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RINGKASAN


Pemanasan global yang terjadi saat ini merupakan sebuah akumulasi dari serangkaian kegiatan manusia yang tidak berwawasan lingkungan. Global Warming akan memberikan dampak yang sangat buruk tidak hanya bagi lingkungan tetapi juga bagi kehidupan manusia yang merupakan fungsi langsung dari peningkatan panas bumi. Laut sebagai ekosistem yang terbesar sering kali tidak tersadari akan dampaknya yang besar bagi kehidupan dimana laut menutupi sebagian besar bumi. Padahal peran laut sebagai penyerap karbon tidak kalah penting dengan hutan, sehingga sebaiknya kearifan akan laut dijadikan pedoman dalam bertindak. Blue Carbon Sink merupakan istilah yang tepat dalam merefleksikan akan kemampuan dan dampak laut bagi kehidupan manusia, ekosistem laut tidak terlepas dari integrasi antara empat sistem yaitu terumbu karang, lamun (seagrass), mangrove dan fitoplankton sebagai sistem penyaga dan penyerap karbon melalui sistem solubility pump dan biological pump. Blue Carbon Sink memiliki efektifitas yang lebih baik diantaranya adalah penyerapan karbon diatmosfer yang lebih tinggi mencapai 55% dan memiliki kemampuan dalam menyimpan karbon mencapai jutaan tahun melebihi hutan tropis yang hanya beberapa tahun.

Peran lamun sebagai salah satu ekosistem penyusun perairan sangat penting dan tidak dapat digantikan. Peran besar lamun bagi manusia sangat banyak diantaranya lamun merupakan habitat alami bagi beberapa jenis ikan, tempat hidup dan produsen primer. Tidak hanya itu, Lamun berperan besar sebagai Blue Carbon Sink yang merupakan penangkap karbon terbesar dan mampu menyimpannya pada sendimen dalam waktu yang lama.

Restorasi lamun merupakan suatu hal yang harus dilakukan terutama di Indonesia sebagai Negara kepulauan yang memiliki sumberdaya perairan terutama laut yang luas dengan potensi lamun mencapai 30.000 km2, Indonesia merupakan Negara dengan spesies lamun terbesar di dunia mencapai 15 spesies. Potensi ini dapat dilestarikan dengan melakukan tranplantasi lamun dengan menggunakan metode GUTS (Giga Unit Transplant System). GUTS sendiri telah berkembang sejak tahun 2008 untuk tranplantasi lamun di Florida, kelebihan alat ini adalah dapat dikendalikan diatas perairan dan mampu menjangkau wilayah yang luas sehingga sangat efesien bila dibandingkan dengan menggunakan sistem transplantasi tradisional (Shafer. 2008). Hasil dari transplant alat ini memiliki daya survival yang baik bila dibandingkan dengan cara-cara tradisional sehingga dalam penerapannya di Indonesia mudah pelaksanaannya. GUTS diperlukan sebab kecepatan tumbuh lamun lebih lambat bila dibandingkan dengan perusakan lamun akibat manusia.
PENDAHULUAN
Dewasa ini perkembangan permasalahan global dalam semakin meningkat salah satunya, pemanasan global yang  merupakan isu menarik dan banyak diperbincangkan. Pemanasan global yang terjadi saat ini merupakan sebuah akumulasi dari serangkaian kegiatan manusia yang tidak berwawasan lingkungan. Kegiatan tersebut yaitu penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan, pembangunan industri dan sebagainya yang menyumbangkan gas-gas rumah kaca pada atsmosfer sehingga terjadilah peningkatan suhu bumi karena panas yang masuk tidak dapat keluar dari bumi karena terhalang oleh gas-gas rumah kaca, kini gejala demikian kita kenal dengan Global Warming. Global Warming akan memberikan dampak yang sangat buruk tidak hanya bagi lingkungan tetapi juga bagi kehidupan manusia yang merupakan fungsi langsung dari peningkatan panas bumi diantaranya adalah kenaikan permukaan laut sehingga dapat menyebabkan hilangnya pulau-pulau kecil dan lainnya.


