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SAMBUTAN 
 
 

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas rahmat-Nya sehingga Prosiding 
Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan XI ISOI 2014, Balikpapan, 17-18 November 2014 
dapat terbit. Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan XI ISOI 2014 ini merupakan bagian 
dari salah satu kegiatan rutin tahunan ISOI dengan tema ”Menuju Keseimbangan antara 
Pemanfaatan Sumber Daya dan Kesehatan Lingkungan Laut”.  

Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan XI ISOI 2014 ini dihadiri oleh berbagai pemangku 
kepentingan seperti instansi pemerintah, swasta, perguruan tinggi, lembaga penelitian, 
lembaga swadaya masyarakat dan industri dari dalam dan luar negeri. Makalah yang 
dipresentasikan terdiri dari sembilan belas bidang yang berkaitan dengan bidang kelautan. 
Seperti tahun sebelumnya, saya sebagai Ketua Umum ISOI sangat senang dan bangga 
pada penerbitan Prosiding ini karena makalah yang diterbitkan disini telah melalui seleksi 
peer review oleh Tim Editor yang telah bekerja keras disela-sela kesibukannya untuk me-
review makalah yang masuk.  

Ucapan terima kasih disampaikan secara khusus kepada pengurus ISOI Komisariat DKI 
Jakarta dan Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) yang telah membantu 
pelaksanaan PIT IX ISOI ini. Penghargaan sebesar-besarnya juga saya sampaikan kepada 
Ketua and Anggota Tim Editor beserta staf pendukungnya yang telah bekerja keras untuk 
dapat menyelesaikan proses penerbitan Prosiding ini. Tidak lupa kami mengucapkan 
terima kasih kepada instansi pemerintah dan swasta yang telah turut serta membantu 
dalam penyelenggaraan Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan IX ISOI ini seperti 
Kementerian Koordinator Bidang Kesejahteraan Rakyat, FPIK IPB, BALITBANGKP 
KKP, Puslibang Geologi Kelautan, BIG/BAKOSURTANAL, LIPI, ITB, Dishidros, 
PKSPKL IPB, P.T. Taman Impian Jaya Ancol, P.T. SeaWorld Indonesia, Yayasan 
KEHATI dan AKKII. 

 
 
 
 
Jakarta, September 2015 
 
ttd 
 
Dr. Ridwan Djamaluddin 
Ketua Umum ISOI 
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KATA PENGANTAR 
 

 
Prosiding Pertemuan Ilmiah Nasional Tahunan XI ISOI 2014 ini merupakan salah 
satu hasil dari Pertemuan Ilmiah Nasioanl Tahunan XI dan Kongres IX ISOI 2014 
yang diselenggarakan di Balikpapan, pada tanggal 17-18 November 2014. Kegiatan 
ini bertema ”Menuju Keseimbangan antara Pemanfaatan Sumber Daya dan Kesehatan 
Lingkungan Laut” dan dihadiri oleh berbagai peserta baik dari instansi pemerintah 
maupun swasta. 

Panitia pelaksana seminar menerima sebanyak 190 abstrak makalah yang semuanya 
dipresentasikan secara oral maupun dalam bentuk full presentation, flash presentation 
maupun poster. Melalui peer group review, makalah tersebut di-review dan diseleksi 
untuk dapat diterbitkan dalam Prosiding dan jurnal yang dikelola maupun yang 
berafiliasi dengan ISOI.  

Selaku Ketua Tim Editor, saya mengucapkan terima kasih banyak dan penghargaan 
sebesar-besarnya kepada anggota Tim Editor yang sudah bekerja keras untuk me-
review makalah dibidangnya dan memberikan masukan atau komentar untuk 
perbaikan makalah tersebut. Tidak lupa saya ucapkan terima kasih kepada panitia 
seminar yang telah membantu dan bekerja keras dalam proses pengumpulan makalah, 
proses editing, sampai proses penerbitan Prosiding PIT XI ISOI 2014 ini khususnya 
kepada Mukhammad Subkhan dan Sri Ratih Deswati. 

