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ABSTRAK

Daerah Biduk-biduk merupakan bagian dari 285.266 ha kawasan konservasi laut daerah Berau. Lamun merupakan
salah satu ekosistem pesisir yang dapat dikaitkan dengan keberadaan penyu dan potensi sebagai penyimpan
karbon pesisir. Penelitian ini dilakukan dengan metode survei, studi literatur dan analisis di laboratoraium.
Kondisi eksisting lamun yang ditemukan dominan lamun berukuran kecil yaitu jenis Halophila ovalis (Ho) dan
Halodule pinifolia (Hp) yang membentuk hamparan luas. Indeks nilai penting (INP) jenis lamun tertinggi di P
Kaniungan adalah Halophila ovalis (Ho) dan di Teluk Sulaiman adalah Halodule pinifolia (Hp). Stok karbon
pada biomasa lamun sebesar 2,11 kgC/ha setara dengan penyerapan 7,74 kgCO, /ha. Ekosistem lamun yang
membentuk hamparan dan berukuran kecil pada biomasa bagian atas menunjukkan jenis lamun yang tumbuh
rapat dan menjadi sumber makanan bagi penyu dan biota lainnya. Keberadaan rhizoma lamun yang merupakan
biomasa bagian bawah akan menjaga stok karbon sedimen dan membuat sedimen menjadi stabil. Produksi
perikanan di Kecamatan Biduk-biduk meningkat 7,7 % sejak tahun 2010 sampai 2014. Sehingga diperlukan
upya untuk menjaga keberadaan ekosistem lamun di Kecamatan Biduk-Biduk khususnya dan Kabupaten Berau
pada umumnya agar keberadaan penyu dan layanan ekosistem lamun lainnya terpelihara dengan baik.

Kata kunci: Karbon biru, konservasi, lamun, & penyu.

ABSTRACT

The area of the Biduk Biduk is apart of the 285266 ha marine conservation area of Berau. Seagrass is one of the
coastal ecosystems that can be attributed to the presence of turtles and the potential for coastal carbon storage.

This research was conducted by survey method, literature study and laboratory analysis The existing conditions
of the seagrass found were dominated by small seagrasses, namely Halophila ovalis (Ho) and Halodule pinifolia

(Hp) which formed a large expanse of seagrass. The highest importance value index (INP) for seagrass species
in Kaniungan Island is Halophila ovalis (Ho) and in Suleman Bay is Halodule pinifolia (Hp). The carbon

stock at the seagrass ecosystem of 2,11 kgC/ha is equivalent to the absorption of 7,74 kgCO, /ha. Seagrass

ecosystems that form seagrass beds and are small in size in above-ground biomass indicate seagrass species

that grow densely and are a feeding ground for sea turtles and other biota. . The existence of rhizoma as below
-ground biomass may preserve the stock of sedimentary carbon and create a stable sediment. The production of
fisheries in Biduk-biduk -district has increased by 7.7% from year 2010 to 2014. So it is necessary to maintain

the existence of seagrass ecosystem especially inBiduk-Biduk district and also at the Berau regency so then the
existence of sea turtle and seagrass ecosystem services are well maintained.

Keywords: blue carbon, conservation, seagrass, & sea turtle.
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PENDAHULUAN

Tumbuhan lamun merupakan tumbuhan sejati berbunga
(Angiospermae) yang beradaptasi untuk hidup
terendam dalam air bersalinitas tinggi, dengan sistem
reporoduksi secara generatif dan vegetatif dan dapat
membentuk suatu hamparan (Duarte, 2002; Short et al,
2006). Layanan ekosistem lamun antara lain sebagai
penyedia sumber makanan, daerah asuhan, dan tempat
mencari makan dari berbagai biota besar maupun kecil.
Beberapa jenis lamun seperti Thallassia hemprichii,
Halodule  uninervis, dan  Halodule pinifolia,
dihubungkan dengan keberadaan penyu dan duyung.
Hal ini diketahui bahwa beberapa jenis lamun tersebut
merupakan makanan dari dua biota yang terancam
punah jika tempat dan sumber makanannya hilang
(Wirsing et al., 2007).

Kecamatan Biduk-Biduk merupakan bagian daerah
kawasan konservasi laut Kabupaten Berau seluas 1,2
juta ha (Peraturan Bupati Nomor 31 tahun 2005) yang
kemudian berubah menjadi 285.266 ha (Surat
Keputusan Bupati Berau, 2013). Luas kawasan
konservasi yang baru ini tersebar di empat kecamatan,
dengan Kecamatan Biduk-Biduk seluas 14.651,28 ha
(Kementerian Kelautan Perikanan, 2016).
Berkurangnya luasan daerah konservasi Berau dari 1,2
juta ha tahun 2005 menjadi kurang lebih 300.000 ha di
tahun 2013 memerlukan pemutakhiran data kembali.
Daerah konservasi Berau diketahui memiliki ekosistem
pesisir yang beragam, antara lain ekosistem lamun
(Rustam et al., 2015). Keberadaan ekosistem lamun di
Kabupaten Berau menunjukkan akan keberadaan biota
yang memanfaatkan lamun sebagai sumber makanan
seperti penyu dan duyung dan keberadaan sumber
ikhtiofauna lainnya seperti kerang, teripang dan ikan.

