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ABSTRAK

Peranan perairan pesisir sebagai CO, sink/source sangat penting dalam input penelitian karbon di
wilayah Indonesia. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi perairan Teluk Banten sebagai
carbon source/sink dikaitkan dengan suhu dan salinitas. Suhu permukaan laut (SST) dan salinitas
permukaan laut (SSS) berperan dalam kelarutan CO, di laut. Analisis spasial dilakukan dengan membuat
sebaran pCO,, suhu, dan salinitas dengan surfer 10 kemudian dihitung indeks korelasi dengan
menggunakan korelasi Pearson. Potensi sink dan source CO, didapat dengan menghitung perbedaan
pCO; laut dengan atmosfer. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tidak didapat korelasi yang kuat antara
pCO; dengan suhu dan salinitas. Nilai rata-rata ApCO, perairan Teluk Banten memiliki nilai positif
sehingga diduga berperan sebagai pelepas carbon.

Kata kunci : pCO,, Sink dan Source CO, ApCO, dan Teluk Banten.

ABSTRACT

The role of coastal waters as a CO, sink/source are very important to carbon studies in Indonesia. This
research aims to determine the potential of Banten Bay as as a carbon source or sink related with
temperature and salinity. Sea surface temperature (SST) and sea surface salinity (SSS) have a role in
solubility of CO, in the ocean. Spatial analysis was done by arranging the distribution of pCO,,
temperature, and salinity with surfer 10 and index of correlation was calculated using the Pearson
correlation. Sink and source was obtained by calculating the difference between pCO, ocean and
atmosphere. The result was obtained that there are no strong correlation between pCO, with temperature
and salinity. The average of ApCO; in Banten Bay have a positive value so it had a role as carbon
source.

Keywords : pCO,, Sink and Source of CO,, 4pCO, and Banten Bay.

I. PENDAHULUAN keterlibatannya dalam siklus biogeokimia

Karbondioksida atau CO, menjadi gas wilayah pesisir dan lautan. Tekanan parsial CO,

rumah kaca utama yang mendapat perhatian (nCO,) di laut memegang peranan vital dalam

lebihbesar di seluruh dunia  karena proses transfer atau aliran CO, dari atmosfer ke
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laut dan sebaliknya sehingga tingkat akurasi
perhitungan pCO;, laut sangat dibutuhkan
(Pranowo dkk, 2010).

Kawasan Teluk Banten yang merupakan
wilayah pesisir diketahui telah mendapat
tekanan serius dari lingkungan sekitarnya akibat
pertambahan penduduk yang cukup pesat dan
dijadikannya kawasan pantai sebagai tempat
pemukiman. Berdirinya beberapa industri dan
adanya penambangan pasir secara besar-besaran
di perairan teluk menambah tekanan terhadap
perairan Teluk Banten (Afdal dan Riyono
2007).

Menurut penelitian Adi dan Rustam
(2010) mengenai studi awal pengukuran sistem
CO, di Teluk Banten menyebutkan bahwa
dinamika di wilayah hulu ditambah dengan
aktivitas manusia di Teluk Banten akan
berpengaruh terhadap dinamika sistem CO,
wilayah pesisir Banten, termasuk Teluk Banten
sehingga diperlukan suatu penelitian mengenai
sistem CO, dengan melakukan studi mengenai
pCO; untuk dikaji potensi perairannya sebagai
pelepas dan penyerap (sink and source) karbon
kemudian  dikaitkan ~ dengan  parameter
oseanografinya seperti suhu dan salinitas.

Penelitian ini bertujuan  untuk
mengetahui potensi perairan Teluk Banten
sebagai penyerap atau pelepas CO, kaitannya
dengan parameter oseanografi seperti suhu dan

salinitas.
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Il. DATA DAN PENDEKATAN
Penelitian dilakukan di wilayah Teluk

Banten 05° 54> 30” - 06° 04> 00” LS dan 106°
04> 00” - 106° 15> 00” BT dengan 12 stasiun
pengukuran yang telah ditentukan oleh tim
penelitian karbon laut BPPT Jakarta yang
tersebar dari bagian dalam teluk hingga mulut
teluk.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini

ialah :
1. GPS : untuk menentukan titik koordinat
stasiun.