Semoga Prosiding Pertemuan Tahunan ISOI XI 2014 ini dapat menambah, 
melengkapi, dan memajukan ilmu dan teknologi di bidang perikanan dan kelautan. 

 
 
Jakarta, September 2014 
 
ttd 
 
Dr. Agus S. Atmadipoera 
Ketua Tim Editor 
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Hubungan Karbon Anorganik Total Pada Ekosistem Terumbu Karang  

Dan Lamun Berdasarkan Habitat Dan Waktu Di Perairan Beras Basah  

Kota Bontang 

 

Relations  of total inorganic carbon in coral reef and seagrass ecosystems’s 

based on habitat and time in the waters of Beras Basah, Bontang City 

 

Irwan Ramadhan Ritonga1 

 
1Konsentrasi Ilmu Kelautan Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas 

Mulawarman/ Jl. Gunung Tabur No. 1 Kampus Gunung Kelua, Samarinda 

(75119); email: mas_dolt02@yahoo.com 

 
 

Abstrak. Perairan Beras Basah merupakan wilayah pesisir di Kota Bontang yang penting 

dalam mengendalikan karbon anorganik total (CT) yang ditemukan pada ekosistem pesisir 

seperti terumbu karang dan lamun, dan berinteraksi dengan berbagai organisme dan 

dipengaruhi oleh berbagai faktor. Penelitian di perairan Beras Basah telah dilaksanakan 

dari bulan Januari sampai Maret 2012, bertujuan untuk mengetahui berapa konsentrasi 

karbon anorganik yang terdapat di perairan, seberapa kuat hubungan dari karbon 

anorganik total dengan habitat dan waktu pada terumbu karang dan ekosistem lamun, 

serta faktor - faktor yang dapat mempengaruhi adanya karbon anorganik total pada 

ekosistem. Uji korelasi karbon anorganik total berdasarkan habitat dan waktu pada 

ekosistem dilakukan dengan analisis uji ANOVA dengan software SPSS versi 17. Hasil 

penelitian menunjukkan kandungan karbon anorganik total di perairan Beras Basah 

berkisar 480,739 – 1244,465 μmol/kgSW, dengan rata – rata 1066,5157 μmol/kgSW. 

Faktor habitat di perairan Beras Basah sangat berpengaruh terhadap karbon anorganik 

total (CT) dengan p = 0,000 (p < 0,05), akan tetapi faktor waktu tidak berpengaruh 

terhadap karbon anorganik total dengan  p = 0,697 (p > 0,05). Faktor yang mempengaruhi 

adanya karbon anorganik total pada ekosistem terumbu karang dan padang lamun di 

perairan lebih disebabkan faktor respirasi dan fotodegradasi organisme dan biota yang 

berasosiasi di ekosistem. 

  

Kata Kunci: Karbon anorganik total, Terumbu karang, Lamun, Perairan Beras Basah 

 

Abstract. Beras Basah Island waters is one of most important coastal areas in Bontang 

City in term of controlling total inorganic carbon (CT) that exist in the coastal 

ecosystems such as coral reefs and seagrass bed, thus interacted with numerous 

organisms and influenced by other factors. Research in Beras Basah Island waters was 

carried out from January to March 2012, to find the concentration of inorganic carbon 

contained in the waters, relationship of total inorganic carbon with habitat and time in 

coral reefs and seagrass bed ecosystems, and other factors that potentially effect total 

inorganic carbon. Correlation of total inorganic carbon test based on habitat and time in 

the ecosystem was analyzed using ANOVA test generated with SPSS 17.0. The results 

showed that total inorganic carbon content in the Beras Basah Island waters ranged from 

480.739 to 1244.465 mol / kgSW, with average 1066.5157 mol / kgSW. Habitats factor in 

Beras Basah Island waters was highly affect the total inorganic carbon (CT), with  p = 

0.000 (p <0.05), but factor of time did not affect total inorganic carbon,  with p = 0.697 

(p> 0.05). Respiration  and fotodegradation of organism was identified as the most 

influencing  factors toward total inorganic carbon in coral reefs and seagrass bed. 