Beberapa pulau di Kepulauan Derawan merupakan
daerah tempat penyu bertelur, yaitu: Pulau Sangalaki,
Pulau Derawan, Pulau Semama, Pulau Sambit, Pulau
Bilang-bilangan, Pulau Mataha dan Pulau Balikukup
(Ibrahim et al., 2016). Selain itu keberadaan penyu
hijau ditemukan di perairan kabupaten Berau sampai
ke perairan Biduk Biduk (The Nature Conservancy,
2013). Penyu hijau dewasa merupakan megaherbivora
yang memakan lamun terutama bagian atasnya yang
akan kembali ke lokasi yang sama untuk memakan
lamun yang baru tumbuh (Hearne et al., 2019). Selain
itu penyu membantu penyebaran benih lamun dengan
jarak mencapai 650 km, sehingga ada interkoneksi
keberadaan penyu dan habitatnya yang saling
menguntungkan (Tol et al., 2017). Upaya konservasi
penyu sekaligus menjaga perilaku penangkapan ikan

yang berlebih akan menjaga keberlanjutan layanan
ekosistem lamun sebagai penyedia (sumber makanan)
(Heithus et al., 2014).

Layanan ekosistem lamun lainnya adalah sebagai
pengatur dan berperan dalam mitigasi perubahan iklim,
di mana lamun dalam proses fotosintesis akan
memanfaatkan CO, dan menyimpannya dalam
biomassa serta mengendapkannya di sedimen
(Nelleman et al., 2009). Potensi ini dikenal sebagai
blue carbon ecosystems, yang memberikan layanan
ekosistem lainnya seperti penyedia, estetika/kultural
dan pendukung untuk kehidupan manusia dan kekayaan
negara (Macreadie ef al., 2021; Bertram et al., 2021).
Peranan ini akan bekerja sangat baik jika ekosistem
karbon biru khususnya ekosistem lamun dalam keadaan
baik Keberadaan ekosistem pesisir khususnya
ekosistem lamun akan bermanfaat langsung dan tidak
langsung untuk kesejahteraan manusia sehingga
ketersediaannya sumberdayanya terutama ikhtiofauna
perlu berkelanjutan dan lestari.

Oleh karena itu keberadaan suatu ekosistem pesisir
yang berkondisi sehat akan berfungsi dengan sebaik-
baiknya dalam menopang kehidupan biota lainnya, di
dalam maupun di luar ekosistem. Hal ini menjadi
sangat penting untuk menjaga keberadaan ekosistem
pesisir yang sehat dan baik pada kawasan konservasi di
pesisir maupun pulau-pulau kecil sebagai sumber
bahan makanan dalam menopang kekayaan ikhtiofauna.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan data/
informasi ekosistem lamun dan kualitas perairan terkait
di Kecamatan Biduk-Biduk, Kabupaten Berau.
Kemudian dilanjutkan dengan menganalisis keberadaan
ekosistem lamun terhadap keberadaan penyu dan
potensi penyimpanan karbon.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di Kecamatan Biduk Biduk yang
memiliki luas kawasan konservasi perairan sebesar
14.651,28 ha sebanyak 5 titik sampling. Titik sampling
ini dibagi atas dua lokasi yaitu pesisir Teluk Suleman
(titik sampling 2016LB3, 2016LB4 dan 2016LB5) dan
satu pulau kecil yaitu P Kaniungan Besar yaitu titik
sampling 2016L.B1 dan 2016L.B2 (Gambar 1).

Metode Penelitian

Metode penelitian yang dilakukan adalah metode
survei. Metode pengambilan sampel secara purposive
sampling berdasarkan keberadaan lokasi lamun, dengan
menggunakan perahu dan berjalan kaki. Metode
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Gambar 1. Lokasi penelitian ekosistem lamun, di Kecamatan Biduk-Biduk tahun 2016.
Figure 1. Study site of seagrass ecosystem in Biduk-Biduk subdistrict in 2016.

pengambilan data lamun yang dilakukan secara transek
garis (line tramsect) mengadopsi seagrasswatch.
Parameter yang diambil di setiap stasiun penelitian
adalah persentase tutupan tajuk lamun dalam setiap
kuadrat 50 x 50 cm? diambil dengan metode estimasi
visual berdasarkan panduan persentase tutupan lamun
standar SeagrassWatch (McKenzie et al, 2003).
Dilakukan penghitungan jumlah tunas lamun untuk
lamun berukuran besar (E. acoroides) dihitung di
setiap kuadrat 50x50 cm? sedangkan untuk spesies
lainnya dilakukan pengambilan spesimen dengan
core berukuran 0,059108 m?. Spesimen dimasukkan
kedalam plastik berlabel dan penghitungan jumlah
individu dalam kuadrat tersebut dilakukan di base
camp. Setiap jenis lamun yang ditemukan juga diambil
sebagai spesimen untuk diidentifikasi ulang.

Analisis struktur komunitas lamun bertujuan untuk
mengetahui  kondisi eksisting ekosistem lamun.
Analisis yang dilakukan adalah menghitung komposisi
jenis lamun, menghitung frekwensi jenis dan frekwensi
relatif, menghitung kerapatan jenis dan kerapatan
relatif, menghitung penutupan jenis dan penutupan
relatif dan untuk menduga keseluruhan dari peranan
suatu jenis lamun dilakukan perhitungan indeks nilai
penting (Krebs, 1989; Brower et al., 1990; English et
al., 1997; Fachrul, 2007). Analisis berbasis literatur
dilakukan terkait dengan artikel yang berhubungan
dengan konservasi terutama hubungan antara penyu,
lamun dan daerah konservasi laut daerah Kabupaten
Berau. Analisis karbon stok pada sedimen dan
biomassa lamun serta analisis deskriptif dari parameter
lingkungan.

