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ABSTRACT

Blue carbon is carbon absorbed and stored as biomass in coastal ecosystems. Seagrass meadows have
the primary function of storing carbon. This study aims to determine the percentage of organic carbon
content in the biomass and in the seagrass sediments, as well as total carbon stock in part of the
National Marine Reserve Karimunjawa.The density and coverage of seagrass were made by means of
quadrat transect and carbon content analysis was performed using Loss on Ignition (Lol) method. The
highest average of organic carbon content percentage on belowground biomass was 33.13%, whereas
from the aboveground biomass was 29.19% and in the sediment were 2.75% and 2.82% at Nyamuk
Island (Station 1). Belowground biomass has higher carbon content than the aboveground, except for
genus Halophila. Percentage of carbon weight in the sediment proved to be the highest contribution to
the total carbon stock in seagrass meadows, i.e., 97.92-98.49%. The highest carbon weight was also
established in Nyamuk Island, i.e.,13248.29 tons C/ha. Whereas, Pokemon beach in Kemujan Island
(Station 2) fixing the highest carbon stock, i.e., 83003.14 tons C in its 7.68 ha seagrass area.

Keywords: biomass, carbon, Karimunjawa, seagrass, sediment

ABSTRAK

Blue carbon adalah karbon yang diserap dan disimpan di ekosistem pesisir dalam bentuk biomassa.
Padang lamun memiliki fungsi utama sebagai penyimpan karbon biru. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui persentase karbon organik biomassa dan di sedimen lamun, serta total stok karbon di
sebagian BTN Karimunjawa. Kerapatan dan tutupan lamun diakses melalui transek kuadran dan analisis
kandungan karbon organik dilakukan dengan metode Loss on Ignition (Lol). Kandungan karbon
organik rata-rata tertinggi di ketiga stasiun berada di Pulau Nyamuk (Stasiun 1) dengan persentase dari
biomassa-bawah sebesar 33,13%, biomassa atas-sedimen 29,19% dan pada sedimen masing-masing
sebesar 2,75% dan 2,82%. Berat karbon biomassa bawah lebih besar daripada biomassa atas kecuali
pada genus Halophila. Berat karbon sedimen memiliki persentase kontribusi tertinggi terhadap total
stok karbon di padang lamun yaitu 97,92-98,49%. Stok karbon tertinggi juga berada di Pulau Nyamuk
(Stasiun 1) yaitu sebesar 13248,29 ton C/ha. Pantai Pokemon Pulau Kemujan (Stasiun 2) dengan luas
padang lamun 7,68 ha menambat total stok karbon paling tinggi, yakni 83003,14 ton C.

Kata kunci: biomassa, karbon, Karimunjawa, lamun, sedimen

. PENDAHULUAN semakin rentan terhadap erosi pantai mau-

pun naiknya permukaan air laut. Adaptasi

Karbondioksida (CO2) yang mening-
kat di bumi sejak Revolusi Industri adalah
akibat dari bertambahnya emisi seiring
dengan perkembangan peradaban manusia
(Irawan, 2017). Dampaknya terhadap wila-
yah pesisir antara lain adalah pesisir menjadi

untuk daerah pesisir lebih sulit dilakukan
karena terbatasnya data kapasitas adaptasi
ekosistem pesisir (Lasabuda, 2013). Salah
satu upaya mitigasi yang dilakukan guna
mengurangi CO- di atmosfer adalah memeli-
hara dan mengembangkan kemampuan hu-
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tan dan lautan untuk menyerap dan menyim-
pan kelebihan karbon (Nellemann et al.,
2009). Ekosistem pesisir yang dapat untuk
menyerap dan menyimpan karbon atau di-
sebut dengan blue carbon adalah hutan
mangrove, rawa pasang surut (tidal marshes)
dan padang lamun (Howard et al., 2014).