Laut sebagai ekosistem yang terbesar sering kali tidak tersadari akan dampaknya yang besar bagi kehidupan dimana laut menutupi sebagian besar bumi. Laut merupakan sebuah ekosistem dinamis dengan berbagai keanekaragaman hayati yang bervariasi, dampak perubahan yang terjadi dibelahan bumi manapun akan berdampak kepada laut. Padahal peran laut sebagai penyerap karbon tidak kalah penting dengan hutan, sehingga sebaiknya kearifan akan laut dijadikan pedoman dalam bertindak. Blue Carbon Sink merupakan istilah yang tepat dalam merefleksikan akan kemampuan dan dampak laut bagi kehidupan manusia, ekosistem laut tidak terlepas dari integrasi antara empat sistem yaitu terumbu karang, lamun (seagrass), mangrove dan fitoplankton sebagai sistem penyaga dan penyerap karbon melalui sistem solubility pump dan biological pump.


Kerusakan pada salah satu ekosistem pendukung akan berdampak kepada perannya yang sangat penting, bila didarat telah banyak orang mengenal dengan Green Carbon dan telah berkembangnya Carbon Trade sehingga lautpun demikian adanya, oleh karena itu Indonesia sebagai Negara kepulauan ini dapat memanfaatkan momentum ini untuk melestarikan kekayaan alam anugerah Tuhan berupa laut. Blue Carbon Sink memiliki efektifitas yang lebih baik diantaranya adalah penyerapan karbon diatmosfer yang lebih tinggi mencapai 55% dan memiliki kemampuan dalam menyimpan karbon mencapai jutaan tahun melebihi hutan tropis yang hanya beberapa tahun (Kawaroe, 2009)

Peran lamun sebagai salah satu ekosistem penyusun perairan sangat penting dan tidak dapat digantikan. Oleh karena itu, kerusakan lamun diakibatkan kepada kurangnya pemahaman manusia terhadap ekosistem lamun. Peran besar lamun bagi manusia sangat banyak diantaranya habitat alami bagi beberapa jenis ikan potensial seperti ikan baronang dan udang putih sehingga kerusakan lamun berakibat kepada penurunan hasil tangkapan dari nelayan. Lamun sebagai tempat hidup dan produsen primer bagi beberapa spesies hewan yang hampir punah seperti dugong, penyu hijau dan manati. Tidak hanya itu, Lamun berperan besar sebagai Blue Carbon Sink yang merupakan penangkap karbon terbesar dan mampu menyimpannya pada sendimen dalam waktu yang lama.
Tujuan 
Tujuan penulisan karya tulis ini adalah untuk mengkaji penerapan sistem mekanik tranplantasi lamun di Indonesia melalui GUTS ( Giga Unit Transplant System) sehingga dapat dikembangkan sebagai teknologi tepat guna untuk mengatasi kerusakan lamun yang berdampak besar terhadap mitigasi baik bencana, keanekaragaman hayati dan pemanasan global.
Manfaat

Manfaat penulisan karya ilmiah ini antara lain adalah memberikan informasi dan menujukan peran dari lamun (seagrass) sebagai salah satu ekosistem pesisir yang telah memiliki kemampuan dalam menangkap karbon sehingga berperan besar dalam mitigasi pemanasan global.

a. Bagi pemerintah, dapat menjadi salah satu pertimbangan untuk melakukan mitigasi terhadap pemanasan global melalui pemanfaatan potensi lokal, konservasi bagi hewan-hewan yang terancam punah serta kemampuannya dalam meredam erupsi di daerah pesisir terutama dampak sosial ekonomi bagi masyarakatnya dalam hal ini adalah nelayan.
b. Bagi masyarakat, dapat memberikan informasi tentang pentingnya peran lamun sehingga diharapkan lebih memiliki kearifan dalam memanfaatkan potensi lokal yang ada sehingga dapat hidup berdampingan dengan alam dan masyarakat dapat menjadi agen peduli lingkungan di lapangan sehingga peran dari masyarakat cukup besar
GAGASAN 

Kondisi Terkini Lamun di Indonesia dan Pengelolaannya

Lamun didefinisikan sebagai satu-satunya tumbuhan berbunga (Angiospermae) yang mampu beradaptasi secara penuh di perairan yang salinitasnya cukup tinggi atau hidup terbenam di dalam air dan memiliki rizoma, daun dan akar sejati. Beberapa ahli juga mendefinisikan lamun (Seagrass) sebagai tumbuhan air berbunga, hidup di dalam air laut, berpembuluh, berdaun, berimpang, berakar serta berkembang biak dengan biji dan tunas (Kawaroe, 2009). Ekosistem lamun merupakan sebuah ekosistem yang tidak terisolasi melainkan saling terintegrasi dan saling mendukung bersama dengan ekosistem lain dipesisir (Bengen, 2001). 