Analisis karbon stok pada ekosistem lamun dilakukan
berdasarkan pengukuran berat biomasa. Biomasa yang
didapat dibersihkan lamun dari epifit dan substrat
yang masih menempel, pemisahan lamun bagian atas
(above ground biomass) dan bagian bawah (below
ground biomass) dilanjutkan penimbangan berat basah
serta penyimpanan. Di laboratorium biomassa yang
didapat ditimbang berat kering yang sebelumnya
dilakukan dengan cara mengoven sampel biomass
pada suhu 60°C sampai berat stabil kurang lebih 3 hari.
Selanjutnya sampel dihaluskan dan dianalisis dengan
alat mengukur unsur Carbon Hidrogen Nitrogen Sulfur
Analyzer (CHNS analyzer) untuk mendapatkan nilai
karbon. Perlakuan yang sama untuk sampel sedimen
(karbon total) yang telah dibagi per lapisan kedalaman
(5 cm). Dikarenakan sedimen yang terambil hanya
sampai kedalaman 30 cm, yang merupakan kedalaman
analisis sedimen karbon total.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kualitas perairan di ekosistem lamun

Kualitas perairan pesisir Biduk-Biduk pada ekosistem
lamun dianalisis peranannya terhadap kesesuaian biota
berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan
Hidup (KMNLH) Nomor 51 tahun 2004 Lampiran
II untuk biota dan pertumbuhan lamun dan literatur
lainnya.

Berdasarkan Tabel 1, empat belas parameter kualitas
perairan yang terukur di ekosistem lamun secara in
situ dan laboratorium masih dalam ambang batas
baku mutu KMNLH No 51 Tahun 2004 Lampiran
II. Nilai kualitas perairan ekosistem lamun di dua
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Tabel 1. Kualitas perairan yang terukur di ekosistem lamun P. Kaniungan Besar dan Teluk Suleman
Table 1. Water quality measured in seagrass ecosystem on Kaniungan Besar Island and Suleman bay

P. Kaniungan Teluk Suleman
Besar KMNLH No 51 | .
Literatur
Parameter Rata- | Standar Standar Tahun 2004
Rata-rata
rata Error Error
pH 8,12 0,005 7,77 0,06 7-8,5 7,3 —9#
DO 7,30 0,05 5,79 0,30 >5
Cond (S/m) 4,69 0,005 3,57 0,24
Turbiditas (NTU) 0 0 9,62 9,62 <5
Suhu (°C) 30,59 0,127 29,41 0,68 28 -30 23 — 32%
Salinitas (PSU) 31,43 0,045 23,1 1,74 33-34 24 — 35 **
Sigma-t 18,82 0,044 12,97 1,25
Kecerahan (m) 10,33 1,453 4,67 1,97 >3
Ammonia (mg/L) |0,37 0,01 0,36 0,01 0,3
Nitrat (mg/L) 0,12 0,00 0,17 0,02 0,008
Nitrit (mg/L) 0,01 0,00 0,00 0,00
Orto Fosfat (mg/L) | 0,00 0,00 0,01 0,00 0,015
Silika (Si) (mg/L) | 0,44 0,12 0,68 0,11
Klorofil (pg/L) 0,63 0,11 1,13 0,49
# Setiawan, Riniatsih dan Yudiati, 2013; *Lee, Park dan Kim, 2007; ** Hillman, Walker, Larkum dan Mc Comb, 1989

lokasi penelitian terlihat parameter in situ perairan
yang diukur masih dalam kondisi baik. Nilai turbiditas
sedikit di atas baku mutu di Teluk Suleman, lebih
disebabkan karena perairan dangkal sehingga terjadi
pengadukan sedimen dasar ke kolom air. Berdasarkan
empat titik pengukuran kualitas perairan di lokasi
ekosistem lamun Teluk Suleman nilai turbiditas 75 %
nihil hanya satu titik dekat dermaga Teluk Suleman
tinggi (38,46 NTU) dikarenakan kedalaman perairan
0,5 m. Salinitas lamun berdasarkan baku mutu masih
sesuai, namun salinitas optimum untuk pertumbuhan

lamun berkisar 24-35 PSU (Hillman ef al, 1989).

Salinitas akan mempengaruhi tekanan osmosis lamun
yang dapat mempengaruhi kerentanan lamun terhadap
penyakit (Short et al., 2001). Selain itu pH optimum
perairan untuk pertumbuhan lamun berkisar antara
7,3 — 9,0 (Setiawan et al, 2013). Besarnya nilai pH
dipengaruhi oleh dekomposisi tanah, dasar perairan
dan lingkungan sekitarnya.

Nilai suhu optimum berkisar antara 23 - 32 °C akan
berpengaruh terhadap pola pertumbuhan lamun yang

akan meningkat pada musim panas (Lee et al., 2007).

