.

Secara umum, perairan Kabupaten Tanah Bumbu merupakan perairan
yang menghadap langsung dengan Laut Jawa dan Selat Makassar. Laut Jawa
berada di sisi selatan daratan utama Kalimantan dan di sisi timur daratan utama
terletak Selat Makassar. Perairan ini juga berbatasan langsung dengan daratan
utama Pulau Laut atau Kabupaten Kotabaru, Kalimantan Selatan. Segala aktivitas
pesisir, baik yang berada di darat maupun perairan memberikan dampak langsung
terhadap ekosistem pantai yang ada di daerah ini dan salah satu yang terdampak
adalah ekosistem lamun yang letaknya sangat dekat dengan daratan. Berdasarkan
studi pendahuluan, keberadaan habitat lamun di perairan Kabupaten Tanah Bumbu
ditemukan di perairan terbuka (Laut), perairan semi tertutup (Selat) dan perairan
tertutup (Tambak). Habitat lamun di perairan laut tersebar di beberapa gugusan
Gosong Karang (GK) seperti GK Katoang, GK Penyulingan, GK Anugrah, dan
Tanjung Kandang Haur. Adapun habitat lamun di perairan selat tersebar mulai di
sisi selatan Pulau Burung dan sisi timur dari daratan Kabupaten Tanah Bumbu.
Pada perairan tambak, habitat lamun ditemukan di beberapa kolam budidaya
nelayan yang tersebar di Kabupaten Tanah Bumbu. Tambak yang ada di daerah ini
merupakan tambak sistem tradisional dengan memanfaatkan pasang surut untuk
memasukkan dan mengeluarkan air yang ada di dalam tambak.

Keberadaan tumbuhan lamun di perairan ini terbilang unik, karena mampu
hidup dan beradaptasi di perairan yang didominasi dengan perairan keruh
disebabkan tekanan secara kontinu baik berasal dari darat maupun dari laut itu
sendiri. Habitat lamun ini berada sangat dekat dengan bibir pantai dan sudah lama
di bawah ancaman perubahan lahan di daerah aliran sungai, aktivitas industri dan
tambang batubara (aktivitas pelabuhan khusus terminal batubara dan kelapa sawit),
masukan nutrien (budidaya tambak, limbah perkebunan sawit dan sungai), banijir,
kegiatan penangkapan ikan dan ancaman lainnya (Salim et al., 2024). Keunikan
lainnya adalah ditemukannya spesies lamun dari genus Ruppia (Salim et al., 2025),
tumbuhan lamun ini dianggap sebagian punah di beberapa perairan Indonesia dan
hanya tercatat dalam koleksi herbarium yang diambil pada tahun 1847 oleh
; mans pada tahun 1962 di Herbarium Bogoriense (Kuriandewa
1sarkan hal tersebut, informasi status tumbuhan lamun di
nyak dikaji dan masih sedikit data yang valid baik itu di dalam
liah dan laporan progresif dari pemerintah yang sudah
1, sangat penting untuk melakukan lebih banyak penelitian

untuk mengisi kesenjangan pemahaman tumbuhan lamun di
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1.2. Rumusan Masalah

Perairan Kabupaten Tanah Bumbu sangat dipengaruhi oleh masukan
Daerah Aliran Sungai (DAS) yang ada di Kabupaten Tanah Bumbu, yakni DAS
Satui, DAS Kusan, DAS Batulicin dan DAS Cantung. Dari arah laut, perairan ini
sangat dipengaruhi oleh massa air Laut Jawa dan Selat Makassar (DLH Prov.
Kalsel, 2018). Salah satu potensi terbesar ancaman daerah pesisir dan ekosistem
di daerah ini adalah banijir dari sungai dan masuk ke perairan laut (Pratama et al.,
2021), akibatnya perairan dekat pantai cenderung selalu keruh karena sedimen
mengalami siklus sedimentasi dan resuspensi (Asmawi, 2020). Proses sedimentasi
dan resuspensi ini semakin meningkat pada musim barat atau musim hujan yang
terjadi daerah ini (Pratama et al., 2021; Jamal et al., 2020) yang mengakibatkan
kualitas perairan menjadi buruk dan menyebabkan hilangnya atau degradasi
sebagian padang lamun (Unsworth et al., 2018).

Adanya pergerakan dan pertemuan massa air laut (Laut Jawa dan Selat
Makassar) serta masukan DAS ke perairan akan mengubah karakteristik perairan
baik secara fisik maupun kimia. Dengan kondisi seperti ini, perairan terus
berfluktuasi tergantung pada percampuran air laut dan air tawar dari sungai, apalagi
dipengaruhi oleh arus pasang surut dan pengadukan oleh angin pada masing-
masing musimnya (musim barat, musim peralihan 1, musim timur dan musim
peralihan 2) (DKP Prov. Kalsel, 2020). Pada musim hujan atau banjir musiman
meningkatkan aliran air tawar ke muara yang dapat menurunkan salinitas dan
meningkatkan kekeruhan (Proum et al., 2018). Pada penelitian eksperimen, pada
salinitas rendah (tanpa kekeruhan) menunjukkan Zoostera japonica tidak mampu
bertahan hidup secara efektif. Pada masa juvenil, spesies ini lebih sensitif namun
pada masa dewasa memiliki toleransi yang lebih kuat terhadap cekaman salinitas
(Hou et al., 2020). Li et al. (2020), dalam eksperimennya bahwa peningkatan
kekeruhan dapat menyebabkan peningkatan sedimen halus pada daun sehingga
menurunkan pertumbuhan dan kelangsungan hidup Z. marina. Adaptasi tumbuhan
lamun juga diamati, bahwa spesifik spesies Halodule pinifolia toleran dan mampu
beradaptasi pada berbagai salinitas dan sedimen pada Teluk Brunei, Borneo (Lamit
& Yasuaki, 2019).

Baru-baru ini, dilaporkan kembali keberadaan spesies lamun dari Ruppia
brevipedunculata di Danau Laut Mati, Pulau Rote, Nusa Tenggara Timur,
Indonesia. Habitat lamun di daerah ini memiliki salinitas perairan dengan tingkat
yang lebih tinggi dibandingkan dengan air laut pada umummya (40 - 42 ppt) dan
minim dlpengaruhl oleh aliran sungai, serta masih belum diketahui pengaruh dari

al., 2024). Hal ini berbeda dengan spesies yang sama di
fanah Bumbu, dimana spesies ini hanya ditemukan di perairan
ing masih dikelola secara tradisional. Keberadaan spesies
an Indonesia sangat penting mendapat perhatian untuk
anyak mengenai bioekologinya. Berdasarkan uraian-uraian
anyaan dapat dikemukakan dalam penelitian ini:
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Bagaimana potensi ancaman tumbuhan lamun di perairan Kabupaten Tanah
Bumbu Kalimantan Selatan?

Bagaimana sebaran tumbuhan lamun di perairan Kabupaten Tanah Bumbu
Kalimantan Selatan?

Bagaimana kondisi tumbuhan lamun (tutupan dan komposisi jenis lamun,
tutupan makroalga, morfometrik per spesies) sebagai respon terhadap kondisi
lingkungan di perairan Kabupaten Tanah Bumbu Kalimantan Selatan?
Bagaimana kondisi spesies lamun Ruppia brevipedunculata di perairan
tambak?

1.3. Tujuan Penelitian

1.

Menjelaskan objektiviytas potensi ancaman tumbuhan lamun di perairan
Kabupaten Tanah Bumbu, Kalimantan Selatan

Menganalisis sebaran dan luasan habitat lamun di perairan Kabupaten Tanah
Bumbu, Kalimantan Selatan.

Memahami status komunitas dan respon tumbuhan Ilamun terhadap
karakteristilk lingkungan berdasarkan lokasi dan musim yang berbeda di
perairan Kabupaten Tanah Bumbu, Kalimantan Selatan.

Menganalisis tumbuhan lamun Ruppia berdasarkan morfologi dan filogenetik,
sebagai spesies yang masih jarang ditemukan di perairan tambak Kabupaten
Tanah Bumbu, Kalimantan Selatan.

1.4. Kebaruan Penelitian

Peta sebaran spasial dan luasan lamun di perairan Kalimantan Selatan

Kondisi tumbuhan lamun di perairan Kalimantan Selatan dengan musim yang
berbeda.

Keberadaan spesies lamun Ruppia brevipedunculata di perairan tambak.
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BAB I

POTENSI ANCAMAN HABITAT LAMUN DI PERAIRAN KABUPATEN
TANAH BUMBU KALIMATAN SELATAN

2.1. Abstrak

Padang lamun merupakan salah satu komunitas pesisir yang paling
produktif, namun mudah terdegradasi atau hilang akibat penurunan kualitas fisik
kimia perairan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi ancaman
terhadap habitat lamun di perairan Kabupaten Tanah Bumbu, Kalimantan Selatan.
Survei lapangan dan studi literatur dilakukan pada penelitian ini untuk
mengumpulkan data primer dan sekunder (penunjang) seperti tutupan lahan, laju
sedimentasi, kekeruhan, pola arus, iklim, curah hujan dan spesies invasif. Hasil
penelitian menunjukkan potensi ancaman terbesar habitat lamun di perairan
Kabupaten Tanah Bumbu adalah sedimentasi dan kekeruhan yang meningkat
akibat adanya perubahan lahan di daerah aliran sungai (DAS) Kabupaten Tanah
Bumbu. Lima area yang difokuskan dalam pengamatan perubahan lahan (area 1-
5), memperlihatkan dominasi alih fungsi menuju area pertambangan atau lahan
terbuka. Faktor iklim, curah hujan, dan dinamika arus turut memperkuat mobilisasi
sedimen dari hulu ke muara dan perairan pesisir, sehingga berpotensi menekan
ketahanan dan layanan habitat lamun. Hasil ini juga menegaskan perlunya
pengendalian sedimen berbasis Daerah Aliran Sungai (DAS), penerapan praktik
pertambangan yang lebih ketat, penataan zona penyangga, serta pemantauan
kekeruhan dan laju sedimentasi secara berkala. Studi ini menyediakan dasar ilmiah
bagi pemerintah daerah dan pemangku kepentingan untuk merancang strategi
mitigasi dan adaptasi yang menjaga keberlanjutan habitat lamun di Kabupaten
Tanah Bumbu.