Ekosistem padang lamun memiliki
kemampuan menjaga keseimbangan penye-
rapan karbon dioksida (CO2) dari atmosfer
dan menyimpannya dalam kapasitas yang
jauh lebih besar daripada kemampuan hutan
terestrial. Padang lamun mampu menyimpan
83.000 metrik ton karbon dalam setiap
kilometer persegi, angka tersebut lebih
tinggi dibandingkan kemampuan hutan darat
menyerap karbon yaitu sekitar 30.000 metrik
ton dalam setiap kilometer perseginya
(Fourqurean et al., 2012). Hasil penyerapan
tersebut kemudian disimpan dan dialirkan ke
beberapa komponen vyaitu dalam bentuk
sedimen tempat tumbuh lamun dan dalam
bentuk biomassa. Penyimpanan karbon ter-
besar dalam ekosistem lamun adalah sedi-
men (Howard et al., 2014). Fourqurean et al.
(2012) mendukung pernyataan Kennedy et
al. (2010) bahwa CO: dari fotosintesis di-
ubah menjadi karbon organik yang disimpan
pada jaringan lamun dan meningkatkan bio-
massa lamun. Biomassa terbesar berada di
rhizoma dan akar yang akan terdekomposisi
perlahan secara anaerobik di sedimen. Hal
tersebut menguatkan pendapat bahwa
padang lamun merupakan autotrofik yang
bertindak sebagai CO. sink di biosfer
(Duarte & Jensen, 2017).

Wicaksono (2012) melaporkan total
luas penutupan lamun di Kepulauan
Karimunjawa adalah 59,94%, yaitu dalam
kategori sehat menurut Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 200 Tahun 2004
karena luas penutupan berkisar 30-59%.
Hartati et al. (2017) mencatat bahwa di
Pulau Menjangan Kecil dan Pulau Sintok
Karimunjawa didapatkan 8 jenis lamun
yaitu:  Enhalus  acoroides, Thalassia
hemprichii, Cymodocea rotundata, C.
serrulata, Halophila decipiens, H. minor, H.

ovalis dan H. uninervis. Potensi kandungan
karbon di Pulau Menjangan Kecil adalah
32,18 ton karbon/ha dan Pulau Sintok adalah
4,18 ton karbon/ha. Di pantai Prawean
Jepara Septiani, et al. (2018) menemukan 5
spesies lamun, vyaitu E. acoroides, T.
hemprichii, C. serrulata, C. rotundata dan
Halodule uninervis dengan luas padang
lamun sekitar 4,98 ha. C. serrulata memiliki
kerapatan tertinggi (155,7 ind/m2). Stok
karbon di Pantai Prawean menyebar tidak
merata, berkisar antara 0,104-1,973 gC/m2
dengan kepadatan karbon 0,69 ton/ha dan
potensi total stok karbon sebesar 3,46 ton.
Lebih lanjut Ganefiani et al. (2019) menam-
bahkan bahwa potensi serapan karbon lamun
di pelabuhan dan pantai Pancuran Karimun-
jawa adalah 0,50-0,73 ton karbon/ha.

Data tersebut mendasari dilaksana-
kannya kajian tentang kemampuan ekosis-
tem padang lamun di pulau yang berdekatan,
yaitu Pulau Nyamuk, Pantai Pokemon dan
pantai Pulau Kemujan, Karimunjawa untuk
menyerap dan menyimpan karbondioksida
(COy), baik dari tegakan lamun maupun
pada sedimennya.

Il. METODE PENELITIAN

2.1.  Waktu dan Lokasi

Penelitian dilakukan pada bulan
April 2019 di Pulau Nyamuk dan pada bulan
Juli 2019 di Pulau Kemujan. Penelitian ini
dilakukan pada tiga stasiun sampling
(Figure 1), yaitu Stasiun 1 Pulau Nyamuk
(Figure 2), Stasiun 2 Pantai Pokemon dan
Stasiun 3 Pulau Kemujan (Figure 3).

2.2. Pengumpulan Data

Alat utama untuk mengambil sedi-
men lamun hingga kedalaman 30 cm adalah
sediment core dimodifikasi yang dibuat dari
pipa pralon dengan diameter 5 cm dan
panjang minimum 40 cm. Penggaris 60 cm
digunakan untuk mengukur tinggi kompaksi
sedimen dalam core, kerapatan dan luas
tutupan lamun dalam kuadran.
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Figure 1. Seagrass sampling sites at Karimunjawa Marine Reserve, 2019 (red dots).
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Figure 3. Seagrass coverage map of Pokemon Beach (Station 2) and Kemujan Island (Station

3), Karimunjawa 2019.