Parameter nutrien berpengaruh terhadap pemanfaatan
nutrisi untuk pertumbuhan lamun. Keberadaan nutrien
yang berlebih akan menyebabkan kompetisi lamun
dengan makro alga maupun mikro alga, dalam kondisi
eutrofikasi lamun dapat tersuksesi dan tergantikan oleh
makroalga bahkan mikroalga (fitoplankton).

Kondisi eksisting ekosistem lamun di Biduk Biduk
Pengukuran kondisi eksisting ekosistem lamun yang
dilakukan pada April 2016, terdapat di perairan P.
Kaniungan Besar dan di pesisir teluk Suleman. Lamun
juga ditemukan di selat antara daratan utama dengan P.
Sigenting di Desa Teluk Suleman.

Hasil penelitian lamun di perairan Biduk-Biduk,
Kabupaten Berau ditemukan delapan spesies lamun
yang terdiri dari dua famili yaitu Hydrocharitaceae
dan Cymodceaceae. Empat jenis dari famili
Hydrocharitaceae yaitu Enhalus acoroides (Ea),
Thalassia hemprichii (Th), Halophila decipiens
(Hd) dan Halophila ovalis (Ho). Empat jenis dari
famili Cymodoceae yaitu Cymodocea rotundata
(Cr), Halodule uninervis (Hu), Halodule pinifolia
(Hp) dan Syringodium isoetifolium (Si). Jenis lamun
yang ditemukan di lokasi dapat dilihat pada Tabel
2. Delapan jenis lamun yang ditemukan pada saat
penelitian, dengan jumlah jenis terbanyak ditemukan
di P Kaniungan Besar (8) dan di Teluk Suleman 4 jenis.
Jumlah ini lebih tinggi dari yang didapatkan Kepel
et al. (2015) di Kepulauan Derawan penelitian tahun
2012 dan Rustam et a/ (2015) tahun 2013 dan 2014
di Kecamatan Kepulauan Derawan dan Kecamatan
Maratua di perairan Kabupaten Berau.

Keberadaan lamun di perairan Biduk-Biduk berukuran
kecil dengan dominan adalah jenis pioner (Ho, Hp, dan
Hd). Umumnya lamun membentuk hamparan yang
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Gambear 2. (a) Ekosistem Lamun di Pulau Kaniungan Besar di dominasi spesies Ho dan Hp; (b) Teluk Suleman didominasi
Hp. (Sumber: Survei, 2016)
Figure 2. (a) The seagrass ecosystem in Kaniungan Besar island was dominated by Ho and Hp species; (b) Suleman bay
was dominated by Hp. (source: Field survey in 2016)

cukup luas berwarna kehijauan yang dapat tidak terlihat
jika dalam keadaan pasang atau tertutup pasir karena
pergerakan arus (Gambar 2). Hal ini dapat disebabkan
perairan Biduk-biduk atau perairan Kabupaten Berau
yang berada di Laut Sulawesi umumnya merupakan
perairan terbuka dengan pasokan nutrient terbesar dari
daratan yang memiliki sungai besar seperti Sungai
Berau, sehingga keberadaan lamun tetap eksisting
membentuk hamparan namun tidak dapat tumbuh
menjadi lamun yang berukuran lebih besar selain itu
diperkirakan adanya faktor over grazing dari penyu
laut. Diketahui perairan Biduk-biduk berada di perairan
terbuka laut Sulawesi yang merupakan pintu masuk
utama masuknya massa air dari Samudera Pasifik ke
Samudera Hindia dengan volume transpor sekitar 11 x
106 m’s™! yang dikenal dengan Arus Lintas Indonesia
(Arlindo) (Gordon et al., 2010). Sebagian besar massa
air terbawa melewati Selat Makassar dan sebagian lagi
kembali ke Samudera Pasifik yang berpengaruh besar
pada lapisan permukaan hingga lapisan termoklin
(Sprintall et al., 2009). Hal ini diperkuat dengan
kekuatan arus lapisan tercampur (10 m) mendekati
daratan Kalimantan perairan Berau lebih besar

dibandingkan dengan bagian tengah Laut Sulawesi (
Atmadipoera & Mubaraq, 2016).

Tabel 2 menunjukkan bahwa jenis lamun lebih banyak
ditemukan di P. Kaniungan Besar dengan ukuran relatif
lebih besar dibandingkan di Teluk Suleman yang masih
kecil-kecil. Lamun yang ditemukan di P. Sigenting
terlihat ada jenis Th, Ho, dan Hp dengan ukuran lebih
besar yang dapat disebabkan perairan ini terlindung
dengan adanya pulau Sigenting dan dekat daratan dan
terlihat beberapa penyu yang sedang berenang.

Komposisi lamun yang ditemukan lebih banyak di
P. Kaniungan Besar dibandingkan di daerah Teluk
Suleman. Lamun di P. Kaniungan Besar membentuk
padang lamun campuran, dengan substrat pasir (Gambar
2a). Keberadaan lamun di Teluk Suleman membentuk
padang lamun monospesies Hp selebar kurang lebih 40
m dari darat ke lautkemudian ditemukan spesies Ho mix
dengan Hp (Gambar 2b). Ekosistem di belakang lamun
terdapat mangrove dan di depan lamun ekosistem
terumbu karang ke arah laut kurang lebih sejauh 300 m.