Kata Kunci: Lamun, sedimentasi dan kekeruhan, Tanah Bumbu, perubahan lahan,

2.2. Pendahuluan

Lamun adalah tumbuhan tingkat tinggi (Anthophyta) yang hidup dan
tumbuh terendam di perairan laut. Ekosistem lamun dikenal sebagai salah satu
ekosistem yang paling produktif di Bumi (Azcarate-Garcia et al., 2020). Lamun
berevolusi dari tumbuhan terestrial yang telah beradaptasi secara fisiologis dengan
perairan laut (Mishra & Deepak, 2021). Mereka dapat membentuk komunitas

: ikenal sebagai padang lamun) di hampir semua lintang kecuali
kenzie et al., 2020). Padang lamun merupakan salah satu

pesisir yang paling produktif dan memberikan layanan
ing dan bernilai di ekosistem laut, laguna, dan estuaria (Espel
han lamun melepaskan oksigen terlarut yang digunakan oleh
ia (Thangaradjou & Bhatt, 2017), menyaring kolom air (Ruiz-
dan menyaring patogen dari perairan pesisir, membantu
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mengurangi kontaminasi produk laut dan bakteri pada terumbu karang (Cullen-
Unsworth & Unsworth, 2018). Tumbuhan ini juga dapat memindahkan nutrisi dan
bahan organik (karbon) ke perairan yang lebih dalam di lautan (Duarte & Krause-
Jensen, 2017) serta menangkap partikel tersuspensi (Jiang et al., 2019). Namun,
lamun mudah terdegradasi atau hilang akibat penurunan kualitas air (Schrameyer
et al., 2018; Espel et al., 2019), polusi, budidaya perairan, spesies invasif, dan
penangkapan ikan (Murphy et al., 2019). Mereka juga dapat terpengaruh oleh
fenomena perubahan iklim, seperti peningkatan suhu air, serta sedimentasi, erosi,
dan pengasaman laut (Wilson & Lotze, 2019; Artika et al., 2020; Artika et al., 2021).

Keberadaan lamun sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan,
seperti kedalaman, ukuran butir substrat, bahan organik, suhu air, dan cahaya
(Jahnke et al., 2019; Meysick et al., 2019), ketersediaan nutrisi (Bulmer et al., 2018;
Murphy et al., 2021), energi gelombang (Uhrin & Turner, 2018), salinitas (Ontoria,
2020), dan kekeruhan (Bulmer et al., 2018; Li et al., 2020). Penurunan kualitas air,
yang sering kali ditunjukkan dengan tingginya kekeruhan, dapat menjadi penyebab
degradasi padang lamun dan terumbu karang (Yamamoto et al., 2019). Polusi
berupa debu batubara di perairan dapat berdampak langsung pada pertumbuhan
lamun akibat penurunan penetrasi cahaya, yang membatasi aktivitas fotosintesis
pada lamun (Berry et al., 2016; Tretyakova et al., 2021). Beberapa fenomena lain
juga dapat meningkatkan kekeruhan perairan pesisir, termasuk banijir, erosi,
limpasan hujan, dan peristiwa atmosfer akibat perubahan iklim serta operasi
pengerukan periodik (Zhou et al., 2017; Li et al., 2020).

Kekeruhan di daerah pesisir dipengaruhi oleh muatan sedimen terestrial
yang berasal dari beberapa daerah aliran sungai yang berdekatan (Yamamoto &
Nadaoka, 2018). Muatan sedimen di daratan meningkat akibat aktivitas manusia,
seperti intensifikasi pertanian dan kehutanan, yang membuat permukaan tanah
lebih rentan terhadap erosi tanah (Yamamoto et al., 2019). Konversi hutan
mangrove menjadi kolam budidaya perairan payau juga berkontribusi terhadap
peningkatan kekeruhan di daerah pesisir karena kolam-kolam ini dapat menjadi
sumber bahan organik dan input nutrisi, yang memicu pertumbuhan fitoplankton
yang masif (blooming alga) dan meningkatkan kekeruhan di perairan sekitarnya
(Yamamoto et al., 2019).

Kabupaten Tanah Bumbu, Provinsi Kalimantan Selatan, merupakan salah
satu daerah di Indonesia yang semakin tertekan oleh perubahan penggunaan
lahan, termasuk ekspansi perkebunan kelapa sawit, pertambangan batu bara, dan
operasi pelabuhan. Kegiatan-kegiatan tersebut menyebabkan sedimentasi tanah
dan bahan-bahan lain yang berasal dari daratan terbawa oleh limpasan ke sungai-
: 1i perairan laut, yang menyebabkan penurunan kualitas air laut
1 kekeruhan perairan (Jamal et al., 2020; Pratama et al. 2021).
ielitian tahun 2019 yang pernah dilakukan di perairan laut,
a spesies invasif dari kelas bivalvia (Dreissena spp.) yang
ada bagian-bagian tumbuhan lamun, keberadaan spesies

ngan tingginya aktivitas pelayaran (ballast kapal) yang ada di
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dapat merusak habitat laut, termasuk padang lamun dan terumbu karang (Unsworth
et al., 2018; Jamal et al., 2020). Berangkat dari konteks tersebut, penelitian ini
bertujuan menganalisis potensi ancaman habitat lamun di perairan Kabupaten
Tanah Bumbu dengan mengidentifikasi sumber-sumber tekanan darat-laut utama
dan mengevaluasi indikator penurunan kualitas perairan (kekeruhan dan laju
sedimentasi), serta keterkaitannya dengan kondisi habitat lamun. Temuan
penelitian ini diharapkan menjadi dasar ilmiah bagi pemerintah daerah dan
pemangku kepentingan dalam merancang strategi pencegahan, mitigasi, dan
prioritas restorasi habitat lamun yang adaptif dan berbasis bukti di Kabupaten
Tanah Bumbu.

2.3. Metode Penelitian

2.3.1. Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023 - September 2024
dengan penentuan lokasi berdasarkan adanya habitat lamun yang ditemukan.
Habitat lamun di perairan terbuka (laut) ditemukan di zona subtidal di tepi bagian
luar dari gosong karang (GK). Sedangkan di perairan semi tertutup (selat) dan
tertutup (tambak), habitat lamun ditemukan pada daerah intertidal. Penelitian ini
dilakukan di tiga lokasi di perairan pesisir Kabupaten Tanah Bumbu, Kalimantan
Selatan meliputi perairan laut, perairan selat dan perairan tambak (Tabel 2.1)
(Gambar 2.1).

Tabel 2.1. Lokasi titik sampling habitat lamun

Perairan Stasiun Titik Koordinat
Laut Stasiun 1 3°45'37,75”LS; 115°44°28,56"BT
Stasiun 2 3°45'42,86"LS; 115°43'34,81"BT
Stasiun 3 3°45'15,65"LS; 115°43'20,44’BT
Stasiun 4 3°44’45,44"LS; 115°43'20,74’BT
Selat Stasiun 1 3°24'19,38LS; 116°1°38,30"BT
Stasiun 2 3°25'43,94”LS; 116°0'32,18"BT
Stasiun 3 3°26'56,23"LS; 116°0°28,76"BT
Stasiun 4 3°27'12,20°LS; 116°0°29,30"BT
Tambak Stasiun 1 3°28'47,33"LS;116°0023.91" BT
Stasiun 2 3°30'17,60"LS; 115°59'49,50"BT
Stasiun 3 3°30'51,23"LS; 115°59'30,05"BT
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2.3.2. Pengumpulan Data
2.3.2.1.Perubahan Tutupan Lahan dan Aktivitas Pesisir

Perubahan tutupan lahan dihitung dengan menganalisis citra yang diunduh
dari aplikasi Google Earth Pro yang mencakup periode tertentu. Hal ini
menggunakan metode kuantitatif spasial-temporal, yakni proses pemetaan dan
perhitungan luas lahan berdasarkan ruang dan waktu (Daswin & Kumar 2023).
Tahapan penelitian diawali dengan mempersiapkan data Google Earth yang akan
dianalisis, dilanjutkan dengan digitasi pada layar komputer menggunakan fasilitas
Gogle Earth Pro.

