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ABSTRAK

Studi ini dilakukan di Teluk Banten selama tahun 2010 dengan 2 waktu pengambilan sampel, Maret 2010
dan Juli 2010. Data di Laut Jawa merupakan data sekunder yang diambil dari berbagai sumber yaitu General
Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO), Global Ocean Data Analysis Project (GLODARP), Voluntary Observing
Ship (VOS) dan World Ocean Database 2009 (WODO09). Pengambilan sampel di Teluk Banten menggunakan
metode purposive sampling. Parameter yang diukur adalah karbon, Dissolved Inorganic Carbon (DIC), pH, Total
Alkalinity (TA), kondisi lingkungan (klorofil-a, nitrat, amonium, Total Suspended Solid (TSS), kalsium, magnesium,
fosfat dan silikat). Analisa pCO, menggunakan software CO2SYS. Berkaitan dengan kondisi penyerap atau
pelepas karbon, hasil pCO, perairan Teluk Banten dan Laut Jawa disimulasikan dengan pCO, atmosfer menurut
skenario Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2005 , 2007 dan hasil pengukuran CO, di Koto
Tabang (Indonesia). Hasil analisa yang didapat diperoleh gambaran bahwa peran Laut jawa cenderung sebagai
pelepas karbon tetapi jika kondisi CO, di atmosfer meningkat maka Laut jawa berpotensi menjadi penyerap
karbon. Hasil analisa di Teluk Banten terlihat pada bulan Maret 2010 yang merupakan musim peralihan antara
musim hujan ke musim kemarau, cenderung menjadi pelepas CO,. Namun pada bulan Juli 2010, Teluk Banten
cenderung menjadi penyerap CO, pada setiap skenario. Dari hasil ini terlihat ada potensi perairan pesisir di daerah
tropis menjadi penyerap CO, pada waktu tertentu walaupun secara global diasumsikan sebagai pelepas karbon.

Kata kunci: Teluk banten, Laut Jawa, pelepas/penyerap CO,
ABSTRACT

The study was conducted in Banten Bay based on the analysis of field data collected during March
and July 2010 using purposive sampling method, and ancillary data compiled from various sources (General
Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO), Global Ocean Data Analysis Project (GLODAP), Voluntary
Observing Ship (VOS) and World Ocean Database 2009 (WODO09). Parameters of carbon (DIC, pH, TA),
environmental conditions (chlorophyll-a, nitrate, ammonium, TSS, calcium, magnesium, phosphate dan silicate)
were measured in situ while pCO, was calculated using CO2SYS software. The sink and source scenarios
were determined by comparing the calculated pCO, to simulated pCO, by IPCC for year 2005 and 2007, and
CO, data from Koto Tabang global atmospheric observatory (Indonesia). The results show that Java Sea tends
to be a carbon source, but if atmospheric CO, increased it has a potency to act as a carbon sink. During the
transition month from wet to dry season of March 2010 Java sea tend to act as a carbon source. However,
in July 2010, Banten Bay tends to absorb CO, on all scenarios. The result reveals that there is a potency for
tropical coastal waters to be a carbon sink for certain time period though it is globally assumed as carbon source.

Keywords: Banten bay, Java Sea , source/sink CO,

PENDAHULUAN

Laut adalah penyerap CO, alami (natural CO,
sink) terbesar di bumi (Raven & Falkowski, 1999), di
mana CO, dapat larut di dalam air atau termanfaatkan
oleh fitoplankton menjadi biomassa melalui proses
fotosintesa. Siklus karbon global yang kontinyu
menjaga keseimbangan CO, di lautan dan CO, di
atmosfer. Saat ini diperkirakan sepertiga (30 %)
CO, antropogenik (hasil aktivitas manusia) diserap
oleh laut. Namun demikian angka atau kemampuan

Korespondensi Penulis:

laut dalam menyerap CO, masih bervariasi dan
menjadi penelitian intensif. Beberapa penelitian
menyebutkan kemampuan lautan hingga 48 % (e.g.
Sabine et al., 2004) dalam menyerap CO,. Penelitian
lain menyebutkan bahwa dari total 4 — 5 Pg C yang
diemisikan tiap tahun ke atmosfer sekitar 2 Pg C diserap
laut, yang kurang lebih setara dengan 50 %-nya (Cai
et al, 2006). Hasil lain menyebutkan sekitar 90 Gigaton
(Gt) karbon / tahun dilepaskan dari permukaan lautan
di seluruh dunia, sementara penyerapan tahunan oleh
lautan sebesar 92 Gt, sehingga terdapat penyerapan
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bersih CO, oleh laut sekitar 2 Gt setiap tahunnya
(Fletcher et al., 2006). Indonesia mempunyai lautan
seluas 5,8 juta km?, yang terdiri dari 0,8 juta km? laut
teritorial, 2,3 juta km? laut Nusantara dan 2,7 juta
km? laut Zona Ekonomi Ekslusif (ZEE). Fletcher et
al (2006) mengatakan kecenderungan laut menjadi
penyerap karbon dari atmosfer jika konsentrasi karbon
di atmosfer tinggi sebagai mekanisme kesetimbangan
karbon di alam. Dengan luas wilayah laut Indonesia
sebesar 17% dari total wilayah laut dunia maka
berpotensi sebagai penyerap CO,.

