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PENENTUAN UMUR DAN LAJU PERTUMBUHAN KARANG
PORITES LOBATA DI WAKATOBI DAN TELUK LAMPUNG
MENGGUNAKAN SINAR-X

DETERMINATION AGE AND EXTENSION GROWTH OF
MASSIVE CORAL PORITES LOBATA AT WAKATOBI AND
LAMPUNG BAY USING X-RAY

A.D.P. Putra, U. Sugiharto, dan A.A. Lubis

ABSTRAK

Karang masif Porites lobata menyimpan informasi perubahan lingkungan di sekitarnya, penentuan
lingkaran tahun pada kerangka karang akan menggambarkan umur dan laju percumbuhan
karang sebagai parameter waktu untuk mempelajari perubahan iklim yang terjadi pada masa lalu.
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pertumbuhan karang Porites lobata menggunakan
radiografi sinar-X di Wakatobi dan Teluk Lampung. Sampel karang diperoleh menggunakan
bor pneumatik dengan penggerak tabung selam berdiameter 5 cm, sampel karang kemudian
dipotong menjadi lempengan setebal 5 mm. Lempengan sampel karang dibersihkan dari senyawa
organik dan jaringan karang dengan larutan asam peroksida dan kemudian direndam dalam
bejana ultrasonik yang diisi air Mili-Q. Selanjutnya, sampel dikeringkan pada suhu 60°C selama
lima hari. Lempengan sampel karang dipindai radiografi sinar-X pada energi 30 keV selama tiga
detik. Hasil pindaian sinar-X dianalisis menggunakan perangkat lunak Image] dalam penentuan
umur, arah pertumbuhan, dan laju pertumbuhan. Diperoleh hasil laju pertumbuhan pada sampel
Taman Nasional Wakatobi dan Teluk Lampung, yaitu 12,58 + 3,71 mm/tahun dan 10,38 + 3.78
mm/tahun, hal ini mungkin dipengaruhi oleh kondisi alam Arus Lintas Indonesia di area Taman
Nasional Wakatobi dan aktivitas antropogenik di Teluk Lampung,.

Kata Kunci: Laju Pertcumbuhan; Lingkaran Tahun; Porites Lobata; Sinar-X.

ABSTRACT

Massive coral Porites lobata stores environment change information, the determination of its annual
band and growth rate lead other parameters of past climate and environmental circumstances. The
research was conducted to study the corals age and growing rate related to environment interference
between Wakatobi and Lampung Bay using X-ray radiography. Porites lobata samples were collected
using 5 cm diameter pneumatic drilling. Coral samples were cut in to 5 mm thick slab along the core.
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Peroxide acid was used, and the coral slab then were soaked in ultrasonic instrument with milli-Q
water removing attached material and coral tissue on the coral surface. The clean coral slab was dried
at 60°C for five days. Slab corals were scanned through X-ray radiograph at 30 keV for 3 seconds.
Image] software was used to determine age, growth direction, and linear growth rate. The results show
that the growth rates in Wakatobi and Lampung Bay sample are 12,58 + 3,71 mm/year and 10,38 +
3.78 mmlyear, this might be generated by natural condition of Indonesian Throughflow in Wakatobi
National Park and anthropogenic activities in Lampung Bay.

Keywords: Annual Band; Growth Rate; Porites Lobata; X-ray.

PENDAHULUAN

Terumbu karang masif berkembang sebagai komponen utama di ekosistem pesisir
[1], [2] dan dapat mempresentasikan kondisi lingkungan di sekitarnya [3]-[7].
Karang masif memiliki kerangka (skeleton) yang terbentuk dari pengendapan kalsium
karbonat (CaCO,) dari skala milimeter hingga centimeter per tahun [8]. Karang masif
Porites lobata dapat menyimpan informasi perubahan iklim dan keadaan lingkungan
di masa lampau [5], [6], [9], [10]. Penentuan lingkaran tahun dan laju pertumbuhan
akan melengkapi parameter penting, seperti perubahan kimia air laut, kandungan
nutrien, dan bahkan juga polutan yang masuk ke lingkungan perairan [11], [12], [13].
Informasi keadaan lingkungan di masa lampau menyajikan data yang dibutuhkan
dalam studi perubahan iklim mengingat terbatasnya data satelit yang dapat diakses.

Radiografi sinar-X merupakan salah satu pemanfaatan radiasi secara luas dalam
bidang industri maupun penelitian. Dalam bidang penelitian radiografi, sinar-X
digunakan untuk pengukuran umur terumbu karang, laju pertubuhan, dan kalsifikasi
yang terkait dengan studi perubahan iklim [14], [15], [16]. Foto sinar-X dari kerangka
karang menunjukkan pola kerapatan gelap dan terang secara bergantian sepanjang
arah pertumbuhan karang yang merupakan lingkaran tahun karang [17], [18], [19].
Foto sinar-X sangat esensial untuk memulai penelitian dalam menentukan arah
pertumbuhan karang sebelum melakukan analisis selanjutnya, seperti perubahan
temperatur permukaan air laut (Sez Surface Temperature SST), dan kesetimbangan
kimia air laut, serta studi siklus EI-Nino [20], [21], [22].