Pengambilan sampel biomassa mau-
pun sedimen dilakukan setelah terlebih
dahulu mempertimbangkan pemilihan lokasi
tegakan lamun dengan jenis yang berbeda
dan di sekitarnya terdapat ekosistem mang-
rove (purposive sampling).

2.3. Pengolahan Citra Satelit

Pengolahan citra satelit Landsat 8
yang digunakan untuk melakukan analisis
spasial lamun meliputi komposit band dan
koreksi atmosferik (TOA), penentuan area
contoh lamun dan koreksi kolom air, selan-
jutnya dilakukan Klasifikasi terbimbing
(supervised classification) untuk membeda-
kan objek lamun dan non lamun (Carpenter
et al., 1996; Thornton et al., 2006).

2.4. Pengambilan Sampel Biomassa
dan Sedimen
Titik koordinat lamun di stasiun
penelitian ditetapkan melalui GPS (Global
Positioning System), koordinat tersebut juga

808

digunakan sebagai ground check terhadap
digitasi luas lamun menggunakan citra
Landsat. Selanjutnya, transek garis berupa
roll meter ukuran 50 m diletakkan tegak
lurus garis pantai sebagai patokan peletakan
transek kuadran berukuran 50 x 50 cm
(Seagrass Watch dalam Rustam et al.,
2019).  Dilakukan  pendekatan  non-
destructive sampling dengan memperhitung-
kan volume dan berat sampel ketika mele-
takkan sediment core untuk mengambil
sampel sedimen dalam tegakan lamun.
Sampel lamun dibersihkan dari se-
mua serasah, ditimbang sebagai berat basah,
dipisahkan menjadi biomassa atas (daun),
biomassa bawah (akar dan rhizoma) dan
sedimen, kemudian dioven pada suhu 70°C
selama 72 jam. Selanjutnya, 1 g sampel
kering oven diabukan pada suhu 450-550°C
selama 4 jam. Timbangan analitik 2 digit
digunakan untuk menimbang berat basah
dan berat kering sampel lamun (Duarte,
1990). Biomassa lamun per luas (g/m?;

http://journal.ipb.ac.id/index.php/jurnalikt
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Rustam et al., 2019) diperoleh dari pemba-
gian berat kering bebas abu (g) terhadap luas
core (m?).

Secara menyeluruh kompaksi sedi-
men diperhitungkan dengan rumus Miyajima
(2018) dalam Rustam et al. 2019; (Figure 4
dan Figure 5) sebagai berikut:

Ketebalan sedimen= £ x (=2).............. (1)

Keterangan: t= tinggi sub-sampel, L= pan-
jang tabung, a= tinggi permukaan sedimen
dalam tabung sampai permukaan tabung, b

= tinggi permukaan sedimen sampai ke
permukaan tabung.

l > Sub-titik 2

Fugure 4. Distribution of sample points.

Sod ment surface
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Figure 5. Sediment compaction
(Source: Miyajima, 2018 in
Rustam et al., 2019).

2.4. Analisis Data

Bahan organik diukur menggunakan
metode Loss On Ignition (LOI). Dengan
perhitungan angka bahan organik merujuk
pada Fourqurean et al. (2012) yaitu:

% LOI bahan organik= [E) X100% (2)

Keterangan: C= Bobot cawan porselen ko-
song, D= Bobot cawan porselen + sampel,
E= Bobot cawan porselen + sampel setelah
pemijaran (residu).

Oleh karena metode LOI bukan hanya
mengukur karbon organik tetapi juga bahan
organik lain seperti nitrogen, sulfur dan
lainnya, maka  diperlukan koreksi
(Fourqurean et al., 2012) sebagai berikut:

% C organik= 0,4 X % LOI — 0,21 ... (3)

Perhitungan kandungan karbon dalam
biomassa lamun menurut Fourqurean et al.
(2012):

Biomassa karbon (kg C/m?)= Berat kering
(kg) /luas (M%) X % C...cocvoveeverereeene, (4)

Adapun perhitungan karbon pada
sedimen diperlukan perhitungan dry bulk
density/berat abu sedimen terlebih dahulu
(Kauffman & Donato, 2012) sebagai berikut:

berat kering sampel (g} ( )

Dry bulk density=

volume sampel (cm?)

