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Rekonstruksi perubahan iklim dan lingkungan daerah pesisir Taman Nasional
Lombok menggunakan sampel terumbu karang.

Ali Arman, Aditya Dwi Permana, Untung Sugiharto dan Zulhema

ABSTRAK

Rekonstruksi perubahan iklim dan lingkungan untuk jangka panjang hingga ratusan
tahun dapat diperoleh dari terumbu karang massif Porites. Penelitian dilakukan pada
daerah pesisir Taman Nasional Lombok yang merupakan bagian dari daerah Coral Triangle
Initiative (CTI). Selain itu penelitian ini juga implementasi dari IAEA TC INS/7/006 dan
RAS/7/024. Sampel core karang Porites spp diambil menggunakan alat bor diameter 5 cm
dan panjang 50 cm dan dapat disambung hingga 3 meter. Alat bor tersebut dihubungkan
dengan pneumatic yang digerakkan oleh tabung selam. Diperoleh 3 sampel core karang
dari lokasi yang berbeda. Sampel dipreparasi di laboratorium dengan cara dipotong
memanjang dengan ketebalan 5 mm, kemudian dicuci dan disinari dengan sinar-X
menggunakan alat radiografi. Berdasarkan hasil sinar-x diperoleh Core I, IT dan III panjang
masing-masing 83,5 cm, 199 cm dan 139 cm yang setara dengan umur masing-masing 79
tahun, 168 tahun dan 80 tahun. Laju pertumbuhan rata-rata dari Core L, II dan III masing-
masing adalah 10,6 mm/tahun, 11,2 mm/tahun dan 17,4 mm/tahun. Kandungan logam
berat dari core I dianalisis menggunakan ICP-OES (/nductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometer) dengan parameter logam berat Cr, Cu, Fe, Pb dan Zn. Konsentrasi
dari masing-masing logam berat tersebut bervariasi sepanjang core.

Kata kunci; Perubahan iklim, lingkungan, sinar-X radiografi, ICP-OES, terumbu karang
Porites spp.

ABSTRACT

Reconstruction of changing in the climate dan environment for more than 100
years back can be obtained from coral massive Porites. This study was done in Lombok
National Park, which is part of Coral Triangle Initiative (CTI) area. In addition, this study
is also for implementing the IAEA TC INS/7/006 and RAS/7/024. Samples of Coral core
Porites spp were collected using drilling tool diameter 5 cm with the length 50 cm and can
be extended to 3 m. The drilling tool was in line with pneumatic tool, which connected to
scuba tank. The coral core was three samples, which has different length. Sample then
prepared in the laboratory, i.e; cutting to become slab with the thickness of 5 mm, cleaned
with water and x-ray radiographed. Based on the x-ray image, the length core I, I and III
are 83.5 cm, 199 cm and 139 cm correspond with the age 79 years, 168 years and 80 years
respectively. More over, the linear extension rate is 10.6 mm/y, 11.2 mm/y and 17.4 mm/y
respectively. From each annual band of Core I, trace metals Cr, Cu, Fe, Pb and Zn were
determined using ICP-OES. These trace metals are fluctuation along the core.

Keywords; climate change, environment, x-ray radiography, ICP-OES, coral Porites spp.

PENDAHULUAN

Karang sebagai indikator lingkungan di perairan dapat memberikan informasi
paleoclimate, seperti kondisi fisika dan kimia lingkungan selama masa pertumbuhannya.
Perubahan lingkungan diketahui dengan perubahan densitas pada lingkar tahun yang



terbentuk pada terumbu, yang umumnya dapat dengan mudah dilihat pada karang tipe
masif (Knutson et al. 1972; Davalos-Dehullu et al. 2008). Pemanfaatan karang sebagai
environmental recorder telah banyak membantu dalam memahami perubahan lingkungan
dikarenakan kelebihan karang masif yang dapat menetap dan hidup dalam waktu yang
cukup panjang (Lough 2010). Karang masif sebagai environmental recorder mempunyai
karakteristik antara lain:

* Kronologi (dating) dari perubahan masa lampau yang tersimpan dalam lingkar
tahun.

* Pertumbuhan yang cepat dan linier (~1-2 cm/tahun) memberikan resolusi
gambaran kondisi tahunan hingga bulanan.

* Pertumbuhan beberapa koloni hingga beberapa meter akan dapat menyimpan
“informasi” yang kontinu hingga ratusan tahun ke masa lampau.

* Inkorporasi dari tracer geokimia ke dalam skeleton terumbu karang akan
memberikan refleksi lingkungan dari pertumbuhan terumbu karang.

* Kemampuan dalam menyimpan walaupun terumbu karang sudah dalam bentuk
fosil sehingga dapat digunakan untuk rekonstruksi paleoklimat untuk Jjangka
waktu yang lebih lama hingga jutaan tahun.