Aktivitas manusia (antropogenik) dapat memberi dampak pada kesehatan dan
kerusakan terumbu karang. Faktor lingkungan seperti salinitas, pH, laju sedimentasi,
dan SST memberi kontribusi terhadap laju pertumbuhan karang [1],[23]-[26].
Ekosistem pesisir di daerah Wakatobi yang merupakan kawasan konservasi nasional
di bawah pengawasan Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, dengan
pertimbangan ini diharapkan daerah ini memiliki pengaruh antropogenik yang
rendah bila dibandingkan Teluk Lampung yang terbuka untuk aktivitas industri,
seperti perikanan, pertanian, dan pelabuhan, serta aktivitas rumah tangga. Tujuan
penelitian ini adalah untuk menginvestigasi umur dan laju pertumbuhan karang masif
Porites lobata pada daerah Wakatobi dan Teluk Lampung menggunakan radiografi

sinar-X.
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METODE PERCOBAAN

Bahan dan Alat

Karang masif Porites lobata dikoleksi dari Kawasan Nasional Wakatobi (5°25°28.70”
S;123°35’7.07” E) pada 2016 dan lokasi Teluk Lampung tepatnya Pulau Pahawang
(5°38°43.03” S; 105°14°34.02” E) pada 2017.

R L

Lampu

Gambar 1. Lokasi pengambilan sampel Teluk ng dan

Kawasan Nasional Wakatobi.

Sampel karang masif diambil menggunakan peralatan bor pneumatik yang
terhubung dengan tabung oksigen untuk menggerakkan pipa yang terbuat dari
stainless steel dengan mata bor tungsten. Diameter pipa bor 5 cm dengan panjang
50 cm digunakan untuk pengeboran bagian tengah karang secara vertikal untuk
memperoleh arah pertumbuhan yang berkesinambungan. Selama proses pengeboran
ini selalu disertai aliran air di dalam selongsong bor yang mendorong butiran halus
hasil gesekan antara karang dan mata bor sehingga mencegah pemblokiran perputaran
mata bor [8].

Persiapan radiografi sinar-X diawali dengan membersihkan sampel karang dari
material organik menggunakan air Milli-Q dalam bejana ultrasonik, kemudian
dikeringkan dengan oven pada suhu 60°C selama 6 hari.

Tata Kerja

Sampel yang sudah kering dipotong menjadi lempengan dengan ketebalan 5 mm dengan
alat gergaji potong, lempengan karang selanjutnya direndam dalam Milli-Q di bejana
ultrasonik dan dikeringkan kembali pada suhu 60°C. Lempengan karang masif yang
sudah kering kemudian dilakukan analisis menggunakan radiografi sinar-X (Rigaku
RF-300EGM2) di Laboratorium Uji Tak Rusak NDT — Radiografi, BRIN dengan energi
30 keV selama 3 detik waktu paparan. Selanjutnya, perangkat lunak tidak berbayar Image]
digunakan dalam penentuan umur, arah tumbuh, dan kecepatan pertumbuhan karang.
Hasil analisis akan menggambarkan kronologi yang akurat apabila dikombinasikan
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dengan inovasi proksi lain yang mewakili beberapa parameter lingkungan dalam
mempelajari lebih dalam mengenai isu perubahan iklim.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis karang Porites Lobata di lokasi Taman Nasional Wakatobi dan Teluk Lampung
telah berhasil dilakukan menggunakan radiografi sinar-X untuk pengukuran umur
dan laju pertumbuhan liner (Tabel 1).

Tabel 1. Lokasi dan Informasi Sampel Porites Lobata

Lokasi
Wakatobi Lampung
Kedalaman (m) +10 +3
Umur (tahun) 195 120
Panjang (mm) 2454 1568
Laju pertumbuhan (mm/tahun) 12,58+3,71 10,38+3,78

Berdasarkan Tabel 1, parameter kedalaman menggambarkan jarak permukaan
air terhadap posisi karang saat dilakukannya pengambilan sampel, dan ini dapat
berubah pada saat terjadinya pasang surut.