 

Key Words: Total inorganic Carbon ; Coral reef, Sea Grass, Beras Basah Island. 
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Pendahuluan 

Beras Basah merupakan salah satu daerah pesisir di Kota Bontang Propinsi 

Kalimantan Timur, yang memiliki potensi ekosistem terumbu karang, lamun yang 

cukup luas dan masih dalam kondisi baik dengan 30,42336 ha (Pemkot Bontang, 

2008). Ekosistem terumbu karang, lamun di daerah tersebut merupakan komunitas 

dengan produktivitas primer dan sekunder yang sangat tinggi, dan mampu 

mendukung berbagai macam komunitas organisme yang dipengaruhi oleh faktor 

dari dalam dan luar dari perairan. Dengan adanya interaksi (secara fisika, kimia, 

biologi) dan seiring dengan berubahnya waktu pada ekosistem terumbu karang 

dan lamun, akan mempengaruhi kondisi kualitas perairan di ekosistem di perairan 

Beras Basah. Salah satu kualitas perairan yang terdapat dalam hal ini adalah 

karbon anorganik total (CT) yang salah satunya berasal dari senyawa yang 

dihasilkan oleh mahluk hidup yang sudah terdegradasi (Utami, 2011). Karbon 

anorganik ini erat kaitannya dengan adanya karbondioksida di perairan yang 

merupakan hasil proses respirasi berbagai organisme yang terdapat di kolom dan 

dasar perairan. Selain itu, kestabilan pH (sistem buffer) yang terjadi akibat adanya 

karbonat dan bikarbonat juga merupakan bagian dari terbentuknya karbon 

anorganik total suatu perairan. Selama ini penelitian tentang karbon anorganik 

total sangat jarang dilakukan di wilayah perairan Kalimantan Timur, penelitian 

yang ada lebih banyak di wilayah perairan Jawa (Kiswara 2010; Afdal et al., 

2010; Ramawijaya et al., 2012; Setiawan et al., 2012). Sampai saat ini  belum ada 

informasi mengenai jumlah karbon anorganik total yang ada di perairan Beras 

Basah yang memiliki ekosistem terumbu karang dan lamun, padahal informasi 

mengenai karbon anorganik total ini merupakan langkah awal yang sangat penting 

untuk mengetahui seberapa tinggi pengaruhnya terhadap kestabilan, pertumbuhan 

dan perkembangan terumbu karang, dan lamun dimasa yang akan datang. Hal ini 

sesuai dengan pendapat Jutterstrom dan  Anderson (2005) bahwa karbon 

anorganik total pada dasarnya mempunyai hubungan yang erat dengan proses 

pembentukan senyawa kalsium karbonat (CaCO3) sebagai penyusun utama karang 

batu ataupun mikroorganisme pengguna karbon anorganik yang ada di lautan, 

seperti foraminifera dan cocolitoporit. Oleh karena itu  perlu dilakukannya suatu 

penelitian untuk mengetahui berapa konsentrasi karbon anorganik total (CT), 

seberapa besar pengaruh hubungan (korelasi) karbon anorganik total (CT) wilayah 

ekosistem terumbu karang dan lamun berdasarkan habitat dan waktu, serta faktor 

lain yang dapat mempengaruhi keberadaan karbon anorganik total (CT) di 

ekosistem perairan Beras Basah. 

 

Bahan dan Metode 

Penelitian ini telaha dilakukan di perairan Beras Basah Kota Bontang pada 

bulan Januari - Maret 2012. Pengambilan sampel air dilakukan pada dini hari 

(03.30 – 05.30 WITA) pada lapisan permukaan di 10 stasiun. Penentuan stasiun 

didasarkan dengan keberadaan habitat yang terdapat di perairan, yakni: terumbu 

karang, lamun,  terumbu karang dan lamun yang tersebar mengelilingi Pulau 

Beras Basah (Gambar 1). Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

studi kasus dan bersifat kuantitatif. 