Pemanfaatan karang sebagai environmental rekorder telah dilakukan secara bertahap di
PAIR-BATAN dalam rangka implementasi kegiatan TAEA TC-INS 7006 “Applying
Nuclear Technologies to Enhance Climate Change Research and an Observation for
Corals” dan Regional Asia Pasifik TAEA-RCA RAS/7/024 “Supporting Nuclear and
Isotopic Techniques to Assess Climate Change Impact for Sustainable Marine Ecosystem
Management”. Penelitian ini bertujuan untuk kajian perubahan iklim daerah pesisir Taman
Nasional Lombok yang merupakan daerah CTI melalu analisis laju pertumbuhan linier
terumbu karang Porites spp dan kandungan logam berat yang terdeposit pada lingkar

tahunan (annual banding).

BAHAN DAN METODE

Sampel terumbu karang masif jenis Porites spp dari pesisir Lombok yang berada di
kawasan Taman Nasional Laut Lombok diambil dengan menggunakan alat bor (Gambar
1). Pengambilan sampel melalui proses pemboran dilakukan di dalam air. Alat bor yang
digunakan mempunyai diameter 5 ¢m, panjang 50 cm dan dapat diperpanjang hingga 3 m.
Pengeboran dilakukan secara vertikal dari permukaan hingga dasar karang. Diperoleh 3



core karang Porites spp (core L, IT dan IIT) dengan panjang masing-masing adalah 83,5 cm,
199 cm dan 139 cm. Kordinat titik sampling dicantumkan pada Tabel 1. Sampel karang
dibelah membentuk lempeng searah panjang dengan ketebalan 5 mm. Selanjutnya
dibersihkan dengan wltrasonic bath dan dikeringkan. Lempeng disinari menggunakan
radiografi sinar-X 130 KeV selama 1 detik. Hasil foto sinar-X pada film positif di-scan
dengan scanner film menjadi format digital. Coral XDS software digunakan untuk
menentukan umur dan laju pertumbuhan karang.

Berdasarkan lingkar tahunan, dilakukan analisis kandungan logam berat dengan
ICP-OES. Lempeng core karang disub-sampling menggunakan alat bor kecil (bor tangan)
dan dimasukkan ke dalam vial plastik. Selanjutnya dari setiap sampel/vial ditimbang
serbuk antara 20 mg — 25 mg dan ditambahkan nitrat 25% sebanyak 2 ml untuk melarutkan
serbuk karang. Kemudian ditambahkan 8 ml bidest dan di ultrasonic selama 30 menit.
Sampel diukur dengan alat ICP-OES Thermo iCAP7400. Pada saat bersamaan diukur
sampel karang JCP-1 (Japan Coral Porites) yang digunakan sebagai kontrol.

Tabel 1. Data sampel karang Porites spp dari Taman Nasional Lombok.

Sampel Tanggal Kordinat Panjang | Kedalaman airlaut
sampling sampel hingga permukaan
karang
Core ] 29 April 2015 | 8°21°34.16” LS: 83,5cm Im
116°3°39.28” BT
CoreIT | 30April 2015 | 8°21°34.16” LS: 199 cm 2,1m
116°3°39.28” BT
CoreIIl | 1Mei2015 | 8°21°34.16”LS: | 139 cm 1,5m
116°3°39.28” BT
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Gambar 1. Lokasi penelitian di pesisir Lombok, Taman Nasional Laut Lombok. Diperoleh
3 coring karang Porites spp.

Karakteristik alat ICP-OES adalah sebagai berikut;

a. Bahan Bakar : Argon

b. Jenis Detektor :Segmented-array Charge-couple-device Detector
c. Plasma Flow : 15 Liter/menit

d. Aux Flow : 0,5 Liter/menit

e. Nebulizer Flow : 0,60 Liter/menit

f. RF Power : 1300 watt

g. Pump : 1,5 mL/menit

No Unsur Panjang Gelombang (nm)
1 Cr 267,716
2 Cu 327,396
3 Fe 259,837
4 Pb ' 220,353
5 Zn 206,200




HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil radiografi sinar-x diperoleh umur dari masing-masing sampel
Core 1, Core II dan Core III adalah berturut-turut 79 tahun, 168 tahun dan 80 tahun. Laju
pertumbuhan linier core I bervariasi dari 5,3 mm/tahun hingga 20,3 mm/tahun dengan rata-
rata 10,6 mm/tahun. Laju pertumbuhan linier Core II mulai dari 7.2 mm/tahun hingga 18,8
mm/tahun dengan rata-rata 11,2 mm/tahun. Laju pertumbuhan linier Core I1I mulai dari 83
mm/tahun hingga 25 mm/tahun dengan rata-rata 17,4 mm/tahun. Laju pertumbuhan linier
rata-rata Core I dan Core II tidak jauh berbeda karena lokasi pengambilan sampel dari
kedua Core tersebut berdekatan. Terdapat perbedaan yang cukup besar laju pertumbuhan
linier rata-rata antara Core III dan kedua Core I dan II, hal ini kemungkinan disebabkan
oleh perbedaan lokasi pengambilan sampel. Core 11 berada pada posisi yang lebih terbuka
dengan laut lepas (off-shore) dibandingkan dengan core I dan Core II. Pertumbuhan karang
dipengaruhi oleh kondisi perairan antara lain tingkat kecerahan air laut. Perairan yang
dekat on-shore mempunyai kekeruhan yang lebih tinggi dibandingkan dengan perairan
terbuka (off-shore) hal ini disebabkan adanya masukan partikel sedimen suspensi yang
bersumber dari daratan. Pada kondisi perairan di pesisir Lombok (pengambilan sampel)
terlihat bahwa Core I dan Core II berada pada posisi menghadap ke daratan (antara daratan
dan Pulau Meno). Berdasarkan lokasi tersebut dapat dilihat bahwa Core III lebih banyak
menerima aliran arus dari laut lepas yang kemungkinan mengadung lebih sedikit partikel