Pahawang coral slab
®) :

Laju pertumbuhan linier karang Wakatobi Laju pertumbuhan linier karang Teluk Lampung
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iz §552355253 o)
............... 0

Keterangan: (A) Taman Nasional Wakatobi, (B) Teluk Lampung
Gambar 2. Foto Sinar-X dan Grafik Laju Percumbuhan Porites lobata

Hasil pengukuran panjang sampel lokasi Wakatobi relatif lebih panjang
dibandingkan sampel Lampung, dan ini berarti umur sampel karang Wakatobi lebih
besar dibandingkan karang yang berasal dari Teluk Lampung. Sementara itu, terdapat
perubahan arah yang cukup signifikan pada sampel Teluk Lampung dibandingkan
sampel Wakatobi yang relatif stabil, hal ini mungkin dipengaruhi oleh kondisi
lingkungan keadaan karang pada dua lokasi tersebut [18], [27], [28].
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Suhu Permukaan Laut vs Tahun
(Data Satelit LAPAN)
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Gambar 3. Data suhu permukaan laut terhadap tahun
melalui satelit LAPAN di Wakatobi dan Lampung.

Suatu perbedaan laju pertumbuhan karang dipengaruhi kondisi lingkungan
sekitarnya, seperti halnya faktor tingkat kekeruhan air, arus, energi hidrolik, laju
sedimentasi, dan curah hujan [29], [30], [31]. Selain faktor tersebut, suhu perairan
merupakan faktor utama yang memengaruhi pertumbuhan karang dan proses klasifikasi
pembentukan kerangka karang, di mana dengan kondisi ideal, yakni suhu 18-30°C,
dan berada di perairan dangkal sehingga menerima sinar matahari yang cukup akan
mendukung pertumbuhan karang yang baik [7], [24], [32], [33], [34]. Pada Gambar 2,
terlihat signifikan terjadinya tren penurunan laju pertumbuhan karang, baik di Lampung
maupun Wakatobi mulai tahun 1945 hingga tahun terkini. Sementara itu, Gambar 3
data satelit LAPAN menunjukkan suhu permukaan laut yang memiliki tren meningkat
cukup signifikan pada rentang tahun tersebut.

Kedaan berlawanan dengan aktivitas antropogenik cukup tinggi, Teluk Lampung
memiliki keadaan alam yang menguntungkan, di mana terlindungi oleh mulut pulau dari
arus dan ombak yang berasal dari Samudera Indonesia dan Laut Jawa membuat perairan
ini memiliki tinggi muka air pasang di sekitar 0,3—1,4 m (BMKG Lampung) dengan arus
air yang relatif tenang sehingga cocok untuk budi daya laut [35]. Minimnya aktivitas
antropogenik di Taman Nasional Wakatobi tidak menutup fakta bahwa lokasinya berada
di perairan terbuka dan merupakan bagian dari Indonesian Throughflow (ITF) atau Arus
Lintas Indonesia, yakni arus antar samudera yang memiliki kontribusi dalam pergerakan
iklim global, yakni mendorong perpindahan arus air hangat menuju samudera Hindia
dari samudera Pasifik. Arus Lintas Indonesia ini dapat membawa kondisi ekstrem, seperti
fenomena El-Nino dan La-Nina yang dapat mempercepat proses pemutihan karang (cora/
bleaching) dikarenakan ketiadaan simbiosis antara alga zooxanthellae dengan terumbu

karang dalam pembentukan kerangka karang [3], [36]-[39].
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Tabel 2. Laju Pertumbuhan Porites Lobata di Beberapa Lokasi.

Lokasi Laju Pertumbuhan (mm/tahun)

Hawaii and Pasifik Tengah (1974) [40], [41] 6,13
Enewetak (Laut Pasifik) (1972) [42] 13,5
Australia (1977) [43] 4-13
Galapagos (1983) [44] 8,1

Filipina (1984) [45] 13,0
Oucun, South Chinea Sea (2016) [46] 18,1
Samudera Pasifik Meksiko (2016) [5] 4,7

Penelitian ini, Indonesia (Wakatobi) 12,58
Penelitian ini, Indonesia (Lampung) 10,38

Tabel 2 menunjukkan beberapa data penelitian sebelumnya mengenai laju
pertumbuhan karang masif Porites lobata, dapat dilihat bahwa hasil penelitian ini baik
di lokasi Wakatobi maupun Teluk Lampung memiliki laju pertumbuhan mendekati
lokasi negara kepulauan lain seperti Filipina (1984) dan Enewetak (1972).

KESIMPULAN

Radiografi sinar-X menunjukkan data berupa umur, arah pertumbuhan, dan laju
pertumbuhan karang masif Porites lobata di lokasi Taman Nasional Wakatobi dan
Teluk Lampung, pada lokasi Wakatobi memiliki kondisi lingkungan yang ideal untuk
pertumbuhan karang baik dari segi minimnya aktivitas antropogenik maupun kondisi

perairan yang lebih natural dibandingkan lokasi Teluk Lampung.
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