Sistem CO2 di perairan Beras Basah dikaji melalui empat parameter, yaitu 

DIC (Dissolved Inorganic Carbon) berupa ion bikarbonat (HCO3
-) dan ion 

karbonat (CO3
2-), alkalinitas total, pH dan pCO2 (tekanan parsial CO2) (Lewis and 
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Wallace, 1997). Pengambilan sampel air untuk CO2 dan data nutrien (phosfat dan 

silikat) sebagai pendukung dilakukan pada lapisan permukaan (0 – 1 meter) untuk 

semua stasiun dengan menggunakan Nansen water sample. Sesaat setelah 

pengambilan sampel, ditambahkan HgCl2 pada sampel air untuk menghentikan 

aktivitas biologi dan sampel disimpan dalam coolbox yang selalu ditambahkan es 

batu agar suhu tetap rendah (40C) untuk mencegah terlepasnya CO2 ke udara. 

Analisis lebih lanjut dilakukan di laboratorium kualitas air Universitas 

Mulawarman. Untuk penentuan nutrien (phosfat dan silikat) dihitung mengikuti 

metode  APHA (1992) dengan memperhitungkan nilai dari pH, salinitas dan suhu 

yang di ukur secara insitu dengan menggunakan Waterproof CyberScan PCD 650 

(Eutec Instruments). 

Nilai DIC diukur dengan menggunakan Software CO2Calc version 

1.0.30315 yang dikembangkan oleh (Robbins at al., 2010) menggunakan 

parameter konstanta disosiasi pertama dan kedua (K1  dan K2) dari asam karbonat 

[ (Lueker et al. (2000) and Millero (2010)], KHSO4 (Dickson, 1990), pH skala 

[Seawater scale, (mol/kg SW)], air – Sea Flux : Ho et al., (2006). Kemudian untuk 

menentukan konsentrasi karbon anorganik total (CT) di perairan Beras Basah 

menggunakan rumus : 

 

CT  =  [CO2
*] + [HCO3

-] + [CO3
2-]   .............................................(1) 

 

Tanda kurung merupakan konsentrasi total dari masing – masing larutan (mol/kg) 

dan [CO2
*] merupakan konsentrasi karbondioksida total, [HCO3

-] merupakan 

asam karbonat,  [CO3
2-] merupakan ion karbonat. Dalam hal ini satuan yang 

dipergunakan adalah µmol/kgSW. Hasil analisa karbon anorganik dianalisis lebih 

lanjut menggunakan uji korelasi Pearson dengan menggunakan software SPSS 

versi 17 untuk mengetahui ada tidaknya hubungan antara karbon anorganik total 

(CT) di perairan. 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi Perairan Beras Basah yang menunjukkan lokasi sampling 

 



Hasil dan pembahasan 

Berdasarkan analisis statistik, kandungan karbon anorganik total di 

perairan Beras Basah berkisar 480,739 – 1244,465 μmol/kgSW, dengan rata – rata 

1066,5157 μmol/kgSW. Konsentrasi karbon anorganik total (CT) pada bulan 

Januari antara 480,739 – 1244,465 μmol/kgSW dengan rata-rata 1196,5036 

μmol/kgSW, pada bulan Februari antara 1053,760 – 1168,781 μmol/kgSW dengan 

rata-rata 1115,599 μmol/kgSW, kemudian pada bulan Maret antara 884,310 – 

1033,468 μmol/kgSW dengan rata – rata 987,4436 μmol/kgSW. Dilihat dari 

hubungan antara habitat dengan karbon anorganik total pada bulan tersebut, 

konsentrasi rata - rata karbon anorganik total (CT) pada ekosistem terumbu karang 

dan lamun pada bulan Februari lebih tinggi jika dibandingkan dengan bulan 

Januari dan bulan Maret.  