Kandungan karbon pada sedimen
lamun dihitung dengan rumus SNI 7724
(2001) tentang pengukuran dan penghitu-
ngan cadangan karbon:

C=Kdxpx%Corganik............... (6)

Keterangan: C= kandungan karbon sedimen
(kg), Kd= kedalaman sampel sedimen (cm),
p= berat abu (g/cm®), % C Organik= angka
persen karbon yang diperoleh dari hasil
laboratorium.
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Angka hasil kandungan karbon kemu-
dian dirata-rata sebagai angka stok karbon
(Graha, 2016). Satuan yang digunakan
dalam perhitungan berat karbon adalah ton
C/ha. Selanjutnya total stok karbon lamun
dihitung menggunakan rumus Sulaeman et
al. (2005):

D) (AR o) I @

Keterangan: Ct= karbon total, Li= luas
padang lamun, Ci= rata-rata stok karbon.

Terhadap hasil perhitungan % C
organik dan berat karbon dilakukan uji-t
Independent-Samples t-Test dengan tingkat
kepercayaan 95% untuk mengetahui perbe-
daan signifikan rata-rata hasil pada biomassa
atas-sedimen dengan bawah-sedimen dengan
hipotesis: H,= bila terdapat perbedaan yang
signifikan; H;= bila tidak terdapat perbedaan
yang signifikan. Bila t hitung < 0,05 maka H,
disimpulkan diterima.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Keadaan Umum Lokasi
Analisis citra satelit Landsat 8 untuk

pemetaan lamun menunjukkan bahwa luas
padang lamun di Pulau Nyamuk adalah
4,511 ha, di Pantai Pokemon 3.936 ha dan di
Pantai Pulau Kemujan sebesar 7,684 ha.
Substrat dasar perairan di dominasi oleh
pasir, kerakal (Table 1).

Terdapat perbedaan jenis lamun yang
ditemukan di ketiga stasiun dan masing-
masing stasiun memiliki kondisi/karakte-
ristik yang berbeda. Ketiga stasiun memiliki
6 jenis lamun. Perbedaan jenis lamun yang
ditemukan berkaitan dengan kondisi lingku-
ngan dimana lamun tersebut tumbuh. Hal ini
diperkuat oleh Roelfsema et al. (2014),
bahwa karakteristik nutrisi sedimen ber-
potensi menghasilkan variasi komposisi
spesies yang berbeda-beda. Jenis lamun
yang terdapat pada ketiga stasiun adalah E.
acoroides, yang menurut Lanuru (2011)
mempunyai kemampuan bertahan hidup
yang tinggi.

Kerapatan jenis tertinggi dari seluruh
stasiun terdapat di Pantai Pokemon Pulau
Kemujan (Stasiun 2; Figure 3) yaitu H.
uninervis yaitu 60,36 individu/m?, akan
tetapi persentase tutupan paling tinggi yaitu
23,97% adalah oleh jenis E. acoroides

Table 1. Characteristics of study stations in Nyamuk and Kemujan Islands, Karimunjawa.

Characteristics Nyamuk Island

Kemujan Island

Kemujan Island

Station 1 Station 2 Station 3
Substrate Sand, muddy sand Sand and rubble Coarse sand, rubble

and rubble and molusk shells
Mangrove stand Present Absent (coconut trees) Present

Table 2. Density and coverage of seagrass in Nyamuk and Kemujan Islands, Karimunjawa.

Nyamuk Island

Kemujan Island Kemujan Island

No. Species .Station 1 _Station 2 _Station 3
Density  Coverage Density Coverage Density Coverage
(ind/m?) (%) (ind/m?) (%) (ind/m?) (%)
1 E. acoroides 40.97 23.91 39.27 23.97 41.04 23.43
2  T. hemprichii - - - - 35.13 6.043
3 C.rotundata - - 28.73 5.76 - -
4 H. uninervis - - 60.36 12.91 - -
5 H.ovalis - - 24.36 1.091 3.13 0.3
6 H.minor - - 2.18 0.12 - -
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individu/m?.  Hal tersebut karena E.
acoroides merupakan jenis lamun yang ber-
ukuran besar dibandingkan jenis lainnya.
Satu individu E. acoroides memiliki angka
penutupan lebih tinggi dibandingkan satu
individu H. uninervis karena ukuran daun E.
acoroides yang jauh lebih besar (Hartati et
al., 2012).