Sejak 2009, Pusat Penelitian dan Pengembangan
Sumberdaya Laut dan Pesisir melakukan riset tentang
penyerapan Karbon Laut (Blue Carbon) dengan
mengambil perairan Teluk Banten sebagai lokasi studi
kasus. Dimana kondisi Teluk Banten memiliki semua
ekosistem pesisir yang lengkap seperti keberadaan
ekosistem mangrove, lamun, karang dan estuaria. Teluk
Banten memiliki stratifikasi kedalaman yang cukup
signifikan dari perairan dangkal sampai dalam dan
selain itu Teluk Banten merupakan daerah industri dan
perkotaan yang berada di pesisir. Kegiatan ini adalah
salah satu implementasi amanat Kementrian Kelautan
dan Perikanan vyaitu melakukan kegiatan-kegiatan
penelitian dan pengembangan dalam rangka upaya
adaptasi dan mitigasi perubahan iklim. Di samping
itu, studi ini penting dilakukan karena selama ini data
penyerapan karbon di wilayah NKRI masih berasal
dari kemampuan penyerapan hutan (Green Carbon).
Sementara itu potensi Karbon Laut perairan Indonesia
masih belum dieksplorasi karena mekanismenya yang
kompleks (komponen penyerap dan pelepas karbon)
yang belum sepenuhnya dipahami.
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Gambar 1.

METODE PENELITIAN

Lingkup kegiatan yang dilakukan adalah survei
di Teluk Banten (Gambar 1) di mana dilakukan
pengambilan contoh air untuk pengukuran parameter
CO, DIC (Dissolved Inorganic Carbon) (Dickson et al,
2007). Pada studi ini DIC diukur menggunakan metode
titrasi dengan prinsip mendasarkan pada perubahan pH
setelah ditambahkan HCI dan NaOH pada sampel air
yang telah disaring (Giggenbach & Goguel, 1989). DIC
didapatkan dari penjumlahan HCO, dan CO,* yang
terdeteksi setelah ditambahkan HCI dan NaOH. Total
Alkalinitas (TA) diukur di laboratorium menggunakan
metode titrasi (Anderson & Robinson, 1946) dengan
prinsip mendasarkan pada perubahan pH awal dan
akhir pada 200 ml sampel (hasil saringan), sebelum
dan setelah ditambahkan HCI 0,01 N sebanyak 25
ml. Nilai akhir alkalinitas kemudian didapatkan dari
suatu perhitungan dan pengukuran parameter kualitas
air (APHA, 2005); analisa laboratorium (BATAN dan
Laboratorium Produktivitas Lingkungan di IPB); serta
komputasi pCO, dengan CO2SYS (Lewis & Wallace,
1998; Pierrot, 2007).

Formulasi yang digunakan dalam komputasi
untuk menghitung pH total (DOE, 1994), pCO, (Lewis
& Wallace, 1997, 1998), fluks (bertindak sebagai

pelepas atau penyerap) (Takahashi et al., 1982),
berturut-turut adalah sebagai berikut:
pH total = f(TCO,, TALK,D,T,5,P,51) ovoerecrnerececuennenenns 1)
pCO,= f(TCO, PH total) oooveoveevceeeicieiicisiececee s 2)
ApCO; = pCO > water — pCO2atMOSFEr ..o, 3)

<,

R

‘

Profil Teluk Banten hingga Laut Jawa bagian barat di sektar Pulau Tunda berdasarkan data

citra satelit Landsat ETM (2008). Bulatan-bulatan berangka dan bernama adalah posisi stasiun-

stasiun observasi.
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Data sekunder di Laut Jawa, Samudera Hindia
Tenggara dan Samudera Hindia Selatan Jawa
(Gambar 2 dan Tabel 1) digunakan sebagai pembanding
terhadap distribusi fluks di Teluk Banten.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Distribusi di Laut Jawa

Dari data sekunder yang tersedia dilakukan
analisa distribusi spatial terhadap sebaran DIC, pH,
TA dan pCO, yang merupakan parameter-parameter
karbon penting di laut (Gambar 3).

Gambar 3 panel kiri atas merupakan DIC, di
mana nilai total konsentrasi DIC adalah maksimum
1934,83 pmol/kg, minimum 1792,66 pmol/kg dan
rerata 1852,04 pmol/kg. Total konsentrasi pH adalah
maksimum 8,03, minimum 7,93 dan rerata 8,00
Gambar 3 panel kanan atas. Nilai-nilai ini lebih tinggi
dibandingkan dengan pengukuran langsung yang di
dapat di Teluk Banten pada 2010 yaitu konsentrasi
DIC maksimum 1720,4 pmol/kg, minimum 1280,4
pmol/kg dan rerata 1626,85 umol/kg pada Maret 2010.
Sedangkan pada Juli 2010 lebih rendah reratanya
dibandingkan Maret 2010 yaitu 1497,9 umol/kg seperti
yang tercantum dalam Tabel 2.