Berdasarkan habitatnya, kisaran konsentrasi karbon anorganik total (CT) 

pada bulan Januari antara 970,506 – 1168,781 μmol/kgSW dengan rata-rata 

1100,417 μmol/kgSW, pada bulan Februari antara 480,739 – 1168,781 

μmol/kgSW dengan rata-rata 1112,533 μmol/kgSW, kemudian pada bulan Maret 

antara 1028,419 – 1189,834 μmol/kgSW dengan rata – rata 1106,678 μmol/kgSW. 

Secara umum, konsentrasi rata - rata karbon anorganik total (CT) pada asosiasi 

terumbu karang dan lamun lebih tinggi jika dibandingkan dengan ekosistem 

terumbu karang dan lamun (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Karbon Anorganik Total (CT) Berdasarkan Habitat dan Waktu. 

 
Ekosistem 

 

Karbon Anorganik Total 

(µmol/kgSW) 

Rata -  rata 

(µmol/kgSW) 

Stasiun Januari Februari Maret 

Terumbu 

Karang  5 1183.295 1115.341 1021.788 1100.417 

  7 1110.715 1157.686 970.506   

  9 1244.465 1053.76 979.244   

  10 1195.175 1156.341 1016.684   

Lamun 1 1152.1 1094.842 987.908 1012.533 

  4 1097.263 1102.735 884.31   

  6 1147.953 1081.661 961.869   

  8 480.739 1168.781 990.24   

Terumbu karang 

dan Lamun 2 1189.834 1164.338 1033.468 1106.678 

  3 1163.497 1060.514 1028.419   

Rata – rata 

(µmol/kgSW)   1096.5036 1115.5999 987.4436   

 

 

Hasil uji Anova (Two Ways Anova with Main Effect and Interaction 

Effect) pada tabel 2 menunjukkan bahwa faktor habitat memberikan nilai F 

sebesar 37,746 dan sangat siginifikan pada 0,05 (p < 0,01). Hal ini berarti bahwa 

faktor habitat sangat berpengaruh terhadap karbon anorganik total (CT), akan 

tetapi faktor waktu  memberikan nilai F sebesar 0,556 dan tidak signifikan pada 



0,05 (p > 0,05). Hal tersebut berarti bahwa faktor waktu tidak berpengaruh 

terhadap karbon anorganik total (CT). Kemudian hasil interaksi antara faktor 

habitat dan waktu  memberikan nilai F sebesar 1.954 dan tidak signifikan pada 

0,05 (p > 0,05). Hal tersebut berarti tidak terdapat pengaruh bersama atau joint 

effect antara habitat dan waktu terhadap karbon anorganik total (CT) di perairan 

Beras Basah. Secara umum korelasi determinan penyesuaian (R2 adjusted) sebesar 

75,3 % berarti karbon anorganik total (CT) yang dapat dijelaskan oleh faktor 

habitat dan waktu, dan interaksi antara habitat dan waktu sebesar 75,3 %, dan 24,7 

% dijelaskan oleh faktor lain. Berdasarkan hal tersebut, faktor habitat merupakan 

faktor yang paling utama yang mempengaruhi keberadaan karbon anorganik total 

(CT) di perairan Beras Basah.  

 

Tabel 2. Hasil Print Out Karbon Anorganik Total (CT) Berdasarkan Habitat dan 

 Waktu dengan R2 = 0,821  

 

Source 

Type III 

Jumlah 

Kuadrat Df 

Rata – rata 

Kuadrat F Sig. 