3.2.  Persentase Kandungan Karbon
Organik pada Biomassa Lamun

dan Sedimen

Rata-rata kandungan karbon organik
pada biomassa bawah lebih besar daripada
biomassa atas dan menunjukkan beda yang
signifikan (p<0,05; Table 3). Hal ini di-
nyatakan juga oleh Graha et al. (2016), bahwa
secara umum kandungan karbon biomassa-
bawah sedimen lebih tinggi dibandingkan
dengan kandungan karbon biomassa-atas
sedimen. Kandungan karbon rata-rata di
Pantai Pokemon Pulau Kemujan (Stasiun 2;
Figure 3) tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan (0,762>p>0,05), walaupun secara
rata-rata kandungan karbon organik biomassa-
bawah sedimen lebih besar (27,02%>
26,50%). Komposisi lima jenis lamun di
Pantai Pokemon Pulau Kemujan (Stasiun 2;
Figure 3) menyebabkan perbedaan yang
umumnya signifikan antara biomassa bawah
dan atas menjadi tidak terbukti dalam uji
stastistik (Independent-Samples t-Test). Hal
tersebut sama dengan pernyataan Gunawan
et al. (2019) bahwa kandungan karbon antar-
spesies tidak menunjukkan perbedaan yang
signifikan. Tegakan mangrove pada Pulau
Nyamuk dan Pulau Kemujan (Stasiun 1 dan

3; Table 1) mungkin juga memberikan pe-
ngaruh terhadap perbedaan signifikan kan-
dungan karbon (Table 3).

Rata-rata kandungan karbon organik
sedimen yang tertinggi berada di Pulau
Nyamuk (Stasiun 1) sebesar 2,78%, diikuti
Pulau Kemujan (Stasiun 3) sebesar 2,18% dan
pantai Pokemon (Stasiun 2) di Pulau Kemujan
sebesar 1,69%. Fourqurean et al. (2012)
melaporkan karbon organik sedimen lamun
sangat bervariasi, dengan angka tengah 1,8%
dan angka rata-rata global sebesar 2,5%.
Adapun Armitage & Fourqurean (2016)
menegaskan apabila lamun dengan stok
karbon belowground kurang dari 100 g m?,
maka kandungan karbon organik dalam sedi-
men kurang dari 3%. Menurut penelitian
Lavery et al. (2013) kandungan karbon orga-
nik sedimen lamun berkisar antara 0,1-2,14%
dari berat kering dengan rata-rata 0,64 =*
0,68%. Hanya kandungan karbon organik
sedimen di Stasiun 1 Pulau Nyamuk yang
menunjukkan angka lebih besar dari angka
rata-rata global (>2,5%), sementara dua
stasiun lain memperlihatkan hasil yang lebih
rendah (<2,5%). Kennedy et al. (2010) me-
nyatakan karbon yang ditemukan di ekosistem
blue carbon dibedakan menjadi auto-
chthonous carbon dan allochtonous carbon.
Autochthonous carbon adalah tipe karbon
organik yang diproduksi dan terdekomposisi
di lokasi yang sama. Allochtonous carbon
adalah tipe karbon organik yang diproduksi di
satu tempat dan terdekomposisi di tempat lain.
Faktor hidro-oseanografi seperti gelombang,
pasang surut dan arus mendistribusikan sedi-
men dan karbon organik dari ekosistem yang

Table 3. Organic carbon content (%) at Nyamuk Island and Kemujan Island, Karimunjawa.

Nyamuk Island

Pokemon (Kemujan

Kemujan Island

?;fjb%nr:c Station 1 _ Island) Stati0n_2 Station 3 .