Tabel 2. Spesies lamun yang ditemukan di perairan Biduk Biduk
Table 2. The species of seagrass was found in the water of Biduk-Biduk

Jenis lamun

Enhalus acoroides (Ea)
Halophila ovalis (Ho)
Halophila decipiens (Hd)
Thalassia hemprichii (Th)
Cymodocea rotundata (Cr)
Syringodium isoetifolium (Si)
Halodule uninervis (Hu)
Halodule pinifolia (Hp)

Lokasi
P. Kaniungan Besar | Teluk Suleman
\V4 -
\Y% v
\V4 -
\Y% v
\Y% v
\V4 -
\V4 -
\Y% \Y%

eterangan: V = ada; - = tidak ada
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Pulau Kaniungan Besar

Cr, 3.23%

Teluk Sulaiman
Th, {,68%

Ha, 2.15%

Keterangan:

Ea = Enhalus acoroides Th = Thalassia hemprichii Ho = Halophila ovalis Cr =Cymodocea rotundata

Si = Syringodium isoetifolium Hu = Halodule uninervis

Hd= Halophila decipiens

Hp=Halodule pinifolia

Gambar 3. Komposisi lamun yang ditemukan di lokasi penelitian.
Figure 3. The seagrass composition was found at study site.

Gambar 3 menunjukkan besarnya komposisi jenis
lamun di Kecamatan Biduk-Biduk, Kabupaten Berau,
Pulau Kaniungan Besar ditemukan jenis lamun
terbanyak 8 spesies dengan dominasi lamun berukuran
kecil (Ho, Hd dan Hp= 79,8 %) komposisi terbesar Ho
34 %. Di Teluk Suleman terlihat adanya dominasi jenis
lamun tertentu, komposisi terbesar jenis Hp sebesar
93,7 % (Gambar 3).

Prosentase tutupan total lamun di perairan Biduk-
Biduk selama penelitian berkisar antara 0 - 70%. Rata-
rata tutupan lebih besar di Pulau Kaniungan Besar
(23,46%) dibandingkan Teluk Suleman (13,49%).
Nilai prosentase penutupan rata-rata menurut Brower
et al., 1990, menunjukkan lamun di lokasi penelitian
dalam kategori kerapatan rendah. Nilai tutupan rendah
lebih disebabkan lamun yang ditemukan berukuran
kecil atau lamun pioner. Tidak ditemukan di lokasi
penelitian lamun berukuran besar atau cukup besar
untuk jenis-jenis yang ditemukan. Diperkirakan hal
ini disebabkan lokasi penelitian merupakan daerah
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konservasi dan tempat makan penyu, selama penelitian
sering ditemukan penyu.

Kerapatan lamun yang terukur menentukan besaran
biomassa yang tersimpan dalam ekosistem lamun
selain ukuran lamun itu sendiri. Sehingga dapat
diperhitungkan besaran karbon stok ekosistem lamun
terkait dengan potensi penyerapan karbondioksida oleh
lamun. Namun dikarenakan lamun yang ditemukan
di Teluk Suleman dominasi jenis Hp yang berukuran
kecil seperti benang (Gambar 2b) tidak dilakukan
pengambilan biomassa lamun. Pengukuran biomassa
lamun hanya dilakukan di Pulau Kaniungan Besar.

Gambar 4 menunjukkan kerapatan rata-rata jenis
lamun pada lokasi penelitian, paling rapat adalah jenis
lamun Ho sebesar 104 ind/m?, dengan jumlah individu
lamun di setiap plot transek seragam dan ditemukan
di 60 % plot yang diukur. Kerapatan terendah adalah
lamun jenis Ea sebesar 1 ind/m? di dan masih berumur
muda. Kerapatan total menunjukkan bahwa lamun

|mlclEl @16LE2

Gambar 4. Kerapatan jenis lamun di Pulau Kaniungan Besar.
Figure 4. The seagrass species density in Kaniungan Besar island.
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yang ditemukan dalam jumlah besar adalah lamun
yang berukuran lebih kecil dibandingkan Ea maupun
Th.

Nilai indeks keanekaragaman, keseragaman, dan
dominansi spesies lamun di Pulau Kaniungan Besar
terlihat pada Gambar 5. Nilai indeks keanekaragaman
sebesar 1,4 termasuk rendah (Lee et al., 1978)
walaupun jenis yang ditemukan cukup banyak yaitu 62
% dari lamun yang ditemukan di Indonesia (13 jenis).

Berdasarkan hasil perhitungan nilai frekuensi relative
(FR), ditemukan dua jenis lamun di Teluk Suleman
dengan jenis Halodule pinifolia (Hp) ditemukan hampir
disemuartitik pengamatan (87,2%) dibandingkan 3 jenis
lainnya dari 4 jenis lamun yang ditemukan sehingga
terlihat adanya dominansi jenis Hp. Lokasi lamun di
Pulau Kaniungan Besar tidak terlihat sebaran yang
dominan dari delapan jenis lamun yang ditemukan,
nilai FR tertinggi jenis Halophila ovalis (Ho) sebesar
26 %, namun secara keseluruhan nilai FR total adalah
dua lamun berukuran kecil yaitu Ho dan Hp, nilai FR
Th juga cukup tinggi namun yang ditemukan berumur
muda.