Total konsentrasi pCO, di Laut Jawa berdasarkan
pada data yang sementara tersedia (DIC, pH, TALK,
Fosfat, Silikat, Temperatur, dan Salinitas) adalah
393,487 patm (di sekitar Laut Jawa bagian timur
~113° BT) sebagai nilai minimum, 502,017 patm (di
sekitar Laut Jawa ~108° BT) sebagai nilai maksimum
dan rerata 416,508 patm, lihat Gambar 3 panel
kanan bawah. Sedangkan nilai pCO, di Laut Jawa
berdasarkan pada simulasi model yang dilakukan
Valsala & Maksyutov (2010) nilai pCO, di sekitar laut
Jawa ~108° BT sampai ~113° BT berkisar antara 300
— 350 patm sedangkan di Laut Jawa yang kurang dari
~108° BT berkisar antara 350 — 400 pyatm (Gambar 4
panel bawah). Takahashi et al. (2007) mendapatkan
nilai pCO, hanya pada Laut Jawa bagian barat berkisar
~108° BT dengan nilai pCO, berkisar antara 400 — 500
patm (Gambar 4 panel atas).

Nilai pCO, yang berdasarkan pada perhitungan
dari data sekunder yang tersedia dalam Tabel 1
(502,017 patm) lebih tinggi dibandingkan dengan
nilai yang didapat baik dari hasil simulasi Valsala
& Maksyutov (2010) atau pengukuran Takahashi
etal, 2007. Sedangkan berdasarkan pengukuran
dan analisa dengan COSYS (Lewis & Wallace, 1997,
1998) di Teluk Banten pada Maret 2010 yaitu 634,738
patm lebih tinggi dari Laut jawa (502,017 patm) tetapi

TorE TorE

Gambar 2.

Tabel 1.

e

Stasiun data sekunder berdasarkan sumber VOS dan WODO09.

Komposisi dataset lain dan parameter yang digunakan

Parameter

Sumber Dataset

Referensi

Kedalaman (D)
Kedalaman (D) botol
Temperatur (T) profil
Salinitas (Sal) profil
Phosphate (P)
Silikat (Si)

Temperatur (T) permukaan
Salinitas (Sal) permukaan
TCO2 (DIC) permukaan
Alkalinity (TALK) permukaan

VOS

Kedalaman (D) botol
Temperatur (T) profil
Salinitas (Sal) profil
Phosphate (P)
Silikat (Si)

GEBCO

GLODAP

WOD 2009

GEBCO, 2008

Key et al. 2004
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Gambar 3.

Distribusi DIC (panel kiri atas), pH total (panel kanan atas), TA (panel kiri bawah) dan pCO

PHieA TCO2, TALK) [mol/kg] @ Depth [m]=Top

|-

PCOLTCO2,TALK) [Atm] @ Depth [m]=Top

(panel kanan bawah ) di Laut Jawa lapisan permukaan.

uv

Gambar 4.

Distribusi pCO, berdasarkan Takahashi et.al, 2007 (panel atas), dan distribusi pCO, berdasarkan

Valsala & Maksyutov (2010) (panel bawah) di Laut Jawa lapisan permukaan. Sumber: Takahashi
et.al (2007) dan Valsala & Maksyutov (2010).

sebaliknya pada bulan Juli 2010 nilai di Laut Jawa
(502,017 patm) lebih tinggi dibandingkan di Teluk
Banten sebesar 274,82 patm. Kecenderungan lebih
rendahnya nilai pCO, pada Juli 2010 di Teluk Banten
dibandingkan di Laut Jawa (502,017 patm) yang
terlihat juga pada pengukuran pada Juli dan Agustus
2009 vyaitu 417,27 patm dan 327,44 patm (Adi &
Rustam, 2010). Perbedaan dapat disebabkan karena
pada Juli dan Agustus merupakan musim kemarau
(April — Oktober) sedangkan pada Maret merupakan
akhir musim hujan (November — Maret) terkait
erat dengan kecepatan angin, temperatur maupun
masukan dari daratan yang mempengaruhi solubilitas

CO, dari atmosfer dan keberadaan HCO, di perairan.

Walaupun demikian musim di Indonesia tidak dapat
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di prediksi dengan baik hal ini dikarenakan pada saat
pengambilan sampel pada Juli 2010 yang seharusnya
musim kemarau tetapi pada saat pengambilan sampel
terjadi hujan dan angin yang cukup kencang.