BB BA Sediment BB BA Sediment BB BA Sediment
Average 33.13 29.91 278 27.02 26.5 1.69 30.49 2557 218
Deviation 1.11 0.83 0.8 3.82 3.39 0.13 29 4.07 0.1
Significance 0 0.762 0.023

Information: BB underground biomass (roots and rhizomes), BA = aboveground biomass

(leaves); significance p<0.05.
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berdekatan, dengan demikian memengaruhi
distribusi blue carbon. Lebih lanjut Chen et
al. (2017) menjelaskan karbon organik di
padang lamun berasal dari berbagai sumber.
Dalam penelitian ini, deposisi karbon organik
di dua stasiun padang lamun yang berdekatan
dengan mangrove lebih besar dibandingkan
dengan stasiun padang lamun yang tidak
memiliki mangrove.

Selain karena faktor keberadaan eko-
sistem mangrove yang berdekatan, kandungan
karbon organik yang lebih tinggi di Pulau
Nyamuk daripada di Pulau Kemujan kemung-
kinan juga berkaitan dengan jenis substrat
tempat lamun tumbuh. Secara visual substrat
di Pulau Nyamuk (Stasiun 1; Figure 2) berupa
pasir bercampur dengan pasir-lumpur dan pe-
cahan karang sementara di Pulau Kemujan
(Stasiun 3; Figure 3) berupa pasir kasar ber-
campur pecahan karang (Table 1). Bahan
organik pada substrat dipengaruhi oleh
ukuran butir sedimen, karena butir sedimen
yang lebih besar menurunkan kemampuan
sedimen menyerap bahan organik. Wood
(1987) dan Afiati (2007) menyatakan ter-
dapat hubungan antara kandungan bahan
organik dengan ukuran partikel sedimen,
yaitu sedimen halus memiliki kandungan
bahan organik yang lebih tinggi dibanding-
kan dengan sedimen kasar.

3.3.  Berat Karbon Biomassa Lamun
Perhitungan berat karbon organik me-
rupakan perkalian dari kandungan karbon
organik dengan berat kering dari biomassa,
sehingga berat kering menjadi faktor penting
dari hasil berat karbon. Sebagaimana dila-
porkan oleh Rustam et al. (2014), berat
kering terbesar lamun terdapat pada bagian
belowground untuk semua jenis, kecuali
pada lamun jenis H. ovalis berat kering
aboveground dan belowground memiliki
angka relatif sama.

Hasil yang diperoleh di Pulau
Nyamuk (Stasiun 1) menunjukkan rata-rata
berat karbon biomassa bawah-sedimen sekitar
4,3 kali lebih besar dibandingkan biomassa
atas-sedimen. Demikian pula di Stasiun 2 dan
Stasiun 3 Pulau Kemujan, biomassa bawah-
sedimen masing-masing antara 3,7 Kkali
sampai 5,5 Kkali lebih besar daripada biomassa
atas-sedimen (Figure 6).

Hasil ini sesuai dengan penelitian
Alcoverro et al. (2001) pada Posidonia, rata-
rata berat karbon biomassa bawah-sedimen
lebih besar 3 kali lipat dari biomassa atas-
sedimen. Lebih lanjut, Asirah et al. (2019)
menyatakan tingginya simpanan biomassa
bawah-sedimen berguna untuk memperkuat
penancapan rhizoma lamun. Dengan demi-
kian hal ini menjelaskan biomassa lamun

ton C/ha
180
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140
120
100
80
60
40
> N 6
0
St 1. Nyamuk. St 2. Kemujan Is. St 3. Kemujan
Island (Pokemon Beach) Island
m Above-ground Below-ground
Biomass Biomass

Figure 6. Carbon weight of seagrass biomass at Nyamuk and Kemujan Islands, Karimunjawa.
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yang berpotensi sebagai blue carbon lebih
banyak disimpan pada bagian bawah-
sedimen. Materi biomassa yang terbentuk
pada belowground umumnya berupa bio-
massa yang lebih padat (kayu) dibandingkan
biomassa aboveground (daun).

3.3.  Berat Karbon Sedimen

Rata-rata berat karbon sedimen pada
Pulau Nyamuk (Stasiun 1; Figure 2) sampai
Pulau Kemujan (Stasiun 3; Figure 3) secara
berturut-turut menunjukkan angka 13048,14
+ 6698,64 ton C/ha, 10640,38 + 2215,54 ton
C/ha dan 9944,45 + 3462,12 ton C/ha
(Figure 7).