Pelestarian lamun di Indonesia terbilang tidak sebaik bila dibandingkan dengan dua saudara lainnya yaitu mangrove dan terumbu karang, banyaknya aktivitas perusakan kepada kedua ekosistem tersebut membuat Indonesia sangat konsentrasi untuk membenahi hal tersebut bahkan untuk terumbu karang telah terdapat lembaga tersendiri yang mengurusi terumbu karang yaitu, Coremap II. Lamun tidak kalah penting perannya di dalam ekosistem laut sebagai salah satu bagian yang kondisinya kini sangat ironis dimana kerusakan semakin besar bahkan menurut para ahli dari science daily, penurunan lamun didunia berkurang sebesar 58% atau dengan kata lain setiap 30 menit kerusakan lamun mencapai satu lapangan sepakbola. Dampak dari penurunan jumlah lamun sangat dirasakan terutama oleh masyarakat pesisir yaitu nelayan, nelayan mengalami penurunan dari hasil tangkapan ikan. Hal ini disebabkan oleh terjadinya pembangunan di pesisir yang tidak berwawasan lingkungan berdampak pada sosial ekonomi masyrakat sebagai bentuk fungsi lanjut dari kerusakan alam.


Peran Lamun yang penting adalah dalam menangkap karbon melalui sistem solubility pump dan biological pump mampu mengikat CO2 di air menjadi DIC (dissolves inorganic carbon) untuk dapat dimanfaatkan sebagai komponen fotosintesis atau tersendimentasi di dasar sehingga istilah ini sering disebut Blue Carbon Sink (Kawaroe, 2009). 
Restorasi lamun 

Restorasi merupakan suatu kata yang berbeda dengan transplantasi, restorasi lamun yang telah digunakan di dunia sangat banyak. Restorasi adalah membuat kembali padang lamun pada kondisi untuk mendukung pada lamun yang pernah ada, sedangkan tranplantasi adalah menanam dan memindahkan di lain tempat (Bethel, 1961 dalam Azkab, 1999). Restorasi Lamun belum terlalu terkenal seperti terumbu karang dan mangrove namun di Indonesia restorasi lamun biasanya menggunakan transplantasi IPU (Isolated Planting Units) dengan menanam secara manual Lamun kedalam Laut, cara ini telah lama ditinggalkan karena keruskan transplant akibat dari erosi dan bioturbarasi yang disebabkan oleh kapabilitas dari akar untuk menjangkar pada substrat terbatas, oleh karena itu beberapa Negara telah menggunakan teknologi mekanik (Fonseca et all, 2008).


Restorasi lamun di Dunia secara umum berkembang di Negara yang memiliki garis pantai yang panjang seperti Amerika Serikat dan Australia. Di Australia perkembangan tranplantasi lamun dilatarbelakangi oleh Cockburn Cement Limited melalui progam EMP (Enviromental Management Progamme) pada tahun 1995 yang membuat ECOSUB I sebagai teknologi tranplantasi lamun di Australia yang memiliki kemampuan luas mencapai 50 x 50 cm2 dengan kedalaman mencapai 40 cm sehingga memiliki perakaran yang baik dan struktur kanopi mampu menahan selama ekstraksi, transport dan penanaman kembali. Ecosub I memiliki kemampuan dalam menampung donor transplant dan tumbuhan pada lubang penggali dengan dimensi yang sama saat menutup, Ecosub memiliki kemampuan dalam melakukan tranplantasi mencapai 100-120 lempeng rumput setiap bulan ( Lord dan Associets, 2005). 
[image: image2.emf]
Gambar 1.  ECOSUB I (Lord and Associets, 2005)




Ecosub I memiliki kemampuan meliputi 3 mesin yaitu mesin pemuntal, mesin pemotong dan mesin penanam dalam sehari mampu menanam mencapai 16 lempeng rumput. Ecosub memiliki kemampuan dalam kelangsungan hidup transplant menurut data yang dihimpun dari Agustus 1995 hingga Mei 2000 telah mampu menutupi areal mencapai 3000 m2, berikut merupakan gambar 1 dari Ecosub 1 dan grafik pengamatan pertumbuhan dapat terlihat pada grafik 1 dari transplant Lamun di Australia Barat dapat dilihat pada gambar 1.
[image: image3.emf]
Gambar 2 . Pengamatan Padang Lamun secara Kumulatif tahun 1995-2000 (Lord & Asosiacets)

Pengembangan GUTS (Giga Unit Tranplant System) 