Distribusi Parameter Karbon di Teluk Banten

Nilai rerata parameter karbon dan kualitas air
terukur pada Maret dan Juli 2010 tersaji dalam Tabel
2. Distribusi spasial konsentrasi DIC pada bulan
Maret 2010 secara umum menunjukkan konsentrasi
yang cukup tinggi di daerah pesisir yang dekat dengan
daratan (10, 11 dan 13) dan berangsur menurun pada
perairan laut lepas (7 dan 8) seperti pada Gambar 5.
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Terlihat pada Gambar 5 terjadi penurunan /
rendahnya DIC di perairan estuari pada studiini (stasiun
1 dan 13) diduga karena faktor biologi dan proses
fotosintesis di daerah estuari lebih dominan mengingat
di stasiun 13 terdapat juga ekosistem mangrove,
dapat menurunkan jumlah DIC dibandingkan faktor
antropogenik ataupun input dari atmosfer (udara).
Dapat dikatakan DIC yang terlarut dalam air di stasiun
13 yang berasal dari faktor antropogenik (sungai/
daratan) maupun atmosfer dapat dimanfaatkan oleh
produser perairan dan pesisir terutama oleh vegetasi
mangrove untuk proses fotosintesis. Hal ini sejalan
dengan penelitian yang dilakukan Rajesh et al. (2001),
terhadap vegetasi bentik yang terdapat di daerah
estuari Pantai Baratdaya India hasil yang didapatkan
bahwa nilai produktivitas primer dari vegetasi bentik
(mikroalga) sebesar 33,59 gC/m? sedangkan perairan
hanya 10,51 gC/m?. Hal ini mengindikasikan bahwa
daerah pesisir yang memiliki vegetasi benthic
(mangrove, mikroalga, lamun) memanfaatkan DIC
lebih besar sehingga berpotensi sebagai Karbon Laut
(Blue Carbon). Selain itu daerah ekosistem mangrove
memiliki produktivitas primer perairan yang cukup
tinggi, merupakan daerah penghasil makanan, daerah
nursery ground dan feeding ground untuk berbagai
jenis ikan dan biota laut lainnya yang ekonomis penting
(kerang, udang).

Nilai DIC di stasiun 13 ekosistem mangrove
terlihat lebih tinggi musim hujan 1.626,11 umol/kg
daripada musim kemarau 1.329,87 umol/kg. Hal yang
berbeda terjadi di perairan mangrove Kien Vang dan
Tam Giang, Viethnam di mana pada musim kemarau nilai
DIC lebih tinggi (1.987 + 0,051mmol/kg) dibandingkan
pada musim hujan (1.556 * 0,045 mmol/kg) (Kone
& Borges, 2007). Tingginya nilai DIC di perairan
ekosistem mangrove stasiun 13 dibandingkan musim
kemarau dapat disebabkan pengukuran dilakukan di
depan ekosistem mangrove dimana di sisi kiri terdapat
sungai Kasemen sehingga tingginya nilai DIC selain
masukan dari atmosfer juga dari bahan organic yang

terbawa sungai atau serasah mangrove.

Keberadaan DIC di perairan estuari terutama
stasiun 1 (di depan Sungai Kasemen) sangat
dipengaruhi oleh pasang surut, masukan bahan
organik terutama dari daratan, sehingga keberadaan
DIC dan senyawa kimia lainnya akan mempunyai
waktu tinggal (residence time) yang cepat berubah
terkait proses bercampur massa air tawar dan massa
air laut yang dapat menstimulasi aktivitas kimia dan
biologi materi yang terbawa oleh sungai (Mackay &
Leatherland, 1976). Hal ini berarti bahwa perairan
estuari dapat merupakan perairan dengan aktivitas
biologi yang tinggi dan dapat menurunkan konsentrasi
DIC. Suburnya perairan estuari juga terbukti pada data
klorofil yang diukur pada studi ini yang secara umum
tinggi pada perairan estuari dan berangsur rendah
pada perairan oseanik, di mana yang tertinggi pada
stasiun 1 sebesar 30,086 ug/L pada Maret 2010.

Perbedaan nilai DIC terjadi pada Juli 2010 yang
memiliki konsentrasi lebih rendah dibandingkan pada
Maret 2010. Hal ini dapat disebabkan oleh adanya
faktor perubahan musim antara akhir musim hujan
(Maret, 2010) ke musim kemarau (Juli, 2010) yang
mempengaruhi nilai DIC dikarenakan terjadinya
perubahan pola arus lokal akibat kecepatan angin
yang berbeda dalam mendistribusikan nilai DIC atau
parameter CO,,. Selain faktor-faktor tersebut perbedaan
pasang surut diduga menyumbang variabilitas lokal
konsentrasi DIC. Hal ini terkait dengan input output air
tawar dari sungai yang dapat mempengaruhi salinitas.

Pada Gambar 6 terlihat bahwa korelasi DIC, pH
dan Total Alkalinitas (TA) berbanding lurus dengan
salinitas. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
dilakukan Cai & Wang (1998) yang mendapatkan nilai
DIC berbanding lurus dengan nilai salinitas.
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Gambar 5.