Penutupan relatif (PR) di lokasi Teluk Suleman
menunjukkan nilai lebih tinggi dengan nilai FR pada
jenis Hp, yaitu 96,3 %. Berbeda dengan lokasi Pulau
Kaniungan Besar pada FR nilai tertinggi pada jenis Ho
namun pada nilai PR nilai tertinggi jenis Th meningkat
menjadi 27,5 % dan Halodule pinifolia (Hp) menurun
menjadi 6,1 %. Hal ini menunjukkan lamun yang
berukuran agak besar akan memiliki penutupan relatif
lebih tinggi dibandingkan yang berukuran kecil.

Nilai penutupan relatif menunjukkan berapa luasan
lamun jenis tertentu menutupi areal penelitian.

16

Tingginyanilai Th dibandingkan jenis lain di Kaniungan
Besar menunjukkan bahwa Th merupakan spesies yang
melimpah di daerah intertidal rataan terumbu karang
yang menerima hempasan energi yang tinggi dengan
substrat pasir dan pecahan-pecahan karang yang kasar
(Tomascik et al, 1997).

Indeks Nilai Penting (INP) pada lokasi Teluk Suleman
sesuai dengan tingginya nilai FR, PR dan komposisi
jenis maka lamun yang berperan penting di lokasi ini
adalah Halodule pinifolia (Hp) sebesar 184 %. Lokasi
Pulau Kaniungan Besar jenis yang berperan adalah Ho
(84 %) kemudian Th (53%), Hd (49 %), Hp (46 %).
Ho, Hd dan Hp merupakan lamun yang berukuran
kecil, dan Th juga berumur muda atau berukuran kecil.
Diketahui ke empat jenis tersebut melimpah di daerah
terumbu karang dan merupakan makanan penyu hijau.

Karbon Stok Ekosistem Lamun Pulau Kaniungan
Besar

Karbon stok total ekosistem lamun di lokasi penelitian
dilakukan pada tiga kolam penyimpanan karbon yaitu
biomasa bagian atas, biomasa bagian bawah lamun dan
sedimen yang terukur dalam satuan Mg C per luasan
(hektar=ha) (Gambar 6). Sedimen terambil pada tiga
titik sampling dari 5 titik sampling yang dilakukan
(Gambar 7).

Kisaran prosentase karbon yang terkandung dalam
biomasa lamun bagian atas 32 — 35,5 % rerata 34,2
% dari berat kering biomassa. Biomasa bagian atas
berkisar antara 25 — 35,4 % dengan rerata 31,2 % berat
kering dengan rerata biomasa (atas dan bawah) sebesar
32,7 %. Nilai ini lebih rendah dibandingkan nilai yang
dipakai Duarte & Chiscano (1999) sebesar 33,5 % yang
memakai nilai rerata kandungan karbon pada biomassa
lamun di daerah Mediterania (daerah subtropis), nilai

Indeks Keanekaragaman

Indek Keseragaman

-

Indeks Dominansi

216LB1 =16LB2

Gambear 5. Nilai indeks keanekaragaman, keseragaman dan dominansi di lokasi penelitian.
Figure 5. Diversity index, similarity index and dominance index values in study site.
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Gambar Gambar 6. Stok karbon rata rata ekosistem lamun dalam tiga kolam penyimpanan (sedimen, biomasa bagian atas
dan biomasa bagian bawah ) di lokasi peneltian.
Figure 6. The average carbon stock of seagrass ecosystem in three carbon pool (sediment, above ground biomass and
below ground biomass) at the study site.

ini bisa dipakai di Indonesia (Rahmawati et al., 2019).
Besarnya biomassa total ekosistem lamun di Biduk-
Biduk berdasarkan lokasi Pulau Kaniungan Besar
dan Teluk Suleman sebesar 0,002 MgC/ha (Gambar
6). Nilai ini lebih rendah dibandingkan di Kepulauan
Derawan berkisar 0,024 — 0,142 MgC/ha (Kepel et al.,
2015), 1,32 MgC/ha Tanjung Lesung, Banten (Rustam
et al., 2014) dan Kepulauan Spermonde 0,77 — 1,89
MgC/ha (Rustam et al, 2017). Nilai karbon stok per
hektar pada biomasa lamun di Biduk Biduk rendah
dikarenakan lamun yang ada merupakan lamun pioner
yang memiliki biomasa yang kecil.

Nilai stok karbon ekosistem lamun Biduk-Biduk

terbesar di sedimen, dibandingkan sedimen nilai stok
karbon biomasa sangat rendah. Hal ini disebabkan
bahwa kondisi lamun di Biduk Biduk merupakan lamun
berukuran kecil walaupun membentuk hamparan nilai
stok karbon tetap rendah dibandingkan sedimen. Nilai
tinggi di sedimen dapat disebabkan sedimen tempat
tumbuh lamun merupakan sedimen karbonat (sedimen
asli laut) yang berasal dari pecahan cangkang, karang
dan biota bercangkang lainnya yang tinggi kandungan
karbonatnya yang ditunjukkan dengan pasir berwarna
putih dan yang terukur masih kandungan karbon
total (Gambar 2 dan 6). Keberadaan lamun di lokasi
ini akan menjaga kandungan karbon di sedimen agar
tidak lepas ke kolom air baik dengan proses fisik (arus)
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Gambar 7. (a) Stok karbon total (organik dan anorganik) pada sedimen; (b) nilai bulk density sedimen.
Figure 7. (a) Total carbon stock (organic and organic) at sediment; (b) bulk density value of sediment.
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maupun kimia (remineralisasi) dengan adanya akar
dan rizoma lamun yang akan mengikat sedimen. Hal
ini ditunjukkan dengan nilai karbon sedimen pada
kedalaman lebih dari 15 cm lebih besar dibandingkan
permukaan (Gambar 7).

Stok karbon total rata-rata sedimen lamun yang terukur
sampai kedalaman 30 cm sebesar 403,67+£57,1 Mg
C/ha. Nilai ini lebih tinggi dibandingkan nilai stok
karbon total di sedimen di Tanjung Lesung sampai
kedalaman 30 cm sebesar 171,72 MgC/ha (Rustam
et al., 2014) dan lebih rendah dibandingkan Pulau
Kapoposang, Kepulauan Spermonde 415,35 MgC/ha
kedalaman yang sama 30 cm (Rustam et al., 2017).
Diketahui bahwa lamun tumbuh di laut yang umumnya
merupakan sedimen karbonat yang tinggi kandungan
karbonnya. Kandungan karbon total di sedimen
berkisar antara 11,12 — 12,46 persen dari berat kering
sedimen. Nilai soil bulk density sedimen berkisar
antara 0,62 — 2,23 dengan rata-rata 1,06+0,13. Untuk
nilai stok karbon organik tidak diukur, namun melihat
posisi dan karakteristik keberadaan lamun perairan
Biduk Biduk yang berada di Selat Makassar diketahui
nilai stok karbon organik di Pulau Kapoposang perairan
Spermonde sebesar 32,1 MgC/ha (Rahayu et al., 2019)

kurang lebih 7,7 % dari stok karbon total di sedimen.

Maka jika diasumsikan sama nilai stok karbon organik
di Biduk Biduk sebesar 8 % dari nilai stok karbon
total 31,19734 MgC/ha, sehingga nilai stok karbon
ekosistem lamun dalam tiga kolam karbon sebesar
31,19934 MgC/ha atau nilai stok karbon organik di
sedimen sebesar 99,9936%. Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan karbon di sedimen tempat tumbuh
lamun (vegetasi) tinggi, keberadaan lamun akan
menjaga sedimen tetap stabil (Boer, 2000). Selain itu
keberadaan lamun berperan dalam penambahan fraksi

inorganik karbon di sedimen dengan proses presipitasi,
disolusion dan sedimentasi yang bergantung dengan
aktivitas metabolisme dan struktur tanaman lamun
itu sendiri sehingga dapat dikatakan ekosistem lamun
sebagai tempat penyimpanan sedimen karbonat
(Mazarrasa et al, 2015).

Konektivitas ekosistem lamun Biduk Biduk dengan
konservasi penyu dan produktivitas ikhtiofauna
Kawasan perairan Kabupaten Berau terutama
Kepulauan Derawan merupakan salah satu habitat
penyu hijau (Chelonia mydas) di dunia. Konektivitas
ekosistem lamun di Kabupaten Berau berdasarkan
daerah konservasi atas keberadaan penyu sangat
penting. Berdasarkan hasil penelitian selama tahun
2012 sampai dengan 2016, dari 7 lokasi penelitian 86
% terlihat keberadaan penyu di lokasi (Tabel 3). Pulau
Semama merupakan salah satu lokasi tempat bertelur
dari tujuh pulau (Pulau Derawan, Pulau Semama,
Pulau Sangalaki, Pulau Belambangan, Pulau Sambit,
Pulau Mataha, dan Pulau Bilang-Bilangan) yang ada di
Kabupaten Berau yang juga lokasi penangkaran penyu
yang dikelola BKSDA KLHK (WWF, 2016).

Populasi penyu terus merosot di Kabupaten Berau
akibat masih ada perilaku yang merusak dari
sebagian masyarakat dengan melakukan penangkapan
menggunakan jaring yang tidak ramah lingkungan
sehingga penyu tertangkap (bycatch) ataupun
pengambilan telur penyu untuk konsumsi. Berdasarkan
data di Pemda Kabupaten Berau, tahun 1999 terdapat
27.120 sarang penyu dengan produksi telur mencapai
2.535.280 butir pertahun. Tidak mengherankan jika
pada masa itu omzetnya mencapai lebih dari 2-3
milliar pertahun. Akibatnya, populasi penyu hijau pun
menurun drastis (WWEFE, 2016). Adanya Perbub No.

Tabel 3. Penelitian lamun di Kabupaten Berau 2012 — 2016 oleh Pusat Riset Kelautan, BRSDMKP KKP dengan
ditemukan penyu
Table 3. Seagrass research in Berau Regency from 2012 -2016 by Marine Research Center, BRSDMKP-KKP with the
discovery of sea turtles

Lokasi

2012 | 2013 [ 2014 | 2016 | Ditemukan penyu

Pulau — Pulau dan Gosong Pasir
Pulau Panjang
Pulau Samama
Pulau Derawan
Pulau Maratua
Pulau Sangalaki
Gusung Kelimis

<<<<
<<
<< <<

<

Daratan Kalimantan/Pesisir Kabupaten Berau
Biduk-Biduk

\Y \Y

Kajian Potensi Karbon Biru dan Habitat Penyu di Daerah Konservasi Kabupaten Berau: Studi Kasus Biduk Biduk - Agus-
tin Rustam, Dini Purbani, Devi Dwiyanti Suryono, Hadiwijaya Lesmana Salim, Nasir Sudirman,

Restu Nur Afi Ati, Mariska A. Kusumaningtyas, & Wahyu Hidayat
175



16200
16000
15800
15600
15400 /

15200

Produksi ikan segar laut (ton)
-*

15000

14800

2009 2010 2011

2012 M3 2014 2015

Gambar 8. Produksi perikanan segar dari laut Kabupaten Berau. (Sumber: BPS Berau, 2015a)
Figure 8. Fresh Fish production from sea in Berau Regency. (Source: Statistics Indonesia of Berau, 2015a)

31 Tahun 2005 tentang kawasan konservasi daerah
Kabupaten Berau seluas 1,2 juta ha, luasan berubah
menjadi  285.266 ha berdasarkan SK Bupati Berau
No. 516 Tahun 2013 tanggal 02 09-2013 dan berbagai
perangkat peraturan mampu menekan penjualan
telur penyu. Selain itu yang perlu diperhatikan
adalah keberadaan lamun sebagai makanan penyu
hijau harus dapat dijaga keberadaannya. Ancaman
terhadap ekosistem lamun terutama dengan pesatnya
sektor wisata terutama Kepulauan Derawan dengan
pembangunan resort-resort dapat menghilangkan
ekosistem lamun yang telah ada akibat proses
pengerukan. Limbah rumah tangga/resort juga dapat
menyebabkan perairan tercemar (eutrofikasi) sehingga
lamun dapat tersuksei tergantikan oleh alga.

Konektivitas ekosistem lamun di Kabupaten Berau
berdasarkan produktivitas ikhtiofauna ditunjukkan
dengan produksi perikanan yang didapat dari data
sekunder Biro Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Berau
tahun 2015 walaupun tidak mencantumkan secara pasti
besarnya produksi ikan segar yang hidup di lamun
seperti beronang (Siganus sp). Perikanan laut menjadi
salah satu produk unggulan bagi sebagian besar
masyarakat yang tinggal di pesisir dengan nelayan
sebagai mata pencaharian utama. Selama kurun waktu
2010-2014, produksi ikan segar di Kabupaten Berau
menunjukkan peningkatan sebesar 7,72 persen dengan
peningkatan setiap tahun berkisar antara 1 hingga 4
persen. Pada tahun 2010, produksi ikan segar sebanyak
14.922.4 ton dan terus meningkat pada tahun tahun
selanjutnya, hingga mencapai 16.075 ton pada tahun
2014 (BPS Berau, 2015b).

Selain itu konektivitas produksi dengan ikhtiofauna
juga berhubungan dengan produktivitas lamun dalam
ekosistem pesisir bersama ekosistem mangrove
sebagai sumber makanan. Banyak ikan ekonomis
yang tertangkap di perairan karang atau laut lepas
menghabiskan sebagian besar hidupnya di ekosistem
lamun dan ekosistem mangrove. lkan jenis Lutjanus
sp atau kakap besar di terumbu karang ketika memijah
di daerah mangrove, anakan akan berpindah ke daerah
padang lamun (Dahuri, 2003; Janes ef al., 2020).

KESIMPULAN DAN SARAN

Lamunyang ditemukan di kecamatan Biduk-Biduk yang
terbagi dua kelompok (P. Kaniungan Besar dan Teluk
Suleman) ada delapan spesies lamun yang terdiri dari
dua famili yaitu Hydrocharitaceae dan Cymodceaceae.
Empat jenis dari famili Hydrocharitaceae yaitu
Enhalus acoroides, Thalassia hemprichii Halophila
decipiens dan Halophila ovalis. Empat jenis dari famili
Cymodoceaceae yaitu Cymodocea rotundata, Halodule
uninervis, Halodule pinifolia dan Syringodium
isoetifolium. Kisaran prosentase penutupan di Pulau
Kaniungan Besar berkisar 0 — 45 % dengan rata-rata
23,46% dan di Teluk Suleman 0 — 70 % dengan rata-
rata 13,49 %. Lamun jenis Halophila ovalis berperan
penting di Pulau Kaniungan Besar (INP=84%), di
Teluk Suleman jenis Halodule pinifolia (INP=184 %).
Karbon stok total ekosistem lamun pada biomasa di
lokasi penelitian sebesar 2,11 kgCorg/ha (0,002 Mg
Corg/ha) setara dengan penyerapan 7,74 kgCO, /ha
(0,008 Mg Cor/ha). Karbon stok di sedimen sebesar
31,197 MgCorg/ha. Jenis biota penting yang berasosiasi

JURNAL KELAUTAN NASIONAL, Vol. 18, No 3, Desember 2023, Hal. 167-180

176



dengan ekosistem lamun adalah penyu hijau dengan
layanan ekosistem lamun sebagai sumber makanan,
pembesaran dan pemijahan berbagai ikhtiofauna (ikan,
udang dan kerang) meningkatkan produksi perikanan
tahun 2014 di Kabupaten Berau sebesar 7,7 % sejak
tahun 2010.

Diperlukan penelitian secara keseluruhan yang
komprehensif terutama untuk ekosistem lamun,
khususnya di Kecamatan Biduk-Biduk, karena belum
tersedianya data terkait dengan konservasi penyu
dan kesehatan perairan secara menyeluruh. Selain
itu diperlukan penelitian yang time series terkait
kesehatan perairan karena adanya potensi usaha yang
merusak di daratan seperti usaha penebangan pohon
dan pertambangan.
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