Seluruh analisis perubahan dilakukan melalui interpretasi visual dengan
digitasi pada layar komputer (on-screen digitizing) pada aplikasi Google Earth Pro.
Ukuran luas dari setiap poligon hasil digitasi dihitung dengan menggunakan
fasilitas polygon measurement dari Google Earth Pro. Survei lapangan dilakukan di
beberapa titik untuk melihat kondisi sebenarnya di lapangan (ground truth),
mengambil beberapa foto, dan melakukan interview tentang perubahan lahan. Data
satelit yang diperoleh dari aplikasi Google Earth Pro adalah data dalam kurun
waktu +£15 tahun terakhir, dimulai dari tahun awal sebagai baseline, dan tahun akhir
sebagai pembanding, Tahun citra dan bulan pada area yang dinilai perubahannya
ini tergantung pada ketersediaan data (bebas awan) yang terdapat pada Google
Earth Pro (Suwandana, 2019). Pada area 1 ketersediaan citra awal dimulai tahun
2008 dan perubahannya pada tahun 2019, area 2 hingga area 4 masing-masing
tersedia citra tahun 2010 dan 2021, dan area 5 adalah citra tahun 2016 dan 2024.

Google Earth Pro sudah menyediakan fasilitas digitasi secara langsung
melalui fitur “add Polygon”, untuk memudahkan proses interpretasi dan digitasi.
Hasil digitasi kemudian disimpan dalam format KML (Keyhole Markup Language)
yang dapat dikonversi menjadi file SHP (Shapefile), sehingga dapat diolah
menggunakan software ArcGis 10.8. Berikut adalah tahapan analisis perubahan
lahan melalui perangkat lunak Google Earth Pro dan ArcGis 10.8 (Suwandana,
2019; Malarvizhi, 2016):

1. Dimulai dengan pengambilan citra historis dari Google Earth Pro. Citra satelit

yang digunakan untuk penelitian ini diambil dari periode waktu yang berbeda

(+ 15 tahun terakhir), Google Earth Pro menyediakan fitur Historical Imagery

yang memungkinkan untuk memilih citra dari tahun yang diinginkan.

2. Setelah memilih citra yang sesuai, langkah berikutnya adalah interpretasi
rhadan tutupan lahan yang ada pada citra tersebut. Tutupan lahan
kan berdasarkan tutupan hutan, semak belukar, aquaculture
srmukimam, perkebunan sawit, mangrove, tambang
| terbuka, sungai dan perkebunan karet.
setelah interpretasi visual selesai, proses digitasi manual
ggunakan fitur Polygon Tool di Google Earth Pro. Dengan fitur
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citra untuk mendefinisikan area yang termasuk dalam setiap kategori. Hasil
digitasi disimpan dalam format KML, yang kemudian dapat diekspor ke
dalam ArcGis 10.8 dalam bentuk SHP untuk analisis lebih lanjut.

4. Setelah file KML berhasil diimpor ke dalam ArcGis 10.8., langkah berikutnya
adalah proyeksi ulang data agar sesuai dengan sistem koordinat yang tepat,
misalnya UTM (Universal Transverse Mercator). Proyeksi ulang ini penting
untuk memastikan bahwa perhitungan luas dan analisis spasial dilakukan
dalam satuan yang tepat, seperti meter atau hektar.

5. Setelah proyeksi dilakukan, langkah berikutnya adalah perhitungan luas area
untuk setiap kategori tutupan lahan pada masing-masing tahun. Ini dapat
dilakukan menggunakan Field Calculator di ArcGis 10.8. untuk menghitung
luas dari setiap polygon yang telah digambar. Luas dihitung dalam satuan
meter persegi, yang kemudian dikonversi menjadi hektar untuk memudahkan
interpretasi. Untuk masing-masing kategori lahan, data luas dicatat dalam
tabel untuk membandingkan perubahan yang terjadi.

6. Setelah data luas untuk setiap kategori tutupan lahan dihitung, langkah
berikutnya adalah analisis perubahan. Perubahan tutupan lahan dapat
dianalisis dengan membandingkan hasil pengukuran luas dari kedua tahun
tersebut. Proses ini dapat dilakukan dengan menghitung selisih antara luas
masing-masing kategori tutupan lahan di kedua tahun tersebut, untuk
mengidentifikasi perubahan positif (penambahan area) dan negatif
(pengurangan area).

7. Untuk mempermudah pemahaman dan menyajikan hasil analisis secara
lebih jelas, dibuatkan visualisasi peta yang ditampilkan berdampingan. Peta
perubahan tutupan lahan, yang menunjukkan area yang mengalami
perubahan selama kurun waktu 15 tahun, juga dibuat untuk
menggambarkan pergeseran penggunaan lahan secara spasial. Selain itu,
tabel perubahan luas dapat ditampilkan dari program Excel.

Pengamatan segala aktivitas pesisir yang berdampak pada habitat lamun
dilakukan secara deskriptif dengan berusaha mendeskripsikan dan
menggambarkan aktivitas di lokasi penelitian sesuai dengan keadaan yang
sebenarya, mendetail dan apa adanya (Prasetyo, 2014). Metode pengamatan
pada parameter ini adalah dengan cara melakukan pengamatan secara visual
dan studi literatur juga dilakukan tanpa melakukan analisis dengan membuat
kesimpulan yang berlaku untuk umum secara sistematis, faktual dan akurat
berdasarkan fakta dan karakteristik objek yang diteliti (Sugiyono, 2006;

rologi

1 data parameter hidro-meteorologi terdiri dari iklim (curah
dla arus. Data curah hujan memerlukan data yang konsisten
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2021). Oleh karena data observasi sangat terbatas, maka diperlukan data curah
hujan lokasi penelitian yang diperoleh melalui portal online Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dan dengan mempertimbangkan lokasi
penelitian, maka data Stasiun BMKG Gusti Syamsir Alam Meteorologi Kabupaten
Kotabaru yang digunakan. Untuk data angin selain data diperoleh dari BMKG Gusti
Syamsir Alam Meteorologi Kabupaten Kotabaru, juga digunakan data dari ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts) selama 10 tahun (2015-
2024). Adapun pola arus digunakan data sekunder atau studi pustaka baik laporan
terbaru maupun jurnal terkait dengan lokasi kajian.

a. Iklim (curah hujan)

Tahapan memperoleh data curah hujan dari situs resmi BMKG adalah
sebagai berikut, (https://www.bmkg.go.id/.):

1. Masuk ke halaman data iklim dan dipilih menu “Data dan Informasi” atau “Data
Iklim”. Kemudian memilih opsi “Data Curah Hujan” yang relevan seperti data
bulanan, tahunan, atau harian berupa tabel.

2. Memilih rentang waktu 10 tahun (2015 - 2024) pada lokasi Stasiun BMKG
Gusti Syamsir Alam Meteorologi Kabupaten Kotabaru.

3. Memilih format data berupa format Excel untuk diolah dan dianalisis lebih
lanjut.

4. Kemudian mengunduh data curah hujan yang sudah dipilih dan akan
tersimpan di perangkat komputer. Setelah data diunduh kemudian dianalisis
dan memplot data dalam bentuk grafik untuk melihat kecenderungan curah
hujan selama 10 tahun terakhir dan rata-rata curah hujan bulanan atau
tahunan (musim) serta membandingkannya untuk memahami perubahan iklim.

b. Angin

Data angin diunduh dari situs resmi BMKG dan ECMWF untuk mewakili
lokasi penelitian di perairan laut dan perairan selat. Data angin kemudian
digunakan sebagai input dalam prediksi gelombang permukaan suatu perairan
(Van der Mheen et al., 2020; Wattimena & Salamena, 2022). Estimasi gelombang
permukaan akibat angin dilakukan untuk menganalisis seberapa signifikan
kontribusi angin permukaan terhadap sirkulasi permukaan perairan di lokasi
penelitian. Untuk mengetahui kondisi/gelombang permukaan air berdasarkan
kekuatan angin permukaan digunakan skala Beaufort (Tabel 2.2) (Bakri et al.,
2017; Wattimena & Salamena, 2022).

TAL.1Nn :~'~ Pagyfort

psi Kualitatif Kecepatan Ketinggian Gelombang

kaan Air Laut Angin (knot) Permukaan (m)

] <1 0

3epoi 1-3 0,1

ingan 4-6 0,3

edang 7-10 1
Uﬁtrmli:?s;i"g ukup kencang 11-16 1,5
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Skala Deskripsi Kualitatif Kecepatan Ketinggian Gelombang
Beaufort | Permukaan Air Laut Angin (knot) Permukaan (m)

B5 Angin kencang 17 - 21 2,5
B6 Angin sangat kencang 22 - 27 4

B7 Angin kencang sekali 28 - 33 55
B8 Angin kencang penuh 34 -40 7,5
B9 Kecang sekali 41 - 47 10

B10 Badai 48 - 55 12,5
B11 Badai kuat 56 - 63 16

B12 Angin topan 64 atau lebih >16

2.3.2.3. Laju Sedimentasi

Pengukuran sedimentasi menggunakan perangkap sedimen (sedimen trap)
yang diletakkan pada titik lokasi pengamatan (habitat lamun). Sedimen trap terbuat
dari wadah plastik dengan berukuran panjang 17 cm dan berdiameter 8,5 cm
dengan luas penampang 56,74 cm? dan dipasang sebanyak 3 unit per stasiun
pengamatan, jumlah total sedimen trap pada perairan laut dan selat (masing-
masing 4 stasiun) sebanyak 24 unit sedangkan di perairan tambak (3 stasiun)
sebanyak 9 unit.