Sebaran Spasial DIC Teluk Banten Maret dan Juli 2010.
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Simulasi ApCO, Laut Jawa dan Teluk Banten

Simulasi yang dilakukan terdiri atas 4 skenario,
yaitu skenario 1 menggunakan pCO,, = 379 patm
(IPCC, 2005), skenario 2 menggunakan pCO, =385
patm ( merupakan estimasi untuk tahun 2010 dengan
asumsi terjadi laju peningkatan pCO,, = sebesar 1.2
patm/tahun terhadap konstanta dari IPCC, 2005 ).
Skenario 3 dimana pCO,,, =475 patm yang digunakan
adalah estimasi untuk tahun 2100 dengan asumsi
melibatkan adanya pengaruh dari antropogenik
berupa efek gas rumah kaca dan aerosol (IPCC, 2007)
dan skenario 4 menggunakan nilai konsentrasi CO,
atmosfer hasil pengukuran di Indonesia tepatnya
stasiun Koto Tabang dari Januari 2004 sampai dengan
Februari 2011, dapat dilihat pada Gambar 7 (BMKG,
2012). Hasil simulasi berdasarkan pada skenario 1, 2
dan 4, Laut Jawa berperan sebagai pelepas karbon ke
atmosfer, hanya pada simulasi berdasarkan skenario
3, Laut Jawa berperan sebagai penyerap karbon di
atmosfer (Tabel 3). Hal ini mengindikasikan bahwa
laut akan menjadi penyerap karbon pada saat kondisi
karbon di atmosfer sudah sangat ekstrim.

Skenario 1, 2 dan 4 adalah skenario yang natural
dan terbaik walaupun secara umum menunjukkan
bahwa Laut Jawa bertindak sebagai pelepas. Skenario
ketiga adalah kondisi ekstrem (worst case) sebagai
studi kasus (test case) jika kondisi pCO, atmosfer

meningkat dahsyat (polusi sangat tinggi), dan
diasumsikan pCO, di kolom air perubahannya sangat
kecil mendekati nol, akan tetapi kondisi ini sebenarnya
sangat tidak kita inginkan.

Nilai pCO, atmosfer yang terukur di stasiun Koto
Tabang, Indonesia sejak bulan Januari 2004 sampai
dengan Februari 2011 Gambar 7, memperlihatkan
adanya kecenderungan meningkat perbulan sebesar
0,1375 patm atau sebesar 1,65 patm/tahun. Besarnya
peningkatan nilai pCO2 atmosfer di Indonesia lebih
besar dari estimasi yang dilakukan IPCC, 2005 yang
hanya sebesar 1,2 patm/tahun. Skenario terburuk
(skenario 3) berdasarkan pengukuran di Koto Tabang
akan terjadi 55 tahun lagi yaitu bulan Februari tahun
2066.

Simulasi yang dilakukan berdasarkan pada
pengukuran in situ di Teluk Banten dapat di lihat
dalam Tabel 4. Hasil pengukuran pada Maret 2010
Teluk Banten cenderung menjadi pelepas karbon ke
atmosfer pada semua skenario, sedangkan pada Juli
2010 sebaliknya Teluk Banten cenderung menjadi
penyerap karbon dari atmosfer.

Secara umum, hasil observasi in situ Teluk Banten
pada 2010 menunjukkan bahwa kondisi konsentrasi
CO, untuk semua parameter dan bulan pengamatan
adalah lebih tinggi dibandingkan dengan kondisi Laut
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Gambar 6. DIC (umol/kg), TA ( umol/kg), pH dan salinitas di Teluk Banten bulan Maret 2010.
Tabel 3. Skenario Laut Jawa sebagai pelepas (positif ApCO,) atau penyerap CO, (negatif ApCO,),
dimana ApCO, dihitung menggunakan formula 3
ApCO, Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4
[patm] pCO,atm=379uatm pCO,atm=385uatm pCO,atm=475uatm pCO,atm=383uatm
Minimum 14,487 8,487 -81,513 10,487
Maximum 123,017 117,017 27,017 119,017
Rerata 47,5518 41,5518 -48,448 43,5518
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y=0.1373x +372.54
R?=0.6551

[patm]
—
-3

/VJV

Nilai CO, udara hasil pengukuran Koto Tabang dalam patm (BMKG, 2012).

Gambar 7.
Tabel 4. S_kenario Teluk bgn_ten sebagai pelepas (positif ApCO,) atau penyerap CO, (negatif ApCO,),
dimana ApCO, dihitung menggunakan formula 5.4
Maret 2010
ApCO, Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4
[patm] pCO,atm=379patm pCO,atm=385patm pCO,atm=475patm CO,atm=383patm
Minimum -123,8 -129.,8 -219,8 -127,8
Maximum 3292 3286 3196 3288
Rerata 255,739 249,739 159,739 251,739
Juli 2010
ApCO, Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4
[patm] pCO,atm=379patm pCO,atm=385patm pCO,atm=475patm pCO,atm=383 atm
Minimum 177 -183 -273 -181
Maximum -3,6 -9,6 -99,6 -7,6
Rerata -104,18 -110,18 -200,18 -108,18
Jawa. Akan tetapi jika dilihat secara lebih detil kepada KESIMPULAN

indikator fungsi ApCO,, maka Teluk Banten pada Maret
2010 secara natural (menurut skenario 1, 2, 3 dan 4)
akan bertindak sebagai pelepas CO, dan sebaliknya
akan bertindak sebagai penyerap CO, untuk Juli 2010.