2. Pro-Oceanus: untuk pengukuran pCO laut.
3. CTD : untuk pengukuran suhu dan salinitas
perairan.
Perangkat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah :
1. Perangkat keras : PC/Laptop
2. Perangkat lunak : Surfer 10 dan Microsoft
Excel.
Data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah:
1. Data pCO,, Suhu, dan Salinitas Periode
Satu (20-21 Maret 2012).
2. Data pCO,, suhu, dan salinitas Periode Dua
(27-28 Maret 2012).
3. Data pCO,, suhu, dan salinitas Periode Tiga
(10-11 April 2012).
4. pCO, atmosfer Stasiun pengukuran stasiun
Koto Tabang 2009.
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Metode yang digunakan dalam penelitian
ini ialah metode survei. Tahapan dalam
penelitian ini adalah:

1. Pengolahan data pCO,, suhu, dan salinitas
Teluk Banten tiga periode pengukuran
musim basah 2012.

2. Pembuatan grafik hasil perhitungan pCO,,
suhu, dan salinitas dengan menggunakan
Microsoft Excel.

3. Pembuatan peta sebaran pCO;, suhu, dan
salinitas dengan interpolasi data
menggunakan Surfer 10.

4. Analisis korelasi antara pCO; dengan suhu
dan salinitas.

5. Perhitungan ApCO; untuk potensi carbon
source/sink.

Perhitungan pCO, pada penelitian ini
menggunakan rumus yang berasal dari alat Pro-

Oceanus System Inc. yaitu:

L bar y L.01325 atm
1000 mbar 1 bar

pCOy = 2C0Oy % p x

Analisis statistik yang dipakai untuk
memproses data dalam penelitian ini adalah
analisis korelasi Pearson Correlation yang
dikembangkan oleh Karl Pearson. Koefisien
korelasi ini digunakan untuk mengetahui derajat
keeratan antara dua variabel yang diamati
(Somantri dan Muhidin  2006). Koefisien

korelasi ini diperoleh dengan rumus :
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n : Banyaknya Stasiun Penelitian.

X: Variabel bebas yaitu parameter Suhu dan Salinitas.

Y: Variabel terikat parameter tekanan parsial karbondioksida
(pCOy) laut.

Analisis sink dan source CO, dilakukan
dengan mengurangkan nilai pCO.ym atau
tekanan parsial CO, di atmosfer dengan nilai
pPCOowaer Yang telah  didapatkan  dari
perhitungan. Secara ideal pCO.qm didapatkan
melalui pengukuran langsung secara simultan
dengan pCOywaer. Namun pada perhitungan ini
akan  digunakan pCO, atmosfer hasil
pengukuran stasiun Koto Tabang tahun 2009
untuk menduga potensi perairan apakah sebagai
penyerap atau pelepas karbon. Adapun formula
untuk mengetahui nilai delta pCO, antara laut
dan atmosfer ialah :

ApCO; = pCOzyater — PCO2atm

Suatu perairan berperan sebagai ‘source’
atau pelepas CO, ke udara/atmosfer jika nilai
pCO; lautnya lebih tinggi dari nilai atmosfer
(nilai positif) karena akan terjadi aliran CO, dari
air ke atmosfer dan sebaliknya berperan sebagai
penyerap / ‘sink’ CO, dari atmosfer jika nilai
pCO, lautnya lebih rendah dari pCOzam (nilai
negatif) (Susandi dkk. 2006).