GUTS merupakan sebuah mesin transplant mekanik dengan kemampuan dan daya kapabilitas yang lebih tinggi dibandingkan dengan alat sejenis yang telah dikeluarkan oleh Australia pada tahun 1995 dengan beberapa kelebihan dan efektifitas yang baik sehingga layak digunakan di Indonesia yang memiliki Lamun sepanjang 30.000 m2. GUTS merupakan alat dengan kelebihan yaitu kapabilitasnya lebih luas mencapai (1,5mx1,2 m) dengan ketebalan mencapai 0,3 m dan mampu mencapai kedalaman laut yaitu 1-1,5 m. GUTS dioperasikan oleh 2 orang diatas kapal yang merupakan modifikasi pada kapal pantoon dan GUTS memiliki keranjang yang terdiri dari kekangan primer dan sekunder. Kekangan primer selama penanaman bertugas untuk penetrasi kepada substrat dan meliputi lempengan rumput Lamun, sedangkan kekangan sekunder bersifat pasiv. Tranplant dipindahkan dengan menggunakan keranjang kepada tempat transplantasi, setiap kekangan memiki mata pisau tipe apparatus yang berguna untuk penyebaran transplant unit di dalam substrat. Selama transplantasi kekangan sekunder menembus sendimen setelah keranjang lebih rendah dan telah menempatkan pada substrat yang cocok keranjang akan membuka dan meletakan unit transplant pada substratnya seperti yang terlihat pada gambar 3. Lamun akan mengalami desikasi selama transport, oleh karena itu GUTS memiliki pompa dan pipa air untuk mencegah kekeringan pada lamun.
[image: image4.emf]
Gambar 3. Proses Transplantasi Lamun dengan GUTS ( Fonseca et al, 2008)


GUTS bergerak dengan menggunakan kapal pantoon dengan kecepatan 13 km/jam dengan transplant dan mampu bergerak dengan kecepatan 18 km/jam bila kosong. Selama masa uji coba GUTS mampu bergerak mencapai 2 km yang merupakan jarak antara habitat lamun dengan daerah penerima donor serta mampu mentranplantasikan hingga 12 tranplant dalam waktu 8 jam kerja, kapal pantoon modifikasi menjadi GUTS dapat dilihat pada gambar 4.
[image: image5.emf]
Gambar 4. Teknologi Transplantasi GUTS di Florida (Fonseca et al, 2008)


Percobaan teknologi GUTS telah berhasil dikembangkan pada dua spesies Lamun yaitu Halodule wrighthii dan Thalassia testudineum dimana kemampuan kelangsungan hidup dari dua spesies ini mencapai 74,1 % dengan presentase (66,7% H.wrigthii dan 88,9% T.testudineum). Perbandingan kelangsungan hidup selama 24 bulan dan 36 bulan menujukan bahwa dengan menggunakan teknologi GUTS memiliki kemampuan yang lebih baik mencapai 50% areal Lamun bila dibandingkan dengan donor Plantimg Units. Berdasarkan hasil 5 proyek yang dilaksanakan pada mengalami peningkatan dengan pesat seperti yang terlihat pada gambar 5.
[image: image6.emf]
Gambar 5. Pertumbuhan Lamun selama 3 tahun dibandingkan dengan Planting Unit donor (Fonseca et al. 2008).


Teknologi GUTS yang dikembangkan sejak tahun 2003 di Amerika serikat telah mampu berkembang dengan optimal untuk mendukung proses tranplantasi Lamun sehingga dalam pelaksanaannya di Indonesia sangat aplikatif. Perusakan Lamun di Indonesia untuk wilayah Teluk Banten telah mengalami persukan sebesar 25 ha (Kiswara. 1999) dan Pada Teluk Jakarta telah mencapai 25% sehingga kemungkinan untuk restorasi Lamun masih sangat diharapkan khususnya pada daerah yang telah mengalami perusakan serius. Berikut merupakan perbandingan teknologi GUTS dengan teknologi sejenis di Australia yaitu ECOSUB I

Tabel 1. Perbandingan antara ECOSUB I dan GUTS.

	
	ECOSUB 1
	GUTS

	Tahun diproduksi
	1995
	2003

	Luas Kapabilitas di Tranplant
	50x50 cm2
	1,2x1,5 m2

	Kedalaman Transplantasi pada keranjang
	40 cm 
	30 cm

	Kemampuan berkembang dibandingkan dengan donor
	25 %
	50%

	Pekerja
	Berada di dalam air untuk penyelam
	Dikerjakan oleh 2 orang diatas kapal 

	Biaya Pengerjaan
	Memerlukan mobil pengatur dan biaya tenaga kerja diver mahal
	Menggunakan kapal dan tenaga kerja lebih sedikit.