Optimized using
trial version
www.balesio.com

). Sediment Trap (modifikasi dari Fernando et al., 2019)

<api dengan karet sebagai pengikat dan besi patok dengan
agar dapat berdiri dan tidak terbawa arus (Gambar 2.2).
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ngan jarak antara masing-masing sediment trap dalam satu
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stasiun pengamatan adalah 30 m, dan jarak dari dasar perairan berkisar +20 cm
(Hidayat et al., 2014).

2.3.2.4. Kekeruhan

Pengukuran parameter ini dilakukan untuk mengukur sejauh mana partikel-
partikel tersuspensi dalam air dapat menghalangi cahaya. Pengukuran kekeruhan
dilakukan secara langsung di lapangan dengan menggunakan Turbidity Meter
(Lutron TU-2016). Adapun pengambilan air dan pengukuran langsung dilapangan
dilakukan pada waktu pasang dan atau surut. Pengukuran kekeruhan dilakukan
dengan menggunakan turbidimeter dengan satuan NTU (Nephelometric Turbidity
Units). (APHA, 2017). Sampel yang diambil di lokasi kajian mewakili masing-
masing perairan (perairan laut, selat, dan tambak). Pada perairan laut dan selat,
pengambilan air dilakukan pada kedalaman 0,5 hingga 1 m dari permukaan air
dengan 3 kali pengulangan untuk memastikan hasil yang konsisten. Pengambilan
pada kedalaman ini dilakukan untuk mewakili kondisi perairan dan dianggap
sebagai zona permukaan yang lebih mudah dipengaruhi oleh aktivitas manusia
(seperti polusi atau sedimentasi) dan kondisi alam seperti gelombang dan arus.
Pada perairan tambak, pengambilan air dilakukan pada kedalaman 0,3 - 0,5 m
(tergantung kedalaman tambak) dengan tiga kali pengulangan, perairan ini tidak
banyak dipengaruhi pasang surut kecuali saat pergantian air oleh nelayan.

2.3.3. Analisa Data
2.3.3.1. Perubahan Tutupan Lahan

Untuk menghitung perubahan area tutupan lahan antara dua periode
waktu, luas area yang mengalami perubahan dibagi dengan luas total area,
kemudian dikalikan 100 untuk mendapatkan persentase perubahan (Daswin &
Kumar 2023):

Aperubahan

Perubahan Area = X 100

total

2.3.3.2. Iklim (curah hujan)

Indeks curah hujan dapat dihitung dengan rumus (Asdak, 2010):

1 n
Pavg = Ez 1Pi
=
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Dimana:

® Pavg adalah curah hujan rata-rata bulanan (dalam mm).
e Pjadalah curah hujan harian pada hari ke-i (dalam mm).
e N adalah jumlah hari dalam bulan tersebut.

2.3.3.3. Angin

Penentuan distribusi arah dan kecepatan angin dalam suatu periode waktu
tertentu dapat digambarkan melalui mawar angin (wind rose) (Masseran, 2015).
Dalam penelitian ini, analisis data dilakukan menggunakan perangkat lunak
WRPLOT View versi 8.0.2 yang dikembangkan oleh Lakes Environmental.
WRPLOT digunakan untuk menyajikan data meteorologi dalam bentuk windrose,
sehingga memudahkan dalam mengidentifikasi arah angin dominan serta
karakteristik kecepatan angin di lokasi pengamatan. Windrose disusun berdasarkan
data arah dan kecepatan angin yang diolah melalui beberapa tahapan sebagai
berikut (Keintjem et al., 2023; Ceswaraningrat et al., 2023):

1. Frekuensi arah angin dihitung menggunakan rumus:
Fi = EX 100%
N

Dimana:
e Fjadalah frekuensi angin dari arah tertentu (%).
e njadalah jumlah data dari arah tersebut, dan
e N adalah jumlah total data angin yang valid.

2. Rata-rata kecepatan angin untuk setiap arah dihitung dengan rumus:

ni
j=1Yij
V= —
n;

Dimana:
e Viadalah rata-rata kecepatan angin dari arah tertentu

e Vj; adalah rata-rata kecepatan angin dari arah tertentu pada
pengamatan ke - ij
e pnjadalah rata-rata jumlah pengamatan

llas kecepatan angin dihitung untuk masing-masing arah

n..
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4. Persentase kondisi angin tenang (calm), yaitu saat kecepatan angin = 0
m/s, dihitung sebagai berikut:

calm

n
Fesim =~ X 100%

2.3.3.4. Laju Sedimentasi

Akumulasi sedimen yang dihitung adalah berat dan volume sedimen yang
terendapkan persatuan luas area per waktu dengan perhitungan (Fernando et al.,
2019):

w/L
Laju Berat Akumulasi = -

Dimana:
e Laju Berat Akumulasi = (gram/cm?/hari),
e w adalah berat kering sedimen (gram),
e L adalah luas penampang sedimen trap (cm?),
e tadalah waktu pemasangan sedimen trap (hari)

2.3.3.5. Kekeruhan

Pengukuran kekeruhan air dilakukan dengan menggunakan turbidimeter,
yang mengukur intensitas cahaya yang dipantulkan oleh partikel-partikel dalam air.
Hasil pengukuran kekeruhan air diberikan dalam satuan Nephelometric Turbidity
Units (NTU), dengan rumus sebagai berikut (APHA, 2017):

I
NTU = —x 100
Iy

Dimana:
e |r adalah intensitas cahaya yang dipantulkan oleh partikel dalam air, diukur
oleh turbidimeter.
e o adalah intensitas cahaya yang diteruskan (input light) yang dipancarkan
ke dalam sampel air.

2.4. Hasil

Tutupan Lahan

hasil analisis terhadap citra Google Earth (Tabel 2.3 dan
<an setidaknya ada 5 lokasi yang mengalami perubahan lahan
hun. Tahun awal dan tahun akhir pengambilan citra masing-
Optimized using engalami perubahan disesuaikan dengan ketersediaan citra
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Google Earth yang cukup jelas perubahannya. Secara keseluruhan, hasil
perubahan tutupan lahan yang dianalisis berdasarkan analisis citra Google Earth
ditampilkan pada tabel berikut,

Tabel 2.3. Perubahan tutupan lahan berdasarkan citra Google Earth

Perubahan Tutupan

Lokasi  Tutupan Lahan (T0) Luasan awal (ha) Luasan akhir (ha) %

Lahan (T1)
Hutan 575,02 1. Perkebunan Karet 1560 2,20
2. Perkebunan Sawit 559,42 78,89
Area1  Semak Belukar 106,28 1. Perkebunan Karet 31,08 4,38
(2008 - 2. Perkebunan Sawit 7519 10,60
2019)  Tambak 27,78 1. Perkebunan Sawit 16,73 2,36
2. Tambak 11,06 1,56
Total 709,08 709,07 100
Hutan 252,92 Hutan 252,92 8,31
Perkebunan Karet 69,17  Semak Belukar 69,17 2,27
Perkebunan Sawit 1223,73  Perkebunan Sawit 1223,73 40,22
Area 2 Permukiman 42,48 Permukiman 4248 1,40
(2010 - Semak Belukar 360,19  Semak Belukar 360,19 11,84
2021) Pmba"g” anah 100428 1. Perkebunan Sawit 107819 3543
erbuka
2. Tambang/Tanah
=i g 16,09 053
Total 3042,78 3042,78 100
Hutan 936 Jambang/Tanah 936 093
Terbuka
Mangrove 108,45 1. Mangrove 8420 8,36
2. Tambang/Tanah
Terbuka 2425 241
Area 3 Perkebunan Sawit 180,55 Perkebunan Sawit 180,55 17,93
(2010 - 1I?errr;)ukirr}?_n A 9,55 ?ern:)ukimar}T A 955 0,9
ambang/Tana ambangan/Tana
2021) " Terbuka 2950 Terbuka 2050 293
Sungai 76,96  Sungai 7696 7,64
Tambak 592,71 1. Tambak 49894 4954
2. Tambang/Tanah
Terbuka 93,77 9,31
Total 1007,07 1007,07 100
Hutan 49,09 1. Hutan 14,60 0,59
2. Perkebunan Karet 22,86 0,92
3. Pemukiman 2,27 0,09
4. Tambangan/Tanah
Terbuka 935 0,37
109,43 1. Mangrove 65,84 2,64
2. Tambang/Tanah
Terbuka ’ 43,59 175
t 59,12  Perkebunan Karet 59,12 2,37
t 1982,30 1. Perkebunan Sawit 209,50 8,40
2. Perkebunan Karet 19,34 0,77
3. Tambang/Tanah
Optimized using Terbuka 847,70 33,98
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4. Semak Belukar 905,76 36,30
Permukiman 44,14  Permukiman 4414 1,77
Tambang/Tanah 1. Tambangan/Tanah
Terbukag 70,34 Terbuka ’ 56,08 2,25
2. Semak Belukar 14,85 0,60
Semak Belukar 170,26 1. Semak Belukar 13924 558
2. Pemukiman 13,02 0,52
3. Tambang/Tanah
Tortuks 9 1800 0,72
Sungai 9,80 Sungai 9,80 0,39
Total 2495,08 2495,07 100
Laut 146,31 1. Laut 146,31 11,76
1. Tambang/Tanah
Mangrove U517 oouka 3189 256
2. Mangrove 7948 6,39
3. Laut 1428 1,15
Area 5 411 1T_amgak e 1952 1,57
. Tambang/Tana
(38;2) Semak Belukar 127,06 1ot 9 10550 848
2. Mangrove 10,70 0,86
3. Tambak 10,95 0,88
Tambak 82540 1. Tambak 621,32 49,94
2. Tambang/Tanah
Terbuka 204,07 16,40
Total 1244,04 1244,04 100

Secara umum tutupan lahan yang terjadi di lokasi penelitian menunjukkan
adanya perubahan lahan yang masif dalam kurun waktu +15 tahun terakhir, dimana
perubahan ini lebih banyak terjadi pada daerah aliran sungai hingga ke daerah
pesisir Kabupaten Tanah Bumbu (Gambar 2.3). Jenis penggunaan lahan yang
mengalami ekspansi cukup pesat di kawasan pesisir meliputi kegiatan
pertambangan batu bara atau lahan terbuka, pengembangan perkebunan dan
pembangunan permukiman.