I11. HASIL DAN DISKUSI
3.1. Periode Satu
Hasil pengukuran tekanan parsial CO,

didapat nilai tertinggi pada stasiun 1 yang

letaknya dekat dengan daratan dan merupakan
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bagian dalam teluk sebesar 490 patm dan
terendah di stasiun 10 yang letaknya berada di
mulut teluk sebelah timur sebesar 407 patm
sedangkan rata-rata yang didapat dari 10 stasiun
terukur pada periode satu sebesar 429 patm.
Untuk suhu permukaan laut didapat nilai
tertinggi pada stasiun 6 (bagian barat teluk)

dengan nilai 29,1°C dan terendah pada stasiun 1

(bagian dalam teluk) dengan nilai 28,14°C.

Adapun nilai rata-rata dari pengukuran suhu

pCO2 Teluk Banten Periode Satu
L | ! | |

106.06 106.08 106.1 106.12 106.14 106.16 106.18 1062 106.22 106.24 106.26 106.28
i Sllhll. Teluk l«\:m(un l’cr‘mdc \'-III:

g T T 3 T 3 3
106.06 106.08 106.1 106.12 106.14 106.16 106.18 106.2 106.22 106.24 106.26 106.28

Gambar 1. Peta Sebaran

Periode Satu a) pCO,, b)Suhu, c)Salinitas.

3.2. Periode Dua
Hasil pengukuran pCO, periode dua

didapat nilai tertinggi pada stasiun 6 yang

letaknya berada pada bagian barat teluk sebesar
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secara spasial ialah sebesar 28,51°C. Untuk

pengukuran salinitas didapat nilai terendah pada
stasiun 6 yang letaknya berada di bagian barat
teluk sebesar 33 psu dan tertinggi pada stasiun
12 yang letaknya berada pada mulut teluk
sebesar 33,30 psu dengan  nilai rata-rata
salinitas pada periode ini sebesar 33,16 psu.
Hasil pengukuran periode satu disajikan dalam
bentuk gambar berupa peta sebaran yang dapat
dilihat pada Gambar 1.

Suhu Teluk Banten
1 1

106.06 106.08 106.1 106.12 106.14 106.16 106.18 1062 10622 106.24 106.26 106.28

498 patm dan terendah pada stasiun 8 yang
letaknya berada di bagian tengah teluk sebesar

409 patm sedangkan rata-rata dari hasil
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pengukuran 12 stasiun pada periode ini sebesar
445 patm. Nilai suhu tertinggi terdapat pada
stasiun 1 (bagian dalam teluk) yaitu 30,85°C
dan terendah terdapat pada stasiun 11 (mulut
teluk) yaitu 29,21°C dengan nilai rata-ratanya
ialah 29,95°C. Nilai salinitas tertinggi pada

pCOZ1 Teluk ?amen Periode Dua
I h

] T ) 3 T ]
106.06 106.08 106.1 106.12 106.14 106.16 106.18 106.2 106.22 106.24 106.26 106.28
Salinitas Teluk Banten Periode Dua
L L 1 1 1

stasiun 11 (mulut teluk) yaitu 33,66 psu dan
terendah terdapat pada stasiun 8 (tengah teluk)
dengan nilai 33,39 psu dengan nilai rata-rata
lalah 33,48 psu. Peta sebaran hasil pengukuran
periode dua dapat dilihat pada Gambar 2.

Suhu Te‘|uk Ban}en Periode Dua
=

- -
106.06 106.08 106.1 106.12 106.14 106.16 106.18 106.2 106.22 106.24 106.26 106.28

Gambar 2. Peta Sebaran Periode Dua a)pCO;, b)Suhu, c)Salinitas.

3.3. Periode Tiga
Hasil pengukuran pCO, pada periode

tiga didapat nilai tertinggi pada stasiun 9 sebesar
469 patm yang letaknya bagian tengah teluk
sebelah timur dan terendah pada stasiun 5 yaitu
262 patm dengan nilai rata-rata sebesar 377
puatm dari pengukuran total 10 stasiun yang

terukur.