25000
20000
15000
10000

ton C/ha

5000

0

® /] Nyamuk Island
w2 Kemujan Island (Pokemon Beach)
m3 Kemujan island

Figure 7. Carbon weight of seagrass
sediment at Nyamuk and Kemujan
Islands, Karimunjawa.

Indriani et al. (2017) melaporkan berat
karbon sedimen lamun dalam tegakan T.
hemprichii di Teluk Bakau sebesar 75,16, ton
C/ha dan 100,06 ton C/ha di desa Pengudang,
Pulau Bintan. Namun lebih lanjut, Ansari et

al. (2020), melaporkan angka rata-rata stok
karbon sedimen lamun Pulau Bintan yang
jauh lebih tinggi, yaitu sebesar 3269 ton C/ha
di Busung dan 2400 ton C/ha di Teluk Bakau,
dengan dugaan terkait jenis spesies dan
kerapatan tegakan. Berikut adalah beberapa
studi terdahulu yang memperlihatkan bervari-
asinya berat karbon organik sedimen lamun
(Table 4).

Hasil penelitian ini  menunjukkan
bobot yang lebih besar terutama di Pulau
Nyamuk (Stasiun 1) dibandingkan dengan
data di Table 4. Diduga telah terjadi aku-
mulasi dekomposisi lamun maupun serasah
mangrove yang berada di sekitar Stasiun 1.
Menurut Howard et al. (2014) karbon
sedimen didominasi oleh dekomposisi dari
biomassa hidup seperti akar, rhizoma dan
daun sehingga menjadikan sedimen sebagai
tempat penyimpanan karbon terbesar di
ekosistem.

3.4.  Total Stok Karbon

Kontribusi biomassa lamun terhadap
total stok karbon berkisar antara 1,51-2,08%.
Hasil ini sangat kecil jika dibandingkan
dengan karbon sedimen (Figure 8). Hasil
tersebut juga dibedakan antara biomassa atas-
sedimen (0,29-0,33%) dan biomassa bawah-
sedimen (1,22-1,76%).

Jika dalam biomassa lamun dilakukan
perbandingan antara berat biomassa bawah
dan biomassa atas, maka biomassa bawah
mempunyai kontribusi sebesar 78-84% ter-
hadap stok karbon yang berasal dari bio-
massa. Hartati et al. (2012) melaporkan total
stok karbon biomassa lamun di Pulau
Menjangan Kecil adalah 32,19 ton dengan

Table 4. Carbon weight data comparation of seagrass sediment from several locations.

. Depth Corg Sediment Average + SD
Location m) (ton C/ha) (ton C/ha) References
Global 1.0 115.3-829.2 329.5+559 Fourgurean et al. (2012)
East and 0.3 38-120 7241220 -
Southeast Asia Miyajima et al. (2015)
Abu Dhabi 0.4 1.9-109.0 491+70 Campbel et al. (2015)
Tanjung Lesung 0.1-0.3 89.07-171.72 - Rustam et al. (2014)
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Figure 8. Percentage of seagrass carbon stock in Nyamuk and Kemunjan Islands, Karimunjawa.

stok karbon biomassa atas-sedimen sebesar
44% dan biomassa bawah-sedimen sebesar
56%. Total stok karbon di Pulau Sintok
sebesar 4,18 ton dengan stok karbon biomassa
atas substrat sebesar 47% dan biomassa
bawah substrat sebesar 53%. Laffoley &
Grimsditch (2009) melaporkan rasio stok
karbon biomassa bawah-sedimen terhadap
biomassa atas-sedimen berkisar antara 0,005-
8,56. Lebih lanjut, Supriadi et al. (2014) me-
negaskan karbon belowground berkontribusi
signifikan terhadap total stok karbon biomassa
lamun, dengan rata-rata 76,3%, atau berkisar
antara 74,2-78,9%. Aboveground karbon rata-
rata berkontribusi 23,7%, dengan Kkisaran
antara 21,1-25,8%. Harimbi et al. (2019),
melaporkan bahwa biomassa bawah substrat
(rhizoma dan akar) berkisar antara 60-80%
dari total keseluruhan biomassa

Persentase stok karbon sedimen dalam
penelitian ini (Figure 8) memberikan kontri-
busi tertinggi terhadap total stok karbon,
yakni sebesar 97,92-98,49% dan sisanya
berada pada biomassa lamun. Duarte et al.
(2013) juga menyatakan bahwa cadangan
karbon pada biomassa di padang lamun
menunjukkan persentase kecil dari total stok
karbon yang lebih didominasi oleh karbon di
dalam sedimen.