Berdasarkan tabel 1 diatas didapatkan kesimpulan bahwa teknologi GUTS lebih baik bila dibandingkan dengan ECOSUB 1 dalam penerapannya di Indonesia karena terkait dengan luas wiayah dan biaya restorasi. Namun terlepas dari hal tersebut keduanya sangat baik diaplikasikan di Indonesia karena kedua tempat memiliki karakteristik lautan yang sama. Pemilihan penggunaan teknologi tranplantasi mekanik disebabkan luas wilayah Indonesia dan penggunaan teknologi GUTS dapat dimplementasikan di Indonesia karena relatif mudah dimodifikasi dibandingkan dengan ECOSUB I.  

Peran Lamun Sebagai Blue Carbon Sink

Peran lamun sebagai Blue  Carbon Sink disebabkan oleh beberapa faktor yaitu

1. Peningakatan dari Buangan gas CO2 sebagai brown carbon dan partikel debu sebagai Black Carbon yang memberikan efek rumah kaca pada atsmosfer sehingga terjadi peningkatan dari pemanasan.

2. Emisi dari pertanian yang itu pemupukan terutama gas-gas seperti NO2- yang merupakan hasil dari proses nitrifikasi, penebangan hutan tropis dan kebakaran hutan.

3. Kemampuan dalam ekosistem alami yang menurun akibat dari pencucian oleh Green Carbon karena semakin sediktnya lahun pertumbuhan dari hutan dibandingkan dengan kerusakan hutan. (Kawaroe.2009)


Berdasarkan ketiga hal diatas maka Blue Carbon munculnya sebagai pengganti dari Green Carbon meskipun tidak dapat 100% dapat terselesaikan, namun Blue Carbon diperkirakan mampu menyerap 55% karbon yang ada diatsmosfer dan digunakan dalam fotosintesis yang terkait dengan siklus karbon. Meskipun biomassa tumbuhan laut dibandingkan dengan tumbuhan didarat hanya 0,05% tetapi tumbuhan Laut mampu menyerap hampir separuh karbon diudara dan mampu menyimpan karbon lebih lama dibandingkan dengan tumbuhan darat yang hanya mencapai puluhan tahun tumbuhan Laut mencapai Jutaan tahun (Kawaroe. 2009). Penyerapan karbon didalam Laut melalui Blue Sink Carbon dapat terlihat pada tabel 2 dibawah dan didapatkan kesimpulan bahwa jumlah karbon yang mampu diserap oleh tumbuhan Laut cukup bervariasi namun ketiganya memiliki peran penting dalam menjaga keutuhan ekosistem laut.
Tabel 2. Perkiraan rata-rata area yang potensi sebagai blue carbon sink dan karbon organik yang mengendap per tahun

	Komponen
	Area

Juta km2
	Pengendapan Karbon Organik

	
	
	Ton C ha-1y-1
	TgCy-1

	Vegetasi

       Mangrove

       Salt marsh

       Lamun

Total
	0.17

0.40

0.33

0.90
	1.39

1.51

0.83

1.23
	17.0-23.6 (57)

60.0-70 (190)

27.4-44 (82)

114-131 (329)


Keterangan : T = Tera (1012), sumber( UNEP. 2009 dalam Kawaroe. 2009) 

Tumbuhan Laut bersifat Autotrof dimana keseluruhan CO2 mampu diserap oleh tumbuhan Laut sebagai komponen dalam fotosintesis. Keterkaitan antar komponen dari Blue Sink Carbon. Karbon yang mampu diserap adalah oleh Laut merupakan karbon dari atsmosfer yang disimpan dalam bentuk DIC ( Dissolved Inorganic Carbon) dan tumbuhan Laut mampu menyerap Carbon mencapai 50% (Kawaroe, 2009)  sehingga dengan pemanfaatan Lamun dengan menggunakan teknologi mekanikal trasnplantasi GUTS akan memberikan dampak terhadap penyerapan karbon secara siginifikan. GUTS yang mampu menutupi dan tumbuh mencapai 50% dari keseluruhan daerah Lamun yang direstorasi di Lamun. Peran Laut dalam ekosistem global dapat disjikan pada tabel 3, laju penambahan gas karbon mampu diserap oleh Laut mencapai 2000Tg/Cy yang mampu dilarutkan dilaut sebagai Blue Sink Carbon baik dalam bentuk sendimen maupun vegetasi (Kawaroe, 2009).

Tabel 3. Pengaruh Laut Secara Global

	
	1980s

(Tg Cy‑1)
	1990

(Tg Cy‑1)
	2000-2005

(Tg Cy‑1)

	Emisi fossil fuel

Atmosfer

Lautan

Daratan

Perubahan penggunaan lahan

Residu Daratan
	5.200

-2.900

-1.900

-400

1.500

-1.900
	6.400

-3.200

-2.200

-100

1.600

-2.600
	7.200

-4.200

-2.200

-800

1.500

-2.300


Sumber : (UNEP 2009 dalam Kawaroe, 2009)
Aplikasi Startegis Penerapan Restorasi Lamun Melalui Integrasi Sosial.

Pendekatan yang pertama kali dilakukan adalah melalui kerja sama anatara berbagai pihak baik pemerintah daerah maupun pusat. Pemerintah pusat melalui dua dinas terkait seperti Kementrian Kelautan dan Perikanan dan Kementrian Lingkungan hidup mampu berkolaborasi dalam akomodasi para penyuluh maupun akomadasi dari segi pendanaan, perizinan dan penyediaan penyuluh bagi masyarakat. Pada sektor pendanaan dapat dilaksanakan melalui pemanfaatan Carbon Trade pada industri yang banyak mengeluarkan karbon dengan pendanaan dari CSR ataupun melalui progam perbaikan lingkungan seperti yang dilaksanakan oleh Australia dalam melakukan restorasi Lamun. LSM dan masyarakat juga memiliki peran penting seperti mengakomodir masyarakat melalui pembuatan kelompok-kelompok konservasi Lamun seperti Laskar Lamun Mandiri sehingga masyarakat sebagai ujung tombak atau target dalam melaksankan progam ini dapat dicapai dan masyaraka bersama pemerintah daerah dapat membuat suatu obyek parawista pada zona pemanfaatan sebagai obyek wisata dalam ekowisata terutama biota yang terancam punah dan langka, keberhasilan proses ini dapat bekerjasama dengan dinas Pariwisata Daerah sehingga mampu menyebarluaskan objek wisata kesuluruh Daerah. Perguruan Tinggi dan Lembaga Riset sebagai satu entitas yang tidak terpisahkan misalnya untuk pengembangan teknologi dan pengabdian masyarakat sehingga terjadi penyebaran informasi tentang Lamun secara merata.


Integrasi antara berbagai sistem sosial seperti masyarakat, Pemerintah, Industri, Lembaga Riset, LSM Lingkungan dan  Perguruan Tinggi akan menentukan sebuah keberhasilan dalam proses restorasi Lamun. Masyarakat akan mendapatkan peningkatan ekonomi melalui Lamun yaitu sebagai area penangkapan ikan dan objek wisata pada zona pemanfaatan. Pemerintah mendapatkan keutungan berupa penjagaan terhadap mitigasi bencana, keanekaragaman hayati dan peningkatan pendapatan daerah melalui berbagai sistem yang diaplikasikan. Industri memberikan sebuah solusi baru dalam menjaga limgkungan sehingga dapat menyalurkan dananya sebesar-besarnya bagi masyarakat. Secara umum Integrasi ini akan menjaga mitigasi bencana alam, pemanasan global dan keanekaragaman hayati dengan tetap memperhatikan kesejahteraan masyarakat.
KESIMPULAN

Restorasi Lamun di Indonesia melalui teknologi tranplantasi mekanik GUTS (Giga Unit Transplant System) dapat menjadi solusi permasalahan Lamun di Indonesia yang bermanfaat sebagai mitigasi bencana, mitigasi keanekargaman hayati atau konservasi dan mitigasi pemanasan global melalui Blue Sink Carbon dengan perhatian pada kesejahteraan masyarakat terutama masyarakat pesisir.  Integrasi antara berbagai sistem sosial seperti masyarakat, Pemerintah, Industri, Lembaga Riset, LSM Lingkungan dan  Perguruan Tinggi akan menentukan keberhasilan dalam proses restorasi Lamun. Pemanfaatan Lamun dengan menggunakan teknologi mekanikal trasnplantasi GUTS akan memberikan dampak terhadap penyerapan karbon secara siginifikan. GUTS mampu menutupi dan tumbuh mencapai 50% dari keseluruhan daerah Lamun yang direstorasi di Lamun.
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