Transformasi skala besar pada struktur lanskap di wilayah studi ini,
berimplikasi langsung terhadap kondisi lingkungan, kecenderungan penggunaan
lahan khususnya pada sektor pekebunan dan pertambangan yang sangat dekat
dengan perairan laut dan muara sungai yang diduga kuat berkaitan dengan
peningkatan sedimentasi dan kekeruhan di perairan pesisir.
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2.4.2. Iklim (curah hujan)

Hasil analisis curah hujan selama 10 tahun (2015-2024) yang diunduh dari
Stasiun BMKG Gusti Syamsir Alam Meteorologi Kabupaten Kotabaru didapatkan
nilai rata-rata curah dan jumlah hari hujan perbulan ditampilkan pada gambar 2.4
berikut,

25 - - 3500
e €
T 3000 ¢
T 20 £
s 2500 §
5 » 200,0 2
£ 1500 &
210 500 5
(&)

£ 1000 g
5 :
: 500 ¢
0 00 &

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B Hari hujan === Curah Hujan

Gambar 2.4. Nilai rata-rata curah dan jumlah hari hujan selama 10 tahun
(2015-2024)

2.4.3. Angin

Berdasarkan lokasi penelitian, hasil analisis angin terbagi atas 2 yakni
analisis angin yang berada di sekitar perairan selat dan analisis angin yang berada
di perairan laut, kedua analisis angin beserta skala Beaufort selama 10 tahun
(2015-2024) ditampilkan pada gambar 2.5 berikut,

| WIND sPEED
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[ =300
[ 28.00-34.00
;I 22.00-28.00
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22.00 - 28,00

;[ 17.00-2200

Il 11.00-17.00 S Hl oo
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Il :00-7.00 Il :o00-700
[ 1.00-4.00 [ 1.00-400
[ 0.00-1.00 [ 000-100

Calms: 0,00% Calms: 0,00%

ata arah dan kecepatan angin dengan skala Beaufort pada
n laut (A) dan perairan selat (B) selama 10 tahun (2015-2024)
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2.4.4. Laju Sedimentasi dan Tingkat Kekeruhan

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan rata-rata hasil laju sedimentasi,
tipe substrat dan kekeruhan selama penelitian pada perairan selat, tambak dan laut
yang ditampilkan pada tabel 2.4 berikut,

Tabel 2.4. Rata-rata nilai laju sedimentasi dan kekeruhan (n=36 untuk perairan
laut dan selat; n=27 untuk perairan tambak)

Tipe Kekeruhan

. . . ;i I
Perairan Laju sedimentasi (tse) (mg/cm?/hari) substrat (*se) (ntu)
Laut 60,06+7,8 Pasir/rubble 4,94+0,3
Selat 34,41+3,7 Lumpur  39,80+3,9
Tambak 11,15+1,8 Lumpur  33,5%4,5

2.5. Pembahasan

2.5.1. Perubahan Tutupan Lahan dan Aktivitas Pesisir

Pada area 1, perubahan nilai tutupan lahan yang mecolok yakni adanya
perubahan nilai luasan dari tutupan hutan sebesar 575,02 ha pada tahun 2008
menjadi perkebunan kelapa sawit dengan luasan 559,42 ha atau 78,9% dari total
luasan tutupan lahan pada area 1. Pada area 2, sebagian besar tutupan lahan tidak
mengalami perubahan lahan dan luasan (2010-2021), namun pada tutupan lahan
perkebunan sawit mengalami penambahan luasan (1078,19 ha) dari alih fungsi
lahan pertambangan/lahan terbuka (1078,19 ha) atau sebesar 35,43%
perubahannya dari total luasan area 2. Area 3, 4 dan 5 merupakan area yang
tutupan lahannya lebih banyak mengalami perubahan menjadi lahan
perrtambangan. Pada area 3, tutupan lahan hutan sebesar 9,36 ha pada tahun
2010 mengalami perubahan total menjadi areal pertambangan/lahan terbuka
sebesar 9,36 ha. Pada area ini juga tutupan mangrove dan tambak tahun 2010
menjadi areal pertambangan pada tahun 2021 dengan perubahan masing-masing
2,5% dan 9,3% dari total luasan area 3. Hal yang sama pada area 4 dan 5, hampir
semua tutupan lahan pada tahun 2010 (hutan, ekosistem mangrove, perkebunan
sawit, tambak dan semak belukar) menjadi areal pertambangan atau lahan tak
bervegetasi (Gambar 2.3, hal. 22)

Penurunan luas hutan dan mangrove memperlihatkan degradasi ekosistem
e -~~~ ini sangat berpotensi meningkatkan laju erosi tanah karena
' 1 vegetasi pelindung, sehingga mempercepat aliran sedimen
Aktivitas pertambangan yang intensif membuka permukaan
las, memungkinkan partikel sedimen terbawa lebih mudah ke
an meningkatkan sedimentasi di perairan pesisir. Peningkatan
jan lahan permukiman juga berkontribusi terhadap perubahan
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mengurangi kapasitas daerah tangkapan air untuk menahan dan menyaring
sedimen, sehingga memperparah kekeruhan air di wilayah pesisir. Berkurangnya
luas lahan tambak pada area 1, 3 dan 5 (Gambar 2.3, hal. 22) menunjukkan
adanya dinamika penggunaan lahan di kawasan pesisir yang dapat memengaruhi
struktur dan fungsi ekosistem di sekitarnya. Sebagian besar lahan tambak yang
berkurang tersebut telah mengalami konversi menjadi perkebunan kelapa sawit dan
area pertambangan/lahan terbuka, yang keduanya merupakan bentuk pemanfaatan
lahan dengan intensitas tinggi dan berpotensi memberikan dampak ekologis yang
besar. Di sisi lain, beberapa lahan tambak menunjukkan temuan yang penting,
yakni adanya habitat lamun yang didominasi dari jenis Ruppia. Tidak menutup
kemungkinan sebagian besar tambak yang telah atau sedang dikonversi tersebut
mengalami degradasi habitat lamun Ruppia. Temuan ini dapat memberikan
perspektif baru terhadap nilai ekologis dari lahan tambak dengan kehadiran
tumbuhan ini dan nilai ekonomis dari lamun Ruppia itu sendiri.

Pratama et al., (2021), dalam penelitiannya terkait Hydro-meteorologi di
Kalimantan Selatan, menyatakan bahwa transformasi lahan menjadi perkebunan,
area pertambangan, serta infrastruktur pesisir perlu mendapat perhatian khusus
karena diduga memiliki keterkaitan yang erat dengan peningkatan laju sedimentasi
dan tingginya tingkat kekeruhan di wilayah perairan pesisir. Beberapa penelitian
mengkaji dampak langsung perubahan lahan terhadap ekosistem lamun,
diantaranya Supriyadi et al. (2018), menganalisis perubahan tutupan lahan di
Daerah Aliran Sungai (DAS) Kawal terhadap kondisi padang lamun di perairan
timur Pulau Bintan, menunjukkan bahwa konversi lahan menjadi lahan terbuka,
perkebunan, dan semak belukar menyebabkan penurunan tutupan lamun dari 46%
pada tahun 2006 menjadi 41% pada tahun 2015. Di Vietnam, penelitian lain yang
menggunakan citra Landsat images untuk melihat hubungan antara tutupan
vegetasi daratan dengan ekosistem padang lamun, menunjukkan bahwa tercatat
hilangnya area lamun sebesar 307,3 ha di Kawasan Perlindungan Laut (MPA) Ly
Son, 268,4 ha di MPA Nha Trang, dan 13.225,6 ha di MPA Phu Quoc dalam waktu
tahun 2001 - 2018 (Tin et al., 2023). Padang lamun yang berdekatan dengan
daerah pengembangan pesisir dan lahan pertanian memiliki jumlah sedimentasi
paling banyak di perangkap sedimen, tingkat visibilitas (kejernihan air) yang lebih
rendah, proporsi sedimen halus yang lebih besar, serta keanekaragaman spesies
lamun, persentase tutupan, kerapatan tunas, dan panjang tunas yang paling
rendah (Quiros 2016). Berdasarkan hal tersebut, perubahan lahan dapat dijadikan
sebagai alat prediksi kondisi kesehatan tumbuhan lamun yakni dengan melihat
seberapa besar tingkatan aktivitas pertanian, urbanisasi, dan deforestasi dalam hal
' an nutrien ke perairan pesisir, yang berdampak negatif pada
liros 2017).
la ativitas di pelabuhan termasuk pembangunan pelabuhan di
ibabkan peningkatan pada kandungan bahan organik sedimen
1 sedimen, terutama pasir halus dan ketersediaan cahaya juga

imen tersuspensi di air. Berdasarkan hasil penelitian Roca et
Optimized using . . . . .
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normal setelah 5 dan 15 bulan pasca pembangunan pelabuhan di suatu pantai.
Respon tumbuhan lamun dengan adanya perubahan ini terlihat oleh penurunan
kerapatan tunas yang nyata. Selain itu terdapat peningkatan signifikan kandungan
logam berat dalam jaringan tanaman. Lebih lanjut dikatakan, bahwa dari tiga tahun
setelah pembangunan pelabuhan selesai, struktural tumbuhan lamun belum
menunjukkan tanda-tanda pemulihan. Dalam penelitian Jamal et al. (2020), di
perairan pesisir Kabupaten Tanah Bumbu, ditemukan bahwa setidaknya terdapat
20 pelabuhan dan dermaga yang teridentifikasi di sepanjang pantai Kabupaten
Tanah Bumbu. Ini termasuk pelabuhan feri dan pelabuhan transportasi antarpulau
nasional (PELNI), pelabuhan perikanan, terminal penumpang (dengan layanan
kapal cepat), serta pelabuhan khusus yang dimiliki dan dioperasikan oleh
perusahaan swasta (seperti terminal kelapa sawit, semen, dan batubara) (Gambar
2.6A-D). Tentunya, keberadaan pelabuhan-pelabuhan di daerah pesisir ini
khususnya di dekat area lokasi kajian dapat memberi dampak langsung terhadap
ekosistem di sekitarnya seperti ekosistem terumbu karang (Asmawi, 2020) dan
padang lamun (Supriyadi et al., 2018; Rindriawaty et al., 2025).

Salah satu kegiatan perikanan tangkap secara tradisonal yang langsung
dapat merusak tumbuhan lamun di lokasi kajian adalah aktivitas nelayan saat
menangkap udang terutama di perairan selat. Dalam pengamatan lapangan yang
dilakukan selama penelitian, teridentifikasi dua metode penangkapan udang yang
umum digunakan oleh masyarakat lokal, yaitu metode dorong manual dan metode
jaring menggunakan perahu bermotor. Metode pertama dilakukan dengan
menggunakan alat tangkap tradisional yang dikenal sebagai "Sorong". Alat ini terdiri
dari rangka jala yang dipasang pada bingkai berbentuk persegi atau trapesium,
kemudian didorong secara manual oleh nelayan yang berjalan kaki di perairan
dangkal. Aktivitas dorong dilakukan tepat di atas area vegetasi lamun berada, di
mana alat sorong menyapu permukaan dasar perairan untuk menangkap udang
yang berada di antara substrat dan vegetasi lamun. Penggunaan alat Sorong
secara langsung menimbulkan gangguan mekanis terhadap padang lamun.
Dorongan alat yang bersentuhan langsung dengan substrat dapat menyebabkan
daun dan batang lamun tertekuk, tercabut, atau bahkan rusak secara permanen,
terutama jika dilakukan secara berulang pada area yang sama. Kerusakan ini
berdampak pada kemampuan lamun untuk melakukan fotosintesis, regenerasi,
serta menjaga kestabilan sedimen dasar. Metode kedua melibatkan penggunaan
jaring yang dioperasikan dari atas perahu bermesin kecil, di mana nelayan
memasang jaring melintasi area vegetasi lamun (Gambar 2.6E). Aktivitas ini
menimbulkan gangguan yang lebih besar karena propeller dari mesin perahu
; arsinggungan dengan vegetasi lamun. Hasil pengamatan
1 banyak daun dan batang lamun yang terpotong atau tidak
an bukti fisik kerusakan akibat dari pergerakan perahu dan
diseret. Salah satu alasan, penangkapan udang di lokasi ini
< ditemukan mangrove, padahal keberadaan vegetasi lamun
upakan penyedia habitat bagi udang dan nelayan lokal belum
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menyadari manfaat vegetasi ini bahkan keberadaan vegetasi lamun baru saja
mereka mengetahuinya setelah dilaksanakannya penelitian ini.

B Cc

Gambar 2.6. Aktivitas pesisir di lokasi kajian. Aktivitas pelabuhan swasta, docking
kapal dan batubara (A); Aktivitas pelabuhan kapal fery dan PELNI
(B); Aktivitas kapal tongkang batubara (C); Pelabuhan perusahaan
kelapa sawit (D); Penangkapan udang dan ikan diatas tumbuhan
lamun yang ditandai (E); Aktivitas tambang emas tradisonal di pantai
yang terabrasi (F)

Kerusakan muka pantai juga terpantau, akibat temuan logam emas yang
ditambang secara tradisonal oleh masyarakat sekitar lokasi pengamatan penelitian
(Desa Sungai Dua Laut, Kecamatan Sebamban). Temuan ini bermula dari aktivitas
warga setempat yang secara tidak sengaja menemukan material berkilau saat
mengambil pasir untuk keperluan konstruksi. Informasi mengenai keberadaan
logam emas ini dengan cepat menyebar ke masyarakat luas, memicu gelombang
penambangan rakyat yang dilakukan secara tradisional. Metode yang digunakan
umumnya bersifat manual dan sederhana, seperti penggunaan dulang, sekop, dan
karung, tanpa dukungan teknologi modern (Gambar 2.6F). Aktivitas ini dilakukan
secara sporadis oleh masyarakat sekitar maupun pendatang yang terdorong oleh
potensi nilai ekonomi dari emas tersebut. Kawasan pantai yang menjadi lokasi
aktivitas ini sebelumnya telah mengalami abrasi yang cukup signifikan, ditandai
dengan mundurnya garis pantai dan hilangnya sebagian vegetasi pelindung di

lisi ini menunjukkan bahwa lingkungan pantai sudah berada
an, dan masuknya kegiatan penambangan tradisional tanpa
nsi memperburuk laju kerusakan dan percepatan degradasi
1 pada ekosistem pantai terutama terumbu karang dan lamun
ngan pantai yang ditambang, serta risiko konflik kepentingan
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2.5.2. Hidro-Meteorologi

2.5.2.1. Faktor Curah Hujan

Curah hujan merupakan salah satu parameter klimatologis utama yang
secara signifikan mempengaruhi dinamika lingkungan pesisir. Fluktuasi intensitas
dan distribusi curah hujan dapat memicu perubahan dalam aliran air permukaan,
tingkat sedimentasi, hingga variasi salinitas, yang pada akhirnya berdampak
terhadap kondisi ekosistem pesisir seperti padang lamun. Perubahan ekstrim dari
pola cuaca juga dapat menyebabkan banjir, yang menyebabkan peningkatan
kekeruhan perairan dan laju sedimentasi. Oleh karena itu, pemahaman terhadap
pola curah hujan menjadi penting dalam mengevaluasi tekanan lingkungan
terhadap habitat pesisir.

Berdasarkan analisis data curah hujan selama 10 tahun (2015-2024)
(Gambar 2.4 hal. 23), didapatkan adanya fluktuasi curah hujan dan jumlah hari
hujan sepanjang tahun. Nilai rata-rata curah hujan bulanan berkisar antara 125,9
mm hingga 296,9 mm, sedangkan jumlah hari hujan berkisar antara 13,3 hingga
19,3 hari per bulan. Curah hujan tertinggi tercatat pada bulan Juni sebesar 296,9
mm dengan jumlah hari hujannya sebesar 18,8 hari, hal ini mengindikasikan
intensitas hujan yang tinggi dalam periode singkat. Sebaliknya, nilai rata-rata curah
hujan terendah terjadi pada bulan April sebesar 125,9 mm, dengan jumlah hari
hujannya sebesar 15,6 hari. Jumlah hari hujan tertinggi tercatat pada bulan
Desember (19,3 hari) meskipun curah hujannya bukan yang paling tinggi (225,1
mm), menunjukkan frekuensi hujan yang sering namun kemungkinan dengan
intensitas lebih rendah. Bulan-bulan dengan curah hujan di atas 200 mm antara lain
Januari, Februari, Maret, Juni, Agustus, dan Desember. Sebaliknya, bulan dengan
curah hujan paling rendah berada pada rentang April - Mei dan September hingga
November, dengan nilai di bawah 180 mm.

Tren curah hujan di lokasi kajian menunjukkan adanya pola musiman yang
khas, di mana awal tahun hingga pertengahan tahun mengalami hujan lebih tinggi,
sedangkan pertengahan hingga akhir tahun menunjukkan kecenderungan curah
hujan menurun, meskipun masih dengan jumlah hari hujan yang cukup sering.
Fluktuasi curah hujan yang tercatat dalam setahun menunjukkan potensi tekanan
lingkungan yang signifikan terhadap ekosistem di wilayah pesisir. Peningkatan
curah hujan, khususnya pada bulan-bulan seperti Juni (296,9 mm), Februari (268,8
mm), dan Januari (238,1 mm), dapat menyebabkan peningkatan limpasan
permuka urface runoff) dari daratan ke laut. Proses ini membawa serta
: an (nitrogen dan fosfor), serta bahan organik yang berlebihan
an dampaknya adalah peningkatan kekeruhan (turbiditas) air
1 intensitas cahaya yang menembus ke dasar perairan.
ssar dan kecil yang langsung bermuara mengarah ke arah laut,
peningkatan input dari daratan (river plume) ke perairan laut
hujan (Tarya et al., 2018; Pratama et al., 2021) dan
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mengakibatkan sedimentasi dan kekeruhan di perairan pesisir Kabupaten Tanah
Bumbu (DKP, 2020; Jamal et al., 2020).

Beberapa studi, seperti Quiros (2016) dan Fortes et al. (2018),
menunjukkan bahwa peningkatan input daratan akibat curah hujan tinggi
berkorelasi negatif dengan tumbuhan lamun yakni kepadatan tunas, biomassa, dan
keanekaragaman spesies lamun. Penurunan kualitas lingkungan karena
sedimentasi dan perubahan salinitas akibat limpasan juga dapat menyebabkan
dominansi spesies lamun yang lebih toleran terhadap gangguan lingkungan,
sementara spesies yang lebih sensitif cenderung menghilang. Selain itu,
sedimentasi yang tinggi juga dapat menyebabkan penimbunan (burial) pada
permukaan tumbuhan lamun, sehingga menghambat pertumbuhan tunas baru dan
mengurangi kelangsungan hidup lamun dewasa. Studi oleh Adams et al. (2016),
menyoroti bahwa lamun berperan dalam menstabilkan sedimen dan mempengaruhi
dinamika transportasi sedimen di lingkungan pesisir. Namun, peningkatan beban
sedimen akibat curah hujan yang tinggi dapat mengganggu fungsi ini,
menyebabkan peningkatan resuspensi sedimen dan mengurangi efektivitas lamun
dalam menstabilkan substrat. Lebih lanjut, penelitian oleh Donatelli et al. (2018),
menunjukkan bahwa kehilangan lamun dapat meningkatkan konsentrasi sedimen di
seluruh teluk, mempengaruhi sedimen budget dan keseimbangan ekosistem
pesisir. Hal ini menunjukkan bahwa curah hujan yang tinggi, dengan meningkatkan
beban sedimen, dapat mempercepat degradasi ekosistem lamun.

2.5.2.2. Faktor Angin

Berdasarkan data iklim yang tercatat, di lokasi kajian termasuk katagori
iklim tipe Munson, dimana tipe ini sangat dipengaruhi oleh angin Munson yang
selalu berubah menurut musim. Terdapat dua analisis angin di lokasi kajian,
pertama di perairan selat yang didominasi oleh pengaruh Selat Makassar dan
kedua di perairan laut yang didominasi oleh pengaruh Laut Jawa. Hasil analisis
berupa windrose menunjukkan arah dan kecepatan angin yang disesuaikan dengan
skala Beaufort (Gambar 2.4, hal 23).

Distribusi arah dan kecepatan angin di perairan laut (Gambar 2.4A, hal 23),
mengindikasikan bahwa angin dominan berasal dari arah Timur sebanyak 623
kejadian (17,05%), disusul arah Barat (15,93%) dan Barat Daya (15,82%)
(Lampiran 2.1). Sebagian besar kecepatan angin berada pada kategori 7 - 17 knot,
yakni 2173 kejadian (59,49%) pada rentang 7 - 11 knot dan 889 kejadian (24,34%)
pada rentang 11 - 17 knot. Hal ini menunjukkan bahwa kecepatan angin terbanyak

' 1g skala Beaufort 3 hingga 4, yang dikenal sebagai angin
cukup kencang. Menurut klasifikasi skala Beaufort, kecepatan
ampu membentuk gelombang dengan tinggi 0,5 - 1,0 meter,
- 17 knot berpotensi membangkitkan gelombang setinggi 1,0—
an pada perairan selat, distribusi arah dan kecepatan angin
mbar 2.4B, hal. 23), menunjukkan angin dari Selatan lebih

Uﬂ‘r'ig]‘i:"r‘s ﬁ"g 888 kejadian (27,03%) dan kemudian dari arah Utara dengan
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588 kejadian (17,90%) (Lampiran 2.1). Kedua arah angin ini mendominasi karena
letaknya tepat berada di Selat Laut yang bagian baratnya terlindung dari daratan
utama Kalimantan Selatan dan sebelah timur terlindung dari daratan Pulau Laut
atau daratan Kabupaten Kotabaru. Sebagian besar kecepatan angin berada pada
kecepatan 4 - 11 knot, yakni 1205 kejadian (36,68%) pada skala 4 - 7 knot dan
1562 kejadian (47,55%) pada skala 7 - 11 knot. Berdasarkan nilai skala tersebut,
perairan selat termasuk kategori angin ringan dan angin sedang yang dapat
menimbulkan gelombang hingga 1 m. Gelombang yang terbentuk pada lokasi
penelitian ini tidak hanya berkontribusi terhadap dinamika permukaan laut, tetapi
juga mampu mengaduk kolom air, khususnya di lokasi kajian sebagai perairan
dangkal. Proses pengadukan ini dapat menyebabkan resuspensi sedimen dari
dasar perairan ke lapisan atas, yang kemudian meningkatkan tingkat kekeruhan
(turbiditas) dan konsentrasi sedimen tersuspensi.

2.5.2.3. Pola Arus

Angin permukaan merupakan salah satu faktor dominan yang
memengaruhi dinamika perairan laut, terutama dalam pembentukan pola arus laut.
Di lokasi kajian angin musiman sangat berperan dalam memberikan dorongan
signifikan terhadap permukaan laut, menciptakan arus laut yang bergerak searah
dengan arah tiupan angin dominan. Proses ini menyebabkan lapisan atas air laut
terdorong dan membentuk arus permukaan. Arus permukaan di sekitar perairan
Laut Jawa dan Selat Makassar didominasi oleh arus yang dibangkitkan oleh angin,
selain faktor pasang surut.

Berdasarkan studi literatur, pada musim barat (Desember-Maret), angin
muson barat bertiup dari Asia menuju Australia, mendorong massa air dari barat ke
timur - tenggara. Di Laut Jawa, hal ini memicu arus permukaan yang mengalir ke
arah timur, sedangkan di Selat Makassar, terjadi pergerakan arus dari Laut
Sulawesi menuju Laut Flores, akibat pengaruh dari pergerakan massa dari
Samudera Pasifik (Arlindo atau Arus Lintas Indonesia) yang selalu bergerak ke
arah selatan. Sebaliknya, pada musim timur (Juni-September), arah angin berubah
dari Australia menuju Asia, menghasilkan arus permukaan dari timur ke barat di
Laut Jawa. Di Selat Makassar, arus tetap dominan mengalir dari utara ke selatan
dan barat, namun kecepatan dan intensitasnya meningkat karena dorongan angin
timur dan perbedaan tekanan antara Laut Sulawesi dan Laut Flores (Gordon et al.,
2008; Shinoda et al., 2012; Sprintall et al., 2014; Bappeda Kab. Kotabaru, 2024).

Selain itu, pola arus di lokasi kajian juga terbentuk oleh pengaruh pasang

. <ecepatan arus pasang surut ini dianalisis berdasarkan model
3sling System), dimana model ini menggunakan persamaan
amaan momentum dengan perata-rataan kedalaman dalam
n kecepatan arus pasut (Bappeda Kab. Kotabaru, 2024). Hasil
an pola arus saat pasang dan pola arus saat surut. Pada saat

atan (Laut Jawa) arus bergerak memasuki perairan pantai dan
Optimized using ; ; ;
S Tvardlon kan tetapi dari arah utara (Selat Makassar) arus juga bergerak
www.balesio.com




31

memasuki perairan pantai melalui Selat Laut bagian utara (Gambar 2.7). Demikian
halnya pada saat surut, arus bergerak meninggalkan pantai dan Selat Laut, di
mana dari arah utara akan bergerak menuju Selat Makassar dan dari arah selatan
bergerak menuju Laut Jawa (Gambar 2.8).

Secara umum, kedua pola arus (Gambar 2.7 dan 2.8), sangat erat
berkaitan dengan proses pertukaran massa air dan sedimentasi di area lokasi
kajian, terutama pertemuan pola arus pasang surut yang terjadi di perairan Selat
Laut, dengan demikian jika massa air dari Laut Jawa dan Selat Makasar membawa
bahan sedimen dasar (bedload), sedimen tersuspensi (suspended load) maupun
bahan pencemar maka akan terakumulasi di perairan selat ini, sehingga banyak
terjadi pengendapan sedimen atau pendangkalan di perairan Selat Laut (Bappeda
Kab. Kotabaru, 2024). Selain itu, efek dari pola arus musiman ini juga dapat
menyebabkan peningkatan kekeruhan air, perubahan suhu, salinitas, transportasi
sedimen dan penyebaran polutan yang berisiko menurunkan kualitas habitat
pesisir, seperti habitat lamun dan organisme bentik lainnya. Selain pengaruh pola
arus tersebut, wilayah perairan Kabupaten Tanah Bumbu sangat dipengaruhi oleh
masukkan air dari sungai yang banyak terdapat di wilayah ini. Hal ini juga dapat
memungkinkan penambahan sedimen dan terendapkan di daerah-daerah muara
sungai maupun selat.