Stasiun 1 Pulau Nyamuk memiliki
bobot karbon tertinggi yaitu 13248,29 ton
C/ha sementara di Stasiun 3 Pulau Kemujan

bobotnya terendah di antara ketiga stasiun
yaitu 10155,95 ton C/ha (Table 5). Hal
tersebut kemungkinan karena komposisi jenis
lamun di Stasiun 1 didominasi oleh E.
acoroides yang memiliki habitus besar,
sehingga menghasilkan biomassa yang besar
pula selain berada dekat dengan ekosistem
mangrove.

Pendleton et al. (2012) melaporkan
total stok karbon lamun termasuk sedimennya
sebesar 140 ton C/ha. Menggunakan aplikasi
EX-ACT (Ex-Ante Carbon Balance Tool
versi 7) karbon yang terdapat pada lamun di
stasiun penelitian ini tergolong penyerap
karbon/carbon sink bukan sebagai sumber/
source carbon. Angka carbon sink yang
diserap di lokasi penelitian berkisar antara
2234-26478 ton COgzeqg/ha dan semakin
menurun seiring bertambahnya usia tegakan
(Aji, Febrianto & Afiati, in preparation).

Ganefiani et al. (2019) melaporkan
total stok karbon di Pelabuhan Karimunjawa
sebesar 1,28 ton C dengan luas area lamun
2,54 ha dan di Pantai Pancuran sebesar 2,49
ton C dengan luas 3,39 ha. Hasil penelitian
lain di pesisir Pulau Bintan menunjukkan total
stok karbon sebesar 820052 ton C dengan luas
area 2600 ha (Indriani et al., 2017), di Pulau
Baranglompo, Makassar sebesar 73,86 ton C
dengan luas 64,3 ha (Supriadi et al., 2014), di
Pantai Sanur, Bali sebesar 66,6 ton C dengan
luas 322 ha (Graha et al., 2016). Penelitian ini
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Table 5. Total carbon stockof seagrass in Nyamuk and Kemujan Islands, Karimunjawa 2019.

Carbon weight (ton C/ha) Seagrass |
Station Upper . ) meadows Total carbon
) Lower biomass Sediment Total stock (ton C)
biomass (ha)
1 37.81 162.33 13048.14 13248.29 5.11 67698.74
2 35.62 131.70 10640.38 10807.70 7.68 83003.14
3 32.31 179.18 9944.45 10155.95 3.94 40014.43

menunjukkan hasil yang lebih besar diban-
dingkan dengan beberapa penelitian lain di
Indonesia, terutama pada sedimen (Figure 8).
Menurut Alongi et al. (2016), total stok
karbon di Indonesia dapat lebih besar dari
yang diperkirakan karena beberapa alasan.
Pertama, luas area lamun di banyak pulau
belum disurvei. Kedua, sebagian besar pene-
litian hanya berasal dari sampel permukaan
sedimen. Ketiga, beberapa padang lamun di
Indonesia mempunyai sedimen yang kasar.

IV. KESIMPULAN

Stok karbon yang tersimpan pada
sedimen lamun di stasiun penelitian ini,
9944,45-13048,14 ton C/ha atau berkon-
tribusi sekitar 97,92-98,49% terhadap total
stok karbon di padang lamun. Keberadaan
ekosistem blue karbon lain (mangrove) dan
spesies lamun tertentu memiliki pengaruh
terhadap karbon yang tersimpan di padang
lamun dibuktikan dengan angka stok karbon
tertinggi di Pulau Nyamuk yaitu 13248,29 ton
C/ha. Padang lamun dengan luas tertinggi
menghasilkan total stok tertinggi yaitu
83003,14 ton C dengan luas 7,68 ha.
Dibuktikan bahwa tegakan lamun di lokasi
penelitian adalah penyerap karbon/carbon
sink bukan penghasil karbon/carbon source.
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