suspensi.
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Gambar 2. Laju pertumbuhan linier karang Porites sampel Lombok I, rentang waktu (1936
5.d 2015).

Faktor lain yang mempengaruhi laju pertumbuhan karang adalah adanya cahaya matahari
yang diperlukan untuk proses fotosintesis. Berdasarkan kedalaman permukaan karang dari
permukaan air, ketiga core menunjukkan sedikit perbedaan kedalaman sehingga faktor
kedalaman dapat diabaikan.
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Gambar 3. Laju pertumbuhan linier karang Porites sampel Lombok I, rentang waktu (1848
s.d 2015).
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Gambar 4. Laju pertumbuhan linier karang Porites sampel Lombok 11, rentang waktu
(1936 5.d 2015).

Perbandingan laju pertumbuhan linier untuk ke-tiga karang Porites Lombok I, II
dan III pada rentang waktu yang sama dapat dilihat pada Gambar 5. Regresi linier yang
mencerminkan rata-rata laju pertumbuhan rata-rata dari masing-masing karang, terlihat
bahwa Lombok III lebih tinggi dibanding Lombok I dan II, dimana Lombok I dan II
terdapat hanya sedikit perbedaannya. Lombok I dan II menujukkan kecendrungan yang
sama yang menunjukkan adanya peningkatan laju pertumbuhan dari tahun 1936 s.d 2015.
Berbeda dengan Lombok III yang mengalami sedikit penurunan dengan nilai kemiringan
yang negatif. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh dampak perubahan iklim (kenaikan
suhu muka laut) yang menyebabkan menurunnya laju pertumbuhan linier karang. Seperti
disampaikan sebelumnya bahwa posisi Lombok III yang berada di laut terbuka mengalami
pengaruh air laut yang dominan dari laut lepas (off-shore), sedangkan Lombok I dan II
yang berada pada daerah tertutup. Berdasarkan hal tersebut pengaruh perubahan iklim
lebih terlihat untuk daerah yang terbuka.
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Gambar 5. Laju pertumbuhan linier karang Porites dari sampel Lombok L, 1T dan III dengan
pemilihan rentang waktu yang sama dari 1936 s.d 2015.

Kandungan logam berat yang pada sampel karang Lombok I untuk masing-masing logam
Cr, Cu, Fe, Pb dan Zn dapat dilihat pada Gambar 6, 7, 8, 9, dan 10.
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Gambar 6. Variasi konsentrasi logam Cr dalam karang Lombok I berdasarkan lingkar

tahunan.

Secara umum semua logam mengalami peningkatan konsentrasi dari tahun 1936 s.d
2015, akan tetapi kenaikan yang siknifikan terjadi pada logam Cu dan Fe. Logam Cr dan
Pb tidak mengalami peningkatan, hanya berfluktuasi sepanjang core. Logam Cu, Fe dan Zn
mengalami kenaikan yang sangat bessar mulai dari sekitar tahun 1990 sampai 2015,
sedangkan pada tahun sebelumnya hanya mengalami sedikit fluktuasi.
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Gambar 7. Variasi konsentrasi logam Cu dalam karang Lombok I berdasarkan lingkar
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Gambar 8. Variasi konsentrasi logam Fe dalam karang Lombok I berdasarkan lingkar

tahunan.
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Gambar 9. Variasi konsentrasi logam Pb dalam karang Lombok I berdasarkan lingkar

tahunan.
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Gambar 10. Variasi konsentrasi logam Zn dalam karang Lombok I berdasarkan lingkar

tahunan.

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Laju pertumbuhan rata-rata karang untuk lokasi Lombok I, I dan III adalah 10,6
mm/tahun, 11,2 mm/tahun dan 17,4 mm/tahun dan umur karang adalah 79 tahun,
168 tahun dan 80 tahun. Karang yang berada di perairan terbuka mempunyai laju



pertumbuhan yang lebih tinggi dibanding perairan tertutup, dan juga karang di
daerah terbuka mengalami penurunan laju pertumbuhan yang diakibatkan kenaikan
suhu permukaan laut.

2. Konsentrasi logam berat Cr, Cu, Fe, Pb dan Zn di dalam karang mengalami
peningkatan yang disebabkan peningkatan kadar polutan di kolom perairan.
Peningkatan yang signifikan terjadi pada logam Cu dan Fe, dan secara keseluruhan
peningkatan konsetrasi logam tersebut terjadi mulai sekitar tahun 1990 sampai

sekarang.
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