Beberapa penyebab alami yang mungkin menjadi
penyebab dari kondisi ini adalah adanya fluktuasi pH,
suhu, klorofil dan TSS perairan akibat perubahan
musim. Namun demikian, untuk dapat memastikan
faktor penyebabnya diperlukan penelitian yang terus
menerus dan komprehensif sehingga diperoleh suatu
pola penyerapan atau pelepasan karbon, sehingga
ke depannya dapat dimodelkan kemampuan pesisir
sebagai adaptasi dan mitigasi perubahan iklim akibat
meningkatnya gas rumah kaca.
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1.

2.

3.

4.

Total CO, di Laut Jawa lebih rendah dari Teluk
Banten pada Maret 2010, tetapi lebih tinggi
pada Juli 2010.

Adanya pola fluktuasi variabilitas DIC di
perairan Teluk Banten pada permukaan. Nilai
nilai DIC dan TA yang tinggi berada di pinggir
teluk (tertinggi 1720,04 pmol/kg) diduga
karena pengaruh antropogenik dari daratan
(sungai).

Laut Jawa secara umum berperan sebagai
pelepas CO.,,.

Teluk Banten mempunyai variabilitas fluks
CO, terhadap waktu, yakni dapat berperan
sebagai pelepas (Maret 2010) dan penyerap
(Juli 2010).



Peran Laut Jawa dan Teluk Banten Sebagai Pelepas dan/atau Penyerap CO, (Rustam, A., et al.)

Saran

Dalam rangka menuju penyusunan konsep
kebijakan nasional tentang Blue Carbon (2014), maka
perlu dilakukan penambahan stasiun pengamatan,
frekuensi pengambilan data dan analisa lebih dalam
terhadap data oseanografi biokimia dan geo-fisik di
Teluk Banten serta keterkaitannya dengan variabilitas
fluks Karbon.

PERSANTUNAN

Tulisan ini merupakan bagian dari hasil kegiatan
penelitian di Pusat Penelitian dan Pengembangan
Sumberdaya Laut dan Pesisir tahun anggaran 2010.
Penulis menyampaikan terima kasih kepada tim yang
telah banyak membantu Aris W. Widodo, Fajar Y.
Prabawa, Riswan Hasan dan Wahyu Hidayat.

DAFTAR PUSTAKA

Adi, N.S. & A. Rustam., (2010) Study awal pengukuran
system CO, di Teluk Banten, Prosiding Pertemuan
lImiah Tahunan VI ISOI 2009, ISBN: 978-979-
98802-5-3, 17 halaman.

Anderson, D.H and R.J. Robinson. 1946. Rapid
Electrometric Determination of the Alkalinity of
Sea Water. Industrial and Engineering Chemistry,
Analytical Edition, Vol. 18, p767-769.

APHA (2005) Standard Methods for Examination of
Water and Wastewater, M.A.N. Franson (ed.),
Port City Press, Baltimore (MA).

BMKG (2012) Data CO, Koto Tabang

Boyer, T.P.,, Antonoy, J.l., Baranova,0.K., Garcia, H.E.,
Johnson, D.R., Locarnini, R.A., Mishonov, A.V.,
O’Brien, T.D., Seidov, D., Smolyar, .V & Zweng,
M.M., (2009) World Ocean Database 2009.
Levitus, S. (ed.), National Oceanographic Data
Center, Ocean Climate Laboratory, NOAA, pp.
217

Cai, W.J., Dai, M & Wang, Y. (2006). Air-Sea Exchange
of Carbon Dioxide in Ocean Margins : A Province
Based Synthesis. Geophysical Research Letters,
Vol.33. L12603, doi: 10.1029/2006GL026219.

Cai, W.J & Wang, Y. (1998) The chemistry, fluxes and
sources of carbondioxide in the esruarine waters
of the Satikla and Altamaha Rivers, Georgia.
Limnol. Oceanogr., 43(4). 657-668 p

Dickson, A.G., Sabine, C.L. & Christian, J.R. (Eds).
(2007). Guide to Best Practice for Ocean CO,
Measurements. PICES Special Publication 3,

191p.

DOE (U.S. Department of Energy)., (1994) Handbook
of methods for the analysis of the various
parameters of the carbon dioxide system in sea
water. Version 2. ORNL/CDIAC-74. A. G. Dickson
and C. Goyet (eds.), Carbon Dioxide Information
Analysis Center, Oak Ridge National Laboratory,
Oak Ridge, Tenn.