178

Nilai suhu tertinggi terdapat di stasiun 7
(bagian barat teluk) yaitu 30,69°C dan terendah
pada stasiun 1 (bagian dalam teluk) sebesar
29,32°C
diperoleh sebesar 29,91°C dari total pengukuran

sedangkan nilai rata-rata yang

11 stasiun. Untuk salinitas tertinggi terdapat

pada stasiun 8 (bagian tengah teluk) yaitu 31,54
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psu dan terendah pada stasiun 1 (bagian dalam
teluk) yaitu 30,41 psu sedangkan nilai rata-rata
ialah 31,01 psu. Sebaran pCO,, suhu, dan

pCO2 Teluk Banten 2012 Periode Tiga
i I ) | h L
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Salinitas Teluk Banten 2012 Periode Tiga
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Gambar 3. Peta Sebaran Periode Tiga a)pCO,, b)Suhu, c)Salinitas.

3.4. Indeks Korelasi
Hubungan antara pCO, dengan suhu

memiliki nilai r sebesar -0,176. Nilai negatif
menunjukkan hubungan yang berkebalikan.
Nilai korelasi rendah yang didapat dari hasil
pengukuran spasial pCO, dengan suhu di
wilayah Teluk Banten dapat diduga karena
wilayah kajian ini merupakan perairan pesisir
yang memiliki dinamika karbon lebih kompleks

sehingga masih terdapat beberapa faktor selain

ISSN 0853-2523
salinitas pada periode tiga ini dapat dilihat pada

Gambar 3.

Suhu Teluk Banten 2012 Periode Tiga

106.06 106.08 106.1 106‘12 106.14 106.16 106.18 106.2 106.22 106.24 106.26 106.28

suhu yang mempengaruhi siklus karbon di
wilayah pesisir seperti aktivitas biologi atau
biological pump. Suhu juga berfluktuasi
terhadap cahaya matahari.  Fitoplankton
memanfaatkan karbon dalam siklus hidupnya
dengan proses fotosintesis terjadi pada siang
hari sehingga tidak menutup kemungkinan
ketika nilai suhu lebih tinggi memiliki nilai

pCO; yang lebih rendah.
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Tabel 1. Nilai Korelasi pCO, dengan Suhu dan Salinitas.

Variabel r
pCO, dengan Suhu -0,176
pCO; dengan Salinitas 0,603

Hubungan pCO; dengan salinitas didapat
nilai r sebesar 0,603. Hal ini menunjukkan
hubungan antara pCO, dengan salinitas selama
pengukuran musim basah tahun 2012 memiliki
nilai positif dengan korelasi cukup tinggi.
Dilihat dari rata-rata setiap periode pengukuran,
untuk nilai rata-rata pCO, periode satu ke
periode dua mengalami peningkatan dan
kemudian dari periode dua ke periode tiga
mengalami penurunan. Pola tersebut terjadi juga
untuk nilai rata-rata salinitas setiap periodenya.
Nilai rata-rata terendah sama-sama diperoleh
pada pengukuran periode tiga sedangkan
tertinggi sama-sama diperoleh pada periode dua.

Selama pengukuran karbon laut di
wilayah pesisir, debit air sungai yang masuk ke
wilayah teluk patut diperhitungkan karena
mempengaruhi  fluktuasi  salinitas  dengan
masuknya air tawar ke wilayah laut. Pada
penelitian Adi dan Rustam (2010) menyebutkan
bahwa aliran massa air dari sungai dapat
membawa lebih banyak DIC yang dapat
meningkatkan nilai pCO,.

Dari hasil korelasi pada Tabel 1 juga dapat

dilihat bahwa suhu dan salinitas tidak menjadi
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variabel utama yang mempengaruhi fluktuasi
karbon secara spasial karena Teluk Banten
sendiri  merupakan wilayah pesisir dimana
memiliki siklus biogeokimia yang aktif dan
kompleks karena adanya variasi temporal dan
spasial yang perlu dikaji lebih lanjut untuk
menggambarkan dinamika karbon yang terjadi
di wilayah pesisir Teluk Banten.