Koreksi Model 181810.975a 8 22726.372 12.061 .000 

Perpotongan 3.224E7 1 3.224E7 17107.154 .000 

Habitat * Waktu 7363.375 2 3681.688 1.954 .167 

Habitat 142249.896 2 71124.948 37.746 .000 

Waktu 4188.575 4 1047.144 .556 .697 

Kesalahan 39570.410 21 1884.305   

Total 3.585E7 30    

Koreksi Total 221381.385 29    

 

 

Adanya pengaruh faktor habitat terhadap karbon anorganik total (CT) di 

perairan Beras Basah kemungkinan besar diakibatkan oleh adanya pengaruh 

aktifitas biologi berupa proses respirasi dan fotodegradasi dari banyaknya 

organisme yang berasosiasi di perairan. Fenomena tersebut sesuai dengan 

pendapat Bengen (2011); Bengen (2002) mengemukakan bahwa ekosistem yang 

terdapat pada pada terumbu karang merupakan habitat yang didiami oleh beragam 

biota, seperti (1) avertebrata (hewan tak bertulang belakang), terutama karang 

batu (stony coral), juga berbagai krustasea, siput dan kerang-kerangan, 

ekinodermata (bulu babi, anemon laut, teripang, bintang laut dan lele laut); (2) 

beraneka ragam ikan : 70 % ikan kornivora oportunik, 15% ikan herbivora, dan 

sisanya omnivora; (3) reptil, umumnya ular laut dan penyu laut; dan (4) ganggang 

dan rumput laut, yaitu: algae hijau berkapur, algae karolin dan lamun. Sedangkan 

pada ekosistem padang lamun, hidup beraneka ragam biota laut seperti ikan, 

Krustasea, Moluska ( Pinna sp., Lambis sp., dan Strombus sp.), Ekinodermata 
(Holothuria sp., Synapta sp., Diadema sp., Arcbaster sp., Linckia sp.) dan cacing 

(Polichaeta). Banyaknya organisme yang mendiami perairan tersebut, akan 

memberikan perubahan kimia perairan berupa karbon anorganik dari proses 

respirasi dan fotodegradasi  (Falkowski et al.,1998). Hal serupa juga dikemukanan 



oleh Middelburg et al. (2004); Gattuso et al. (2008); Duarte dan Agusty (2008) 

bahwa pada dasarnya ekosistem terumbu karang, makro alga, lamun, dan bakteri 

merupakan organisme yang mendominasi proses respirasi di wilayah pesisir. 

Berdasarkan dari beberapa literatur, hasil penelitian ini berbeda dengan 

hasil penelitian yang telah dilakukan oleh  Suratno dan Prayuda (2010) di gugusan 

Pulau Pari bahwa distribusi karbon anorganik di wilayah tersebut lebih 

disebabkan oleh faktor musim (Barat dan Timur) yang terjadi setiap tahunnya. Hal 

serupa juga dilaporkan oleh Prihartanto (2008) yang melakukan penelitian di 

Bendung Gunungsari dan Bendung Jagir di Sungai Surabaya yang menghasilkan 

bahwa karbon anorganik toral yang terdapat di daerah tersebut juga dipengaruhi 

oleh musim (hujan dan kemarau). 

 

Kesimpulan 

 Kandungan karbon anorganik total pada saat dini hari di perairan Beras 

Basah bulan Januari – Maret 2012 berkisar 480,739 – 1244,465 μmol/kgSW, 

dengan rata – rata 1066,5157 μmol/kgSW. Pengaruh faktor habitat terhadap karbon 

anorganik total (CT) di perairan Beras Basah lebih disebabkan oleh adanya proses 

respirasi dan fotodegradasi dari banyaknya organisme yang berasosiasi di perairan. 

Faktor habitat di perairan Beras Basah sangat berpengaruh terhadap karbon 

anorganik total (CT), akan tetapi faktor waktu tidak berpengaruh terhadap karbon 

anorganik total. Dilihat dari nilai korelasi determinannya, kandungan karbon 

anorganik total (CT) di perairan dipengaruhi oleh faktor habitat dan waktu sebesar 

82,1 %, dan sebanyak 17,9 % dijelaskan oleh faktor lain.  
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