Fletcher, S.E.M., Gruber, N., Jacobson, A.R., Doney,
S.C., Dutkiewicz, S., Gerber, M., Follows, M., Joos,
F.,Lindsay, K.,Menemenlis, D., Mouchet,A., Muller,
S.A & Sarmiento, J.L. (2006). Inverse Estimates
of Anthropogenic CO, Uptake, Transport and
Storage by the Ocean. Global Biogeochemical
Cycles, Vol. 20. Doi:10.1029/2005GB002530.

GEBCO, (2008) The General Bathymetric Chart of the
Oceans, http://www.gebco.net

Giggenbach, W.F & Goguel R.L.. (1989). Collection and
Analysis of Geothermal and Volcanic Water and
Gas Discharges. Report No. CD 2401, 4th edition.
Chemistry Division , Department of Scientific and
Industrial Research. Peton, New Zealand.

Hydes, D., Jiang, Z., Hartman, M.C., Campbell, J.M.,
Hartman, S.E., Pagnani M.R., & Kelly-Gerreyn
B.A., (2010) Discrete measurements (TCO, and
TALK) using MV Pacific Celebes Line 2007-2010,
SWIRE NOCS Ocean monitoring system project,
National Oceanography Centre, Southampton,
UK. http:// http://www.noc.soton.ac.uk

IPCC, (2005) Bert Metz,0Ogulande Davidson, Heleen
de Conincle, Manuela Loos & Leo Meyer (eds.),
Cambridge University Press, UK, pp. 431.

IPCC, (2007) Climate Change 2007: Synthesis Report,
An Assessment of the Intergovernmental Panel
on Climate Change, IPCC XXVII, Valencia, Spain
12-17 November 2007.

Key, R.M, Kozyr A., Sabine, C.L., Lee, K., Wanninkhof,
R., Bullister, J.L., Feely, R.A., Millero, F.J., Mordy,
C., & Peng, T.-H., (2004) A Global Ocean Carbon
Climatology: Results from GLODAP, Global
Biogeochemical Cycles, in press.

Kone’, Y.J.-M. & Borges, A.V.,, (2007) Dissolved
inorganic carbon dynamics in the waters
surroundingforested mangroves of the Ca Mau
Province (Vietnam). Estuarine, Coastal and Shelf
Science 77 (2008) 409e421

Landsat ETM, (2008),
resolusi 30 meter.

Citra PerairanTelukBanten,

83



J. Segara Vol. 9 No. 1 Agustus 2013: 75-84

Lewis, E., & Wallace, D.W.R., (1998), Program
Developed for CO, System Calculations. ORNL/
CDIAC-105. Carbon Dioxide Information Analysis
Center, Oak Ridge National Laboratory, U.S.
Department of Energy, Oak Ridge, Tennessee.

Mackay, D.W & Leatherland, T.M,. (1976). Chemical
processes in estuariy receiving major inputs
of industrial and domestic waste. In Estuarine
chemistry edited by J.D Burton dan P.S Liss.
Academic Press. London. 229 p

Pierrot, D (2007) Quick start guide CO,sys Excel Macro.
http://cdiac.esd.ornl.gov/oceans/co2rprt.html

Rajesh, K.M., Gowda, D., Mendon, M.R & Gupta. T.R.C.
(2001) Primary production of benthic microalgae
in the tropical semi-enclosed brackishwater
pond, Southwest Coast of India. Asian Fisheries
Science 14: 357 — 366. Asian Fisheries Society,
Manila

Raven, J.A & Falkowski, P.J. (1999). Oceanic Sinks for
Atmospheric CO,. Plant, Cell and Environment,
22, 741-755.

Sabine, C.L., Feely R.A., Gruber, N., Key, R.M., Lee,
K., Bullister, J.L., Wanninkhof, R., Wong C.S.,.
Walles, D.W.R., Tilbrook, B., Millero, F.J., Peng,
T.H., Kozyr, A., Ono, T & Rios A.F. (2004). The
Oceanic Sink for Anthropogenic CO,. Science,
305, 367-371.

Takahashi, T., Wiliams, R.T., & Bos, D.L. (1982),
Carbonate chemistry. pp. 77-83. In W. S. Broecker,
D. W. Spencer, and H. Craig, GEOSECS Pacific
Expedition, Volume 3, Hydrographic Data 1973-
1974. National Science Foundation, Washington,
D.C.

Takahashi, T., Sutherland, S.C., Sweeney, C., Poisson,
A., Metzl N., Tilbrook, B., Bates, N., Wanninkhof,
R., Feely, R.A., C. Sabine, Olafsson, J & Nojiri
Y., (2002) Global sea-air CO, flux based on
climatological surface ocean pCO,, and seasonal
biological and temperature effects, Deep-Se
Research Il (49): 1601-1622.

Takahashi, T., Sutherland, S.C & Kozyr, A. (2007)
Global ocean surface water partial pressure of
CO, database: measurements performed during
1968-2006 (Version 1.0). ornl/cdiac-152, ndp-08.
Carbon Dioxide Information Analysis Center 20

Takahashi, T., Sutherland, S.C., Wanninkhof, R.,

Sweeney, C., Feely, R.A., Chipman D.W., Hales,
B., Friederich, G., Chavez, F., Sabine, C.,

84

Watson, A., Bakker, D.C.E., Schuster, U., Metz,
N., Yoshikawa-Inoue, H., Ishii, M., Midorikawa, T.,
Noijiri, Y., Koertzinger, A., Steinhoff, T., Hoppema,
M., Olafsson, J., Arnarson, T.S., Tilbrook, B.,
Johannessen, T., Olsen, A., Bellerby, R., Wong,
C.S., Delille, B.,. Bates N.R &. de Baar, H.J.W,
(2009) Climatological mean and decadal chane
in surface ocean pCO,, and net sea-air CO, flux
over the global oceans, Deep-Se Research I
(56): 554-577.

Valsala, V. & Maksyutov S,. (2010) Simulation and
assimilation of global ocean pCO, and air-sea
CO, fluxes using ship observations of surface
ocean pCO, in a simplified biogeochemical offline
model. Tellus Series B. Chemical and Physical
Meteorology. 62B, 821- 840. Singapore



KETENTUAN CARA PENGIRIMAN NASKAH UNTUK JURNAL SEGARA

Jenis Naskah
Jenis Naskah yang dapat dimuat di Jurnal Segara adalah :

Naskah hasil penelitian maupun kajian konseptual yang berkaitan dengan Kelautan Indonesia yang dilakukan
oleh para peneliti, akademisi, mahasiswa, maupun pemerhati permasalahan kelautan baik dari dalam dan
luar negeri.

Naskah yang berisikan hasil-hasil penelitian di bidang pengembangan ilmu oseanografi, akustik dan
instrumentasi kelautan, inderaja, kewilayahan, sumberdaya nonhayati, energi, arkeologi bawah air dan
lingkungan.

Bentuk Naskah
Naskah tulisan dapat dikirim dalam bentuk :

Naskah tercetak di atas kertas A4, dengan jumlah halaman 10 — 15 halaman. Ditulis dengan menggunakan
aplikasi MS.Word dengan spasi ganda, jenis fontArial, ukuran huruf 10.

Naskah dapat ditulis dalam bahasa Indonesia atau bahasa Inggris, dengan ketentuan, bila naskah ditulis
dalam bahasa Indonesia, maka abstrak harus ditulis dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia. Bila
naskah ditulis dalam bahasa Inggris, abstrak ditulis dalam bahasa Inggris dan bahasa Indonesia.
Abstrak merupakan ringkasan penelitian dan tidak lebih dari 250 kata. Kata kunci (3-5 kata) harus ada dan
mengacu pada Agrovoca.

Materi naskah disusun mengikuti kaidah umum dan tidak mengikat, namun harus berisikan latar belakang
masalah yang membahas hasil penelitian terdahulu, teori singkat yang mendukung, metode yang digunakan,
analisis, dan kesimpulan.

Apabila terdapat istilah asing maka istilah tersebut perlu ditulis dengan abjad miringl{alic). Gambar (foto
ilustrasi, grafik, statistik) dan tabel.

Judul tabel ditulis di atas tabel.

Apabila terdapat gambar berupa grafik, statistik, peta atau foto, maka judul dari gambar tersebut harus
ditulis dibawah.

Kesimpulan disajikan secara singkat dengan mempertimbangkan judul naskah, maksud dan tujuan, serta
hasil penelitian.

Referensi

Referensi dari Jurnal lain ditulis seperti :

Nama, Tahun, “judul Makalah”, Nama jurnal, \blume, Nomor, halaman.

Referensi dari buku ditulis seperti: Nama,Tahun, “Judul Buku”, Penerbit.

Gelar dari nama penulis tidak perlu dicantumkan.

Pengutipan sumber tertulis tercetak mengikuti sistemHarvard, yaitu menuliskannya di antara tanda kurung
nama (belakang) penulisan yang diacu, titik dua, & halaman acuan yang dikutip, setelah akhir kalimat
kutipan pada batang tubuh karangan, contoh seperti di bawah ini :

....... (Gordon,et al.2003:12)

....... (Holt, 1967 : 11)

Metode Penilaian dan Pengiriman Naskah

Redaksi tidak membatasi waktu pengiriman makalah, semua makalah akan dinilai oleh editor/penyunting
ahli dengan format penilaian yang telah diteapkan oleh dewan editor. Hasil penilaian dari editor/penyunting
ahli akan diolah oleh dewan editor dan dikembalikan ke penulis untuk diperbaiki kembali.

Agar makalah dapat dimuat, penulis diharapkan dapat menyerahkan makalah yang telah direvisi sebelum
tanggal yang ditentukan.

Makalah di atas dapat langsung dikirim dalam bentuk file dan print out ke Redaksi Jurnal Segara yang
bertempat di kantor Pusat Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Laut dan PesisjBadan Penelitian
dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, dengan alamat : Jalan
Pasir Putih 1 Ancol Timur Jakarta utara 14430 atu kirim ke alamat e-mail : jurnal.segara@gmail.com.
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