2.5.3. Laju Sedimentasi dan Kekeruhan

Laju sedimentasi dan kekeruhan merupakan dua parameter yang saling
berkaitan erat dalam menggambarkan dinamika lingkungan perairan, khususnya
dalam konteks sistem pesisir yang kompleks seperti di wilayah lokasi kajian.
Keduanya mencerminkan proses fisik yang melibatkan pergerakan, pengendapan,
dan suspensi partikel di kolom air yang sangat dipengaruhi oleh faktor
hidrodinamika seperti pasang surut, arus, dan angin. Berdasarkan hasil
pengamatan, didapatkan laju sedimentasi pada perairan laut sebesar 60,06+7,8
mg/cm?/hari dengan nilai kekeruhan 4,94+0,3 NTU (Tabel 2.4, hal. 24). Nilai laju
sedimentasi yang didapatkan lebih besar dari nilai yang pernah didapatkan pada
penelitian sebelumnya yakni sebesar 46,66 mg/cm?/hari (DKP, 2020), hal ini berarti
ada peningkatan laju sedimentasi pada perairan laut terutama di daerah gosong
karang yang juga terdapat habitat lamun. Meskipun nilai laju sedimentasi tergolong
tinggi namun nilai kekeruhan pada lokasi kajian tergolong rendah yakni dibawah 5
NTU (Kepmen. LH. No. 51/2004). Hasil yang didapatkan ini, mengindikasikan
bahwa meskipun terjadi pengendapan partikel dalam jumlah signifikan, sebagian
: 2l sedimen bertekstur pasir (Tabel 2.4, hal. 23) tidak tertahan
Ir, sehingga tidak menyebabkan peningkatan kekeruhan yang
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Daratan Pulau Kalimantan

Daratan Pulau Laut

Gambar 2.7. Pola arus saat pasang (Bappeda Kab. Kotabaru, 2024)
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Gambar 2.8. Pola arus saat surut (Bappeda Kab. Kotabaru, 2024)
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Pada perairan selat tercatat laju sedimentasi sebesar 34,41+3,7
mg/cm?/hari dengan nilai kekeruhan yaitu 39,80+3,9 NTU. Hal ini menunjukkan
bahwa proses sedimentasi di perairan selat berlangsung secara simultan dengan
tingginya partikel tersuspensi dalam air. Interaksi antara arus pasang surut yang
kuat dan morfologi selat yang sempit menyebabkan terjadinya resuspensi sedimen
dari dasar perairan. Saat surut, lapisan air yang lebih dangkal memperbesar
potensi pengadukan sedimen oleh arus dan angin, yang selanjutnya meningkatkan
kekeruhan. Pada perairan tambak, laju sedimentasi tercatat sebesar 11,15+1,8
mg/cm?/hari, sementara nilai kekeruhan yaitu 33,5+4,5 NTU (Tabel 2.4, hal. 24).
Hal ini menunjukkan bahwa meskipun hanya sebagian partikel tersuspensi yang
benar-benar terperangkap dan mengendap ke dasar (laju sedimentasi relatif
rendah), konsentrasi partikel yang tetap berada dalam kolom air masih tinggi.
Kondisi tersebut kemungkinan terkait dengan dominasi fraksi sedimen halus yang
memiliki kecepatan pengendapan rendah serta adanya pengadukan lokal di dalam
tambak (misalnya aktivitas budidaya, angin dan bioturbasi organisme dasar) yang
mempertahankan partikel halus tetap tersuspensi, sementara pertukaran dan
sirkulasi air secara horizontal relatif terbatas.

Peningkatan kekeruhan di perairan Kabupaten Tanah Bumbu tidak terlepas
dari aktivitas penggunaan lahan, khususnya perkebunan kelapa sawit,
pertambangan batubara, dan aktivitas pesisir lainnya. Secara spasial, kekeruhan di
perairan sekitar gosong karang di Kabupaten Tanah Bumbu diklasifikasikan dalam
kategori sedang hingga berat (Jamal et al., 2020). Aktivitas pesisir sangat
berkontribusi terhadap permasalahan lingkungan di wilayah pesisir dengan
menyebabkan sedimentasi serta membawa material dari daratan yang terbawa
oleh air hujan mengalir ke sungai dan akhirnya bermuara ke laut (Jamal et al.,
2020; Pratama et al., 2021). Selain itu, arus laut dari Laut Jawa dan Selat Makassar
yang melintasi perairan di wilayah studi juga membawa sedimen sebagai beban
dasar dan beban tersuspensi, serta polutan, yang dapat terakumulasi di perairan
pesisir dan menyebabkan degradasi ekosistem terumbu karang dan lamun
(Unsworth et al.,, 2018; Jamal et al., 2020). Laju sedimentasi tersebut dapat
berdampak negatif yang cukup besar terhadap biota laut, termasuk penurunan
kepadatan spesies, laju pertumbuhan, laju rekrutmen, dan jumlah spesies, serta
peningkatan invasi oleh spesies oportunistik (Magris & Ban, 2019; Zabarte-Maeztu
et al., 2020). Erosi dan pengangkutan sedimen juga mengurangi penetrasi cahaya
dan dapat menyebabkan hilangnya lamun karena terhambatnya pertumbuhan
(Browne et al. 2017).

dan Saran

1an lamun di perairan Kabupaten Tanah Bumbu menghadapi
aman, terutama dari peningkatan sedimentasi dan kekeruhan
ngan perubahan penggunaan lahan di wilayah DAS, hal ini
rea fokus yang didominasi alih fungsi menjadi pertambangan

Penurunan luasan tambak juga merupakan ancaman
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berkurangnya habitat lamun Ruppia, dimana tumbuhan ini hanya dapat hidup di
perairan tambak. Implikasi ekologisnya ialah berkurangnya ketahanan dan layanan
ekosistem habitat lamun di perairan Kabupaten Tanah Bumbu. Oleh karena itu,
diperlukan pengelolaan DAS vyang ramah lingkungan, pengetatan praktik
pertambangan dan pemantauan tingkat kekeruhan dan laju sedimentasi di daerah
yang terdapat habitat lamun yang disertai dengan rehabilitasi habitat dan spesies
lamun yang mengalami degradasi. Integrasi tata kelola darat-laut dan penelitian
lanjutan tentang ambang toleransi kekeruhan-sedimentasi bagi spesies lamun
setempat (serta potensi pengaruh spesies invasif) diperlukan guna memastikan
keberlanjutan habitat lamun di wilayah ini.
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2.8. Lampiran

Lampiran 2.1. Frekuensi arah angin tahun 2015-2024 dan skala Beufort di Laut Jawa dan Selat Laut

Laut Jawa
Arah Angin 0 - 1 knot 1 - 4 knot 4 - 7 knot 7-11knot 11-17 knot 17 - 22 knot 22 - 28 knot 28 - 34 knot >= 34,00 Total
Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek %  Frek % Frek % Frek % Frek %
Utara 0,0 0,0 0,0 0,0 55 1,5 192 5,3 47 1,3 10 0,3 0 0,0 0 0,0 2 0,1 306 8,4
Timur Laut 0,0 0,0 0,0 0,0 97 2,7 305 8,3 44 1,2 5 0,1 0 0,0 4 0,1 2 0,1 457 12,5
Timur 0,0 0,0 0,0 0,0 70 1,9 314 86 213 58 16 0,4 6 0,2 3 0,1 1 0,0 623 17,1
Tenggara 0,0 0,0 0,0 0,0 51 1,4 184 5,0 91 2,5 7 0,2 1 0,0 2 0,1 0 0,0 336 9,2
Selatan 0,0 0,0 0,0 0,0 67 1,8 316 8,7 85 2,3 7 0,2 2 0,1 3 0,1 3 0,1 483 13,2
Barat Daya 0,0 0,0 0,0 0,0 54 1,5 356 9,7 151 4.1 15 0,4 0 0,0 2 0,1 0 0,0 578 15,8
Barat 0,0 0,0 0,0 0,0 26 0,7 335 9,2 180 4,9 23 0,6 14 0,4 2 0,1 2 0,1 582 15,9
Barat Laut 0,0 0,0 0,0 0,0 23 0,6 171 4,7 78 2,1 12 0,3 1 0,0 3 0,1 0 0,0 288 7,9
Total 0,0 0,0 0,0 0,0 443 121 2173 59,5 889 24,3 95 2,6 24 0,7 19 0,5 10 0,3 3653 100
Selat Laut
Arah Angin 0-1knot 1-4knot 4-7knot 7-11knot 11 -17 knot 17 - 22 knot 22 - 28 knot 28 - 34 knot >= 34,00 Total
Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek % Frek %
Utara 311 9,5 1 00 158 48 108 33 10 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 588 17,9
no 0O 00 80 24 100 3,0 7 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,0 188 57
0 0O 00 98 30 143 44 6 0,2 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00 247 75
0 3 01 135 41 209 64 19 0,6 0 0,0 0 0,0 1 0,0 0 0,0 367 11,2
0 0 00 248 75 563 171 73 2,2 1 0,0 1 0,0 0 0,0 2 0,1 888 27,0
0 0O 00 159 48 178 54 32 1,0 2 0,1 0 0,0 0 0,0 0 00 371 11,3
0 1 0,0 139 42 143 44 29 0,9 2 0,1 0 0,0 0 0,0 0 00 314 96
Optimized using 0 0O 00 188 57 118 36 16 0,5 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 00 322 938
trial version 5 5 0,2 1205 367 1562 47,5 192 58 5 02 1 00 1 00 3 01 328 100
www.balesio.com