3.5. Potensi sink & source CO;
Untuk mendapatkan suatu kesimpulan

mengenai potensi perairan sebagai carbon sink
atau carbon source, hasil perhitungan pCO, laut
Teluk Banten kemudian dikurangi dengan pCO,
atmosfer hasil pengukuran stasiun Koto Tabang
yaitu 381,74 patm untuk periode satu dan dua
dan 381,31 patm untuk periode tiga sehingga
didapat nilai delta pCO, (ApCO,) untuk dugaan
sink dan source. Apabila hasil perhitungan
didapat nilai positif maka diduga berperan
sebagai source sedangkan nilai negatif diduga
berperan sebagai sink. Adapun hasil dari
perhitungan delta pCO, (ApCO,) pengukuran
periode satu, dua, dan tiga yang disajikan dalam

bentuk grafik pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Potensi Sink dan Source CO, Teluk Banten.
Hasil ~ pengukuran  periode  satu negatif dari total 10 stasiun yang terukur dengan

berpotensi sebagai carbon source dengan
kisaran ApCO, antara 26 patm pada stasiun 10
untuk nilai terendah hingga terbesar 108 patm
pada stasiun 1 dengan rata-rata ApCO, pada
periode ini sebesar 48 patm.

Hasil pengukuran ApCO; periode dua
pada Gambar 4 menjelaskan bahwa perairan
Teluk Banten cenderung berperan sebagai
carbon source. Nilai rata-rata ApCO, pada
periode ini lebih besar dari pCO, atmosfer
dengan kisaran nilai 27 patm untuk nilai
terendah yang terletak di stasiun 8 (tengah
teluk) dan 116 patm untuk nilai tertinggi yang
terletak di stasiun 6 (barat teluk) sedangkan
rata-rata ApCO;ialah 63 patm.

Nilai ApCO, pada periode tiga dapat
dilihat pada Gambar 4 bahwa ApCO; lebih
bervariasi dalam potensinya sebagai carbon

sink/source karena ada yang bernilai positif dan

kisaran nilai -119 patm yang letaknya di stasiun
5 (tengah teluk) untuk nilai terendah hingga 87
patm pada stasiun 9 yang letaknya bagian timur
teluk untuk nilai tertinggi dengan nilai rata-rata
ApCO, sebesar -4 patm sehingga diduga
berperan sebagai sink.

Secara keseluruhan hasil pengukuran
ApCO, dari periode satu sampai periode tiga
memiliki nilai positif sebesar 37 patm. Nilai
positif menunjukkan bahwa pada pengukuran
yang mewakili musim basah tahun 2012
perairan Teluk Banten diduga berperan sebagai
pelepas karbon.

Peristiwa pasang surut dan debit air
sungai diduga mempengaruhi fluktuasi dan
sebaran karbon dalam proses mixing yang
terjadi di perairan pesisir yang sangat kompleks.
Perbedaan potensi perairan Teluk Banten

sebagai penyerap atau pelepas karbon yang
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dilakukan pada waktu yang berbeda dengan
kondisi laut yang dinamis serta tunggang pasut
berbeda antar periode pengukuran dan debit air
sungai yang masuk ke perairan juga menjadi
faktor yang perlu diperhatikan dalam kajian
mengenai karbon di wilayah pesisir dalam
kajian karbon di wilayah pesisir.

V. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian tekanan parsial

CO; kaitannya dengan suhu dan salinitas di
Teluk Banten yang dianggap mewakili
pengukuran pada musim basah tahun 2012 ini
didapat kesimpulan bahwa tidak didapat
korelasi yang kuat antara pCO, dengan suhu dan
salinitas di perairan Teluk Banten yang
merupakan wilayah pesisir dengan dinamika
karbon yang sangat kompleks. Teluk Banten
memiliki nilai rata-rata ApCO, positif sehingga
diduga berperan sebagai pelepas karbon

(carbon source).
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