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ABSTRAK 
 

ESTIMASI PENYIMPANAN KARBON MANGROVE DI REGISTER 15, 

KECAMATAN PASIR SAKTI, KABUPATEN LAMPUNG TIMUR, 

PROVINSI LAMPUNG 
 

Oleh 

 

Maulana Syarif Hidayatullah 

 

Pemanasan global merupakan suatu fenomena yang disebabkan oleh emisi karbon 

berlebihan di atmosfer. Mangrove merupakan salah satu ekosistem pesisir yang 

dapat mengurangi emisi karbon tersebut dengan cara menyerap dan menyimpan 

karbon melalui proses fotosintesis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

karbon tersimpan pada tegakan, nekromassa, serasah, dan substrat mangrove di 

Register 15, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lam-

pung. Pengukuran karbon tersimpan dilakukan dengan perhitungan biomassa atas 

permukaan dan biomasssa bawah permukaan yang kemudian dikonversikan men-

jadi karbon tersimpan, serta analisis C-organik tanah. Nilai karbon tersimpan pada 

tegakan, nekromassa, dan serasah mangrove yaitu 29,92 kg C/m2, 0,34 kg C/m2, 

dan 0,18 kg C/m2. Nilai kandungan C-organik tanah tertinggi yaitu pada substrat 

tekstur liat kasar sebesar 169,71 kg C/m2, sedangkan nilai C-organik tanah teren-

dah yaitu pada substrat tekstur pasir kasar sebesar 94,87 kg C/m2. Kesimpulan da-

lam penelitian ini, yaitu karbon tersimpan pada tegakan mangrove lebih tinggi di-

bandingkan pada nekromassa dan serasah, sedangkan nilai C-organik tertinggi ter-

dapat pada substrat tanah liat. 

 

Kata Kunci : Biomassa, C-organik, mangrove, dan karbon tersimpan. 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

ESTIMATION OF CARBON STOCK OF MANGROVE IN REGISTER 15, 

PASIR SAKTI DISTRICT, EAST LAMPUNG REGENCY, 

LAMPUNG PROVINCE 

 

 

 

By 

 

 

Maulana Syarif Hidayatullah 

 

Global warming is a phenomenon caused by excessive carbon emissions in the at-

mosphere. Mangroves are one of the coastal ecosystems that can reduce carbon 

emission by absorbing and storing carbon through the photosynthesis process. 

The study aimed to analyze the carbon stored in stands, necromass, litter, and 

mangrove substrate at Register 15, Pasir Sakti District, East Lampung Regency, 

Lampung Province. The measurement of stored carbon was carried out by calcu-

lating the above-ground biomass and sub-surface biomass which was then con-

verted into stored carbon, as well as soil C-organic analysis. The carbon values 

stored in stands, necromass, and mangrove litter were 29.92 kg C/m2, 0.34 kg 

C/m2, and 0.18 kg C/m2. The highest soil C-organic value was in the coarse clay 

textured substrate by 169.71 kg C/m2, while the lowest soil C-organic value was 

in the coarse sand textured substrate by 94.87 kg C/m2. The conclusion of this stu-

dy, was that the carbon stored in mangrove stands was higher than in necromass 

and litter, while the highest soil C-organic value was in clay substrates. 

 

Keywords : Biomass, C-organik, carbon stock, and mangrove.  
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemanasan global merupakan suatu fenomena yang disebabkan oleh efek gas ru-

mah kaca (GRK) yang berasal dari emisi karbon ke atmosfer (Nedhisa et al., 

2019). Emisi karbon tersebut dapat dikurangi oleh ekosistem yang ada di pesisir. 

Mangrove merupakan salah satu ekosistem pesisir yang dapat menyerap karbon 

dari atmosfer melalui proses fotosintesis, kemudian disimpan dalam bentuk bio-

massa (Donato et al., 2011 dan Prakoso et al., 2017). Karbon disimpan di dalam 

batang, akar, dan daun (Rahmah et al., 2015; Sondak, 2015 dan Lembang et al., 

2019). Menurut Anggraeni et al., (2017), karbon disimpan pada biomassa atas 

permukaan (above ground), biomassa bawah permukaan (below ground), bahan 

organik mati, dan karbon organik tanah. 

 

Mangrove memiliki kemampuan penyimpana karbon yang lebih besar dibanding-

kan dengan vegetasi darat lainnya, yaitu sebesar 5,1 kg C/m2 (Sugirahayu et al., 

2011). Mangrove A. marina dapat menyimpan karbon berkisar antara 18,2 -19,7 

kg C/m2 (Dharmawan et al., 2008 dan Windarni et al., 2018), R. mucronata sebe-

sar 3,86 kg C/m2 (Dharmawan, 2010), dan Rhizophora stylossa sebesar 23,25 kg 

C/m2 (Imiliyana et al., 2012). 

 

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya, diketahui bahwa mang-

rove memiliki kemampuan penyimpanan karbon. Kemampuan penyimpanan kar-

bon di Register 15 belum pernah dilakukan, oleh karena itu penelitian ini perlu di-

lakukan untuk mengetahui penyimpanan karbon di Register 15. Hal ini tentu dila-

kukan karena kemampuan penyimpanan karbon diduga akan berbeda berdasarkan 

pada lokasi tumbuhan mangrove, jenis mangrove, usia, dan kondisi substratnya. 
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1.2 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis karbon tersimpan pada bagian tegak-

an, nekromassa, serasah, dan pada bagian substrat di Register 15, Kecamatan Pasir 

Sakti, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang dilakukan yaitu untuk memberikan informasi mengenai 

biomassa dan karbon tersimpan (carbon stock) pada mangrove Register 15, Keca-

matan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung kepada Kesatu-

an Pengelolaan Hutan Lindung (KPHL) Gunung Balak, Kelompok Tani Mutiara 

Hijau I. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

Kawasan Register 15 merupakan kawasan mangrove yang berada di Kecamatan 

Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lampung. Mangrove di Regis-

ter 15 didominasi oleh Avicennia sp. dan Rhizophora sp. Mangrove tersebut didu-

ga dapat mengurangi emisi karbon yang berlebihan di atmosfer melalui proses fo-

tosintesis dengan cara menyerap dan menggunakan karbon tersebut yang kemudi-

an disimpan dalam bentuk biomassa pohon (Donato et al., 2011 dan Prakoso et 

al., 2017). Jumlah karbon yang dapat diserap oleh mangrove dalam mengurangi 

emisi karbon di atmosfer dapat diketahui melalui pengukuran karbon tersimpan 

pada biomassa atas maupun biomassa di bawah permukaan mangrove. 

 

Karbon yang tersimpan di dalam biomassa atas permukaan tanah yaitu terdapat 

pada tegakan, nekromassa, dan serasah mangrove. Kandungan karbon yang ter-

simpan di dalam biomassa di bawah permukaan tersimpan di dalam substratnya. 

Pengukuran biomassa atas permukaan dilakukan dengan menghitung berat jenis 

dan berat keringnya yang kemudian dikonversi sebagai biomassa karbon tersim-

pan. Adapun pengukuran penyimpanan karbon di bawah permukaan yaitu berupa 
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analisis kandungan C-organik tanah. Berdasarkan uraian terse-but, maka bagan 

kerangka pemiikirannya disajikan pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian. 

Perhitungan penyimpanan karbon dari biomassa 

Biomassa atas permukaan Biomassa bawah permukaan 

Kandungan karbon tersimpan pada mangrove Register 15 

Mangrove Register 15 

tegakan 

mangrove 

Nekromassa 

mangrove 

Serasah 

mangrove 

Analisa 

C-organik tanah  

Penggunaan CO2 melalui fotosintesis  
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pemanasan Global 

Pemanasan global terjadi akibat meningkatnya konsentrasi CO2 di atmosfer, se-

hingga berdampak pada perubahan iklim. CO2 di atmosfer yang tinggi menyebab-

kan terganggunya keseimbangan energi. Keseimbangan energi yang terganggu 

menimbulkan dampak adanya efek gas rumah kaca (GRK). Gas rumah kaca meru-

pakan kumpulan gas yang terdiri dari karbon dioksida (CO2), nitrogen dioksida 

(NO2), metana (CH4), dan freon (SF6, HFC dan PFC) (Gambar 2). Peningkatan 

CO2 di atmosfer berasal dari aktivitas industri, emisi kendaraan bermotor, dan ak-

tivitas lainnya seperti alih fungsi hutan dan pembakaran kawasan hutan (Purno-

basuki, 2012 dan Oktaviana et al., 2017). 

 
Gambar 2. Persentase komposisi gas rumah kaca (GRK). 

Sumber: Bogner et al., (2008) 

 

Efek gas rumah kaca dapat dikurangi dengan cara mempertahankan keutuhan hu-

tan alami serta menjaga dan meningkatkan kerapatan populasi dari pepohonan 

yang berada di luar hutan (Bogner et al., 2008). Penanaman mangrove di wilayah 

pesisir juga dapat mencegah dampak pemanasan global. Mangrove mampu mem-

bantu menyerap karbon dioksida (CO2). Mangrove memiliki kemampuan 
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menyerap karbon dioksida lebih besar dibandingkan dengan hutan alam sekunder 

(Hazmi et al., 2017 dan Sianturi, 2018). 

 

2.2 Karbon 

Karbon adalah suatu unsur utama yang dibutuhkan dalam pembentukan bahan or-

ganik termasuk makhluk hidup. Karbon merupakan unsur alam dengan lambang 

(C) yang memiliki nilai atom 12. Karbon dan air merupakan suatu bahan utama 

yang dibutuhkan oleh tumbuhan seperti mangrove untuk melakukan fotosintesis 

yang akan menghasilkan oksigen. Oksigen hasil fotosintesis tersebut yang akan 

digunakan oleh manusia dan hewan untuk bernapas. Selain menyerap CO2, mang-

rove tersebut juga dapat menghasilkan karbon selama respirasi, sehingga mekanis-

me ini dianggap sebagai dinamika karbon (Sutaryo, 2009 dan Akbar et al., 2019). 

 

Dinamika karbon merupakan salah satu bagian dari siklus biogeokimia karbon 

(Gambar 3). Melalui proses fotosintesis, CO2 yang diserap dan diubah oleh tum-

buhan menjadi bahan organik dalam bentuk biomassa. Setelah tumbuhan mati, 

proses dekomposisi akan melepaskan CO2 kembali ke atmosfer dan sebagian lagi 

tersimpan di dalam tanah dalam bentuk bahan organik (Hairiah, 2007; Sutaryo, 

2009 dan Zulkifli, 2010). 

 

 
Gambar 3. Siklus karbon. 

Sumber: Campbell et al., (2002) 
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Sumber karbon dioksida tersebut berasal dari aktivitas alami maupun aktivitas 

manusia. CO2 yang berasal dari aktivitas alami merupakan hasil dari gunung bera-

pi, uap bumi, mata air panas, maupun uap air laut. CO2 yang berasal dari aktivitas 

manusia, yaitu hasil kegiatan industri, pembakaran bahan bakar fosil, asap, dan 

deforestasi atau penebangan hutan (Hazmi, 2017). 

 

2.3 Mangrove 

Mangrove dapat tumbuh di wilayah pesisir yang terdapat muara sungai dengan ba-

nyak mengandung lumpur (Gambar 4). Mangrove sulit tumbuh di wilayah pesisir 

yang terjal dan memiliki ombak yang besar, karena tidak ada pengendapan lumpur 

sebagai substrat untuk pertumbuhan mangrove (Anggraeni et al., 2017). Mang-

rove juga dapat beradaptasi di lingkungan yang memiliki fluktuasi suhu tidak le-

bih dari 10o C (Dharmawan, 2010; Fatchan, 2013; Baderan, 2017 dan Safe’i et al., 

2021). 

 
Gambar 4. Hutan mangrove di Register 15. 

Sumber: Dokumentasi peneliti 

 

Menurut Bengen (2000), hutan mangrove terdiri dari beberapa zonasi. Pembagian 

zonasi didasarkan pada kemampuan mangrove merespon salinitas air, pasang su-

rut air, dan kondisi tanahnya. Daerah yang langsung berhadapan dengan laut yang 
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memiliki kontur tanah agak berpasir (zona pembuka), ditumbuhi jenis Avicennia 

sp. dan Sonneratia sp. Daerah yang berada di pertemuan air tawar dengan air laut 

didominasi oleh Rhizophora sp., Bruguiera sp., dan Xylocarpus sp. Zona transisi 

antara hutan mangrove dan hutan dataran rendah didominasi oleh Nypa fruticans 

(Akbar et al., 2019). 

 

Kelangsungan hidup mangrove dipengaruhi oleh kondisi tanah, salinitas air, pa-

sang surut, dan kandungan oksigen. Sistem perakaran mangrove merupakan ben-

tuk adaptasi mangrove terhadap kondisi di lingkungannya. Mangrove jenis Avi-

cennia sp., Xylocarpus sp., dan Sonneratia sp. memiliki sistem perakaran pneu-

matophore (akar nafas) yang muncul di permukaan untuk mengambil oksigen dari 

udara. Mangrove Rhizophora sp. memiliki sistem perakaran tunjang yang ber-

fungsi untuk menopang batang (Bengen, 2000). 

 

Hutan mangove memiliki fungsi ekologis baik dari aspek fisik, biologis maupun 

kimia. Fungsi mangrove secara fisik dapat meredam gelombang, menahan lum-

pur, dan mencegah abrasi pantai karena sistem perakarannya yang kuat. Fungsi bi-

ologis yaitu sebagai penjaga kestabilan produktivitas primer, sebagai tempat untuk 

tumbuh, dan berkembang biak bagi biota yang berasosiasi(Ati et al., 2014). Fung-

si mangrove dari aspek kimia yaitu menyerap bahan organik pencemar yang bera-

da di perairan dan sebagai pemasok bahan organik (Heriyanto, 2012 dan Imiliyana 

et al., 2012). 

 

Menurut Baderan (2017), hutan mangrove memiliki kemampuan lebih besar da-

lam menyerap karbon. Menurut USDA (2008), setiap kawasan hutan mangrove 

per hektar dapat menyimpan karbon 4 kali lebih besar dibandingkan dengan ke-

mampuan menyimpan karbon oleh hutan tropis lainnya. Selain itu, mangrove me-

lepaskan CO2 lebih sedikit dibandingkan dengan tumbuhan lainnya. Hal tersebut 

terjadi karena proses pembusukan serasah mangrove tidak melepaskan karbon ke 

udara, melainkan tertanam di dalam lumpur. Berdasarkan kemampuan mangrove 

dalam menyerap dan menyim-pan karbon tersebut, maka emisi karbon di atmosfer 

dapat dikurangi (Purnobasuki, 2012). 
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2.4 Metode Perhitungan Karbon 

Jumlah karbon (C) yang tersimpan menggambarkan jumlah CO2 yang diserap 

oleh tumbuhan dari atmosfer (biomassa). Jumlah karbon (C) yang masih tersim-

pan di dalam tubuh tumbuhan yang sudah mati (nekromassa) dapat menggambar-

kan CO2 yang tidak dilepaskan ke udara. Mangrove dapat menyimpan karbon ber-

kisar antara 80-120 kg C/m2 (Purnobasuki, 2012). Ekosistem mangrove dapat me-

nyimpan karbon berkisar antara 93,7 kg C/m2-95,6 kg C/m2 (Donato et al., 2011; 

Alongi 2012; Purnobasuki 2012 dan Azzahra et al., 2020). 

 

Pengukuran karbon dilakukan dengan menggunakan beberapa cara, yaitu dengan 

pemanenan (metode destructive sampling) secara in situ, tanpa pemanenan (non 

destructive) secara in situ, pendugaan melalui penginderaan jauh, dan pembuatan 

model (Sutaryo, 2009). Metode pemanenan dilakukan dengan cara memanen pada 

seluruh bagian mangrove seperti batang dan akar yang akan diukur yang kemudi-

an dikeringkan dan ditimbang berat biomassanya. Pengukuran menggunakan me-

tode ini dilakukan dengan melakukan ekstrapolasi untuk area yang luas dengan 

menggunakan persamaan allometrik. Metode yang dilakukan untuk pemanenan 

membutuhkan waktu yang cukup lama serta biaya yang besar (Hitchcock et al., 

1979; Sutaryo, 2009 dan Lestari et al., 2017). 

 

Pengukuran karbon menggunakan metode non-destructive dilakukan tanpa mela-

kukan pemanenan pada bagian pohon mangrove. Metode yang dilakukan dengan 

mengukur diameter dan tinggi pohon menggunakan persamaan allometrik untuk 

mengekstrapolasi biomassanya (Akbar et al., 2019). Persamaan allometrik yang 

digunakan umumnya berbeda bergantung pada jenis mangrove yang dilakukan 

pengukuran (Lestari et al., 2017). Pengukuran menggunakan metode ini membu-

tuhkan waktu yang lebih cepat serta biaya yang lebih murah dibandingkan dengan 

destructive sampling. 

 

Pengukuran karbon juga dapat dilakukan melalui penginderaan jauh mengguna-

kan citra satelit. Metode ini dilakukan dengan mengidentifikasi, memetakan, dan 
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menguantifikasi mangrove (Lestari et al., 2017). Metode ini menggunakan data 

spasial dari citra satelit. Interpretasi citra dilakukan dengan pendugaan biomassa 

dan karbonnya menggunakan metode NDVI (normalized difference vegetation in-

dex) (Sutaryo, 2009 dan Lestari et al., 2017). 

 

2.5 Kondisi Umum Mangrove Register 15 

Register 15 merupakan suatu kawasan hutan mangrove yang berada di muara Way 

Sekampung yang dikelola oleh Kesatuan Pengelolaan Hutan Lindung (KPHL) 

Gunung Balak. Mangrove di Register 15 tersebut merupakan kawasan konservasi 

atau hutan lindung yang memiliki luas sekitar 296 hektar (ha) (Safe’i et al., 2021). 

Kawasan hutan mangrove Register 15 berlokasi di Kecamatan Pasir Sakti, Kabu-

paten Lampung Timur.  

 

Pada tahun 1973-1983 terjadi peningkatan luasan hutan mangrove Register 15. 

Peningkatan luasan tersebut terjadi karena sedikitnya pemanfaatan sumberdaya 

alam melalui pembukaan lahan untuk pertanian dan usaha perikanan. Antara tahun 

1983-2004 luas kawasan mangrove mengalami penurunan (Yuliasamaya et al., 

2014). Penurunan luas kawasan mangrove terjadi karena adanya pembukaan lahan 

untuk tambak udang. Dampak yang muncul dari aktivitas pembukaan lahan me-

nyebabkan terjadinya abrasi dan banjir rob (Muslikah et al., 2013). Sejak terbitnya 

Peraturan Daerah Lampung Timur no. 03 tahun 2002 tentang Rehabilitasi Kawa-

san Pesisir, Pantai, dan Laut di Wilayah Kabupaten Lampung Timur (Pemkab. 

Lampung Timur, 2002), luas kawasan hutan mangrove Register 15 mengalami pe-

ningkatan antara tahun 2003-2013. Peningkatan luas kawasan terjadi karena ada-

nya penanaman mangrove yang dilakukan oleh Kelompok Tani Mutiara Hijau I 

(Yuliasamaya et al., 2014). 
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III. METODELOGI PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan dari bulan Maret–Mei 2021. Lokasi penelitian dilakukan di 

Kawasan mangrove Register 15, Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Ti-

mur, Provinsi Lampung. Lokasi pengambilan sampel dilakukan di 5 titik stasiun 

pengamatan (Gambar 5). 

 
Gambar 5. Lokasi penelitian mangrove di Register 15. 

 

3.2 Batasan Penelitian 

Mangrove Register 15 memiliki luas 296 ha  (Safe’i et al., 2021) yang didominasi 

oleh mangrove Avicennia sp. dan Rhizophora sp. dan dengan keterbatasan sum-

berdaya manusia, maka perlu dilakukan pembatasan oleh peneliti. Pembatasan 

yang dilakukan yaitu:  
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1. Tegakan pohon yang diukur diameternya pada ketinggian setinggi dada (1,3 m) 

yang memiliki diameter batang pohon (DBH) ≥ 5 cm (Windarni et al., 2018). 

2. Jenis mangrove yang diukur hanya terdiri dari jenis Rhizophora sp. dan mang-

rove Avicennia sp. yang merupakan jenis yang paling banyak ditemukan. 

 

3.3 Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1 dan 

Tabel 2. 

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam penelitian 

No. Alat  Keterangan/Fungsi Spesifikasi 

1 GPS Penentuan titik koordinat Garmin Map 76 

2 Meteran jahit Pengukuran keliling batang Ne Moto 

3 Timbangan gantung Pengukuran berat basah WH-A08 

4 Timbangan digital Pengukuran berat kering ARD-TBG 1 

5 Papan kayu 
Pembuatan transek pada sam-

pel serasah 
Kayu palet 

6 Oven Pengurangan kadar air sampel EYELA NDO-400 

7 Parang 
Pemotongan sampel mang-

rove 
Tramontina 

8 Core sampler Pengambilan sampel sedimen 
PVC Rucika (3 

inch) 

9 Sieve shaker Pengayakan sedimen RETSCH 

10 Alat tulis Pencatatan sampel 
SIDU (A4), 2B, 

dan Joyko 

11 Laptop Pengolahan data ASUS 

12 Perangkat Lunak Pengolahan data Ms. Excel 2016 

13 Perangkat Lunak Pembuatan peta lokasi Arc Map 10.3 

 

Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian 

No. Bahan Keterangan/Fungsi Spesifikasi 

1 Tali rapia 
Pembuatan transek pada sam-

pel pohon 
SWAN 

2 Plastik Peletakan sampel NAF 

3 Tegakan mangrove Sampel penelitian 
Mangrove 

Rhizophora sp. 

dan Avicennia sp. 

4 Nekromassa Sampel penelitian 

5 Serasah Sampel penelitian 

6 Sedimen Sampel penelitian 
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3.4 Prosedur Penelitian 

3.4.1 Penentuan Stasiun Pengamatan 

Stasiun pengamatan ditentukan dengan metode purposive sampling. Metode pur-

posive sampling ditentukan berdasarkan kriteria yang ditentukan oleh peneliti 

(Hazmi, 2017). Kriteria yang digunakan dalam penentuan stasiun pengamatan, ya-

itu: 

1. stasiun 1 berada pada daerah dengan penutupan mangrove Avicennia sp. yang 

jarang atau jumlah pohon mangrove yang berada pada daerah tersebut berjum-

lah sedikit (Baderan, 2017), 

2. stasiun 2 berada pada daerah dengan penutupan mangrove Avicennia sp. yang 

rapat atau jumlah pohon mangrove yang berada pada daerah tersebut berjumlah 

banyak (Baderan, 2017), 

3. stasiun 3 berada pada daerah dengan penutupan mangrove dari jenis Avicennia 

sp. dan Rhizophora sp yang rapat 

4. stasiun 4 berada pada daerah dengan penutupan mangrove Rhizophora sp. yang 

rapat, dan 

5. stasiun 5 berada pada daerah dengan penutupan mangrove Rhizophora sp. yang 

jarang. 

 

Masing-masing stasiun terdapat 3 plot pengamatan dengan jarak antar plot adalah 

10 m. Letak stasiun pengamatan adalah sebagai berikut: 

1. stasiun 1 berlokasi di 105.819722° BT dan -5.516635° LS, 

2. stasiun 2 berlokasi di 105.817461° BT dan -5.530122° LS, 

3. stasiun 3 berlokasi di 105.816371°BT dan -5.535163° LS, 

4. stasiun 4 berlokasi di 105.818259° BT dan -5.540994° LS, dan 

5. stasiun 5 berlokasi di 105.815655° BT dan -5.554116° LS. 

 

Serasah mangrove diambil dalam plot pengamatan menggunakan transek dengan 

ukuran 0,5x0,5 m2 yang diletakkan secara acak di dalam plot besar yang disajikan 

pada Gambar 6. 
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   Plot mangrove   Plot serasah 

Gambar 6. Skema penentuan plot. 

 

3.4.1.1 Pengukuran Karbon Tersimpan pada Tegakan Mangrove 

Biomassa karbon tersimpan pada tegakan mangrove didapatkan dari pengukuran 

yang dilakukan dengan menggunakan metode non-destructive sampling. Pengu-

kuran tersebut dilakukan dengan cara mengukur keliling tegakan pohon pada ke-

tinggian 1,3 m (setinggi dada orang dewasa). Pengukuran keliling  pohon dilaku-

kan untuk mendapatkan diameter pohon. Pengamatan di dalam plot transek beru-

kuran 10x10 m2. Metode pengukuran tegakan mangrove dilakukan dengan tahap-

an sebagai berikut: 

1. keliling pohon mangrove diukur berdasarkan pada posisi tegakan di dalam plot. 

Tegakan pohon yang diukur harus berada di dalam plot  maupun setengah ba-

gian dari tegakan pohon tersebut berada di dalam plot. Kriteria tegakan di da-

lam plot mengacu pada DLH Surabaya (2018), yaitu: 

a. pohon yang benar-benar berada di dalam plot seperti no. 1-4 (Gambar 7), 

b. pohon yang berada di dalam plot seperti no. 8 dan 9,dan 

c. pohon yang berada di luar plot seperti no. 5 dianggap pohon tersebut di luar 

plot sama seperti no. 6 dan 7. 

 
Gambar 7. Ilustrasi tegakan pohon di dalam dan di luar plot  

Sumber: DLH Surabaya (2018). 

 

2. keliling pohon diukur pada tegakan yang memiliki diameter ≥ 5 cm mengguna-

kan meteran jahit. Keliling pohon diukur pada posisi ketinggian pohon yang 
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diukur setinggi dada orang dewasa (DBH). Pengukuran keliling batang pohon 

mengacu pada SNI 7724:2011 tentang pengukuran dan perhitungan cadangan 

karbon hutan (BSN, 2011) (Lampiran 7): 

a. keliling pohon normal diukur pada ketinggian setinggi dada orang dewasa 

atau sekitar 1,3 m (Gambar 8.a), 

b. keliling pohon yang miring diukur pada ketinggian 1,3 m atau setinggi dada 

orang dewasa searah kemiringan pohon (Gambar 8.b), 

c. keliling pohon yang normal dengan kondisi tanahnya miring diukur dari per-

mukaan tanah tertinggi (Gambar 8.c), 

d. keliling pohon yang cacat diukur pada bagian pohon yang sudah normal 

(Gambar 8.d), 

e. keliling pohon yang bercabang diukur pada ketinggian 1,3 m di bagian ba-

wah cabang masih normal (Gambar 8.e), 

f. keliling pohon yang cabang dengan ketinggian percabangannya lebih dari 1,3 

m diukur pada semua percabangan (Gambar 8.f), 

g. keliling pohon dengan akar penunjang diukur dari batas atas akar penunjang-

nya (Gambar 8.g), 

h. keliling pohon berbanir diukur pada ketinggian 1,3 m dari atas banirnya 

(Gambar 8.h), dan 

i. hasil pengukuran keliling batang pohon digunakan untuk mendapatkan nilai 

diameter yang ditulis dengan persamaan keliling lingkaran: 

K = π r2.................................................. (1) 

Keterangan= 

K = keliling (cm2) 

π = 3,14 

r  = jari-jari (cm) 
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e. 

 

 

 

 

 

f. 

 

 

 

 

 

g. 

 

 

 

 

 

h. 

Gambar 8. Pengukuran DBH pada berbagai kondisi pohon mangrove (BSN, 

2011). 
 

3. Analisis biomassa dihitung dari data tegakan pohon dengan  menggunakan mo- 

del persamaan allometrik (Lestari et al., 2017): 

Biomassa Rhizophora sp. = 0,235*DBH2,42.......................(2) 

Biomassa Avicennia sp. = 0,308*DBH2.11.......................(3) 

Keterangan= 

DBH = Diameter batang pohon setinggi dada (cm) 

4. Karbon tersimpan dihitung dari konversi nilai kandungan biomassa berdasar-

kan persamaan yang mengacu pada SNI 7724:2011 tentang pengukuran dan 

perhitungan cadangan karbon hutan (BSN, 2011): 

C = B x 0,47..................................................(4) 

Keterangan= 

C = Kandungan karbon tersimpan dari biomassa (g) 

B = Total biomassa (g) 
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3.4.1.2 Pengukuran Karbon Tersimpan pada Nekromassa 

Pengukuran biomassa pada nekromassa dilakukan pada tegakan pohon mangrove 

yang sudah mati saja. Pengukuran nekromassa mengacu pada SNI 7724:2011 ten-

tang pengukuran dan perhitungan cadangan karbon hutan (BSN, 2011): 

1. pohon mangrove yang sudah mati (tegak/jatuh) diukur diameter setinggi dada 

(DBH) (Lampiran 7), 

2. tinggi pohon yang sudah mati diukur secara keseluruhan dari permukaan tanah 

sampai bagian atas pohon, 

3. volume pohon yang sudah mati dihitung menggunakan persamaan BSN 

(2011): 

Vpm = 
1

4
 π (DBH)2 x t x f.......................(5) 

Keterangan= 

Vpm   = Volume pohon mati (cm3) 

π   = 
22

7
 atau 3,14 

DBH = Diameter pohon pada ketinggian dada (1,3 meter) (cm) 

t    = Tinggi total pohon mati (cm) 

f    = Faktor bentuk (Nilai faktor bentuk bervariasi tergantung jenis kayu. 

     Apabila data faktor bentuk tidak tersedia, maka dapat digunakan faktor 

     bentuk 0,6) 

4. sampel kayu mangrove Rhizophora sp. dan Avicennia sp. yang sudah mati di-

potong sepanjang 10 cm lalu dikeringkan menggunakan oven selama 48 jam 

pada suhu 80o C. Berat jenisnya  dihitung dengan persamaan BSN (2011): 

BJpm = 
BK

VS
...................................................(6) 

Keterangan= 

BJpm = Berat jenis sampel kayu pohon (g/cm3) 

BK     = Berat kering sampel kayu (g) 

VS     = Volume kering sampel kayu berukuran 10 cm (cm3) 

5. kandungan bahan organiknya dihitung dari persamaan (5) dan (6) yang meng-

acu pada BSN (2011): 
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Bpm = Vpm x BJpm.........................................(7) 

Keterangan= 

Bpm  = Bahan organik pohon mati (g) 

Vpm  = Volume pohon mati mengacu pada persamaan (5) (cm3) 

BJpm = Berat jenis kayu pohon mati mengacu pada persamaan (6) (g/cm3) 

6. jumlah karbon tersimpan di dalam nekromassa dihitung dengan persamaan (4). 

 

3.4.1.3 Pengukuran Karbon Tersimpan pada Serasah 

Pengukuran karbon yang tersimpan di dalam serasah dilakukan dengan mengacu 

pada SNI 7724:2011 tentang Pengukuran dan Perhitungan Cadangan Karbon Hu-

tan (BSN, 2011) dengan tahapan sebagai berikut: 

1. serasah diambil dari plot ukuran 0,5x0,5 m2 (Lampiran 7), 

2. sampel dibersihkan dari lumpur maupun kotoran lainnya yang menempel, 

3. sampel yang sudah dibersihkan, kemudian ditimbang untuk mendapatkan nilai 

berat basah sampel (BB), 

4. sampel serasah dikeringkan di bawah sinar matahari, 

5. sampel serasah yang sudah kering diambil sebanyak 100 g kemudian dikering-

kan kembali menggunakan oven pada suhu 80o C selama 48 jam, 

6. setelah 48 jam, sampel tersebut didinginkan dan ditimbang untuk mengetahui 

berat keringnya (BK), 

7. kandungan bahan organik sampel serasah dihitung menggunakan persamaan 

BSN (2011): 

BO = 
BK sampel

BB sampel
  x BBTotal....................................(8) 

Keterangan= 

BO = Berat bahan organik (g) 

BK = Berat Kering (g) 

BB = Berat Basah (g) 

8. karbon tersimpan di dalam serasah dihitung dengan persamaan (4). 
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3.4.1.4 Hasil Konversi Karbon Tersimpan 

Hasil pengukuran karbon tersimpan dikonversikan dengan menggunakan persa-

maan yang mengacu pada SNI 7724:2011 tentang pengukuran dan perhitungan 

cadangan karbon hutan (BSN, 2011) yang dimodifikasi sebagai berikut: 

Cn = 
Cx

1000
x

10000

l plot

................................................9) 

Keterangan= 

Cn      = Kandungan karbon tiap plot dalam kg C/m2 

Cx      = Kandungan karbon tiap plot dalam g C 

1000   = Konversi kg menjadi g 

10000 = Konversi m2 menjadi cm2 

lplot      = Luas plot (m2) 

 

3.4.1.5 Pengukuran Fraksi Sedimen 

Fraksi sedimen ditentukan dengan metode ayakan bertingkat (Triapriyasen et al., 

2016): 

1. sampel sedimen diambil dengan core sampler berukuran tinggi 30 cm dan dia-

meter 7,5 cm, 

2. sampel sedimen kemudian dipotong menjadi 3 bagian masing-masing 10 cm, 

3. sampel dikeringkan menggunakan oven pada suhu 80o C selama 24 jam, 

4. sampel yang sudah kering dihaluskan dengan menggunakan mortar, 

5. sampel diayak pada pan sieve shaker untuk klasifikasi ukuran butir sedimennya 

(pasir kasar berukuran 510 mm, pasir halus berukuran 315 mm, debu kasar ber-

ukuran 305 mm, debu halus berukuran 203 mm, liat kasar berukuran 200 mm, 

dan liat halus berukuran 100 mm), dan 

6. pengukuran fraksi sedimen dilakukan dengan menimbang sedimen yang ter-

tinggal di setiap ayakan dengan persamaan (Triapriyasen et al., 2016): 

% BA = 
B1

B0
 x 100%............................................(10) 
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Keterangan= 

BA = Berat total sedimen di setiap ayakan (%) 

B1 = Berat sedimen yang tertinggal disetiap ayakan (g) 

B0 = Berat sedimen sebelum diayak (g) 

 

3.4.1.6 Pengukuran C-organik dengan Metode Walkey And Black 

Pengukuran C-organik pada tanah dilakukan dengan menggunakan metode walkey 

and black (Nadapdap et al., 2020). Tahapan pengukuran C-organik adalah sebagai 

berikut: 

1. sampel sedimen sebanyak 0,50 g yang telah dikeringanginkan kemudian dima-

sukkan ke dalam erlenmeyer berukuran 500 ml, 

2. larutan K2Cr2O7 1N sebanyak 10 ml ditambahkan ke dalam erlenmeyer yang 

berisi sedimen kemudian digoyangkan sampai larutan K2Cr2O7 tercampur de-

ngan sedimen, 

3. setelah sedimen dan larutan K2Cr2O7 tercampur, selanjutnya ditambahkan la-

rutan H2SO4 pekat sebanyak 20 ml. Erlenmeyer digoyangkan kembali dan sete-

lah tercampur, erlenmeyer didiamkan selama 30 menit, 

4. setelah 30 menit, dilakukan pengenceran dengan menambahkan air akuades se-

banyak 200 ml, 

5. indikator ferroin 0,025 M sebanyak 3-4 tetes ditambahkan ke dalam larutan 

yang sudah diencerkan, 

6. larutan dititrasi menggunakan buret dengan menambahkan larutan FeSO4 0,5 N 

7. perhitungan C-organik dilakukan menggunakan persamaan (Ohorella et al., 

2011): 

% C-organik = (ml K2Cr2O7) x 0,003 x f x 100 %.................(11) 

BKM 

Keterangan= 

f     = ketetapan (1,33) 

BKM = Berat kering (g) 
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8. Setelah didapatkan nilai % C-organik, total karbon tersimpan di sedimen dihi-

tung dengan menggunakan persamaan yang mengacu pada SNI 7724:2011 

tentang pengukuran dan perhitungan cadangan karbon hutan (BSN, 2011). 

Ct = %C-organik x ρ x kd..............................................(12) 

Keterangan= 

Ct = Karbon tersimpan di sedimen (g/cm2) 

kd = Kedalaman sampel (cm) 

ρ   = Perbandingan dari berat kering (g) dan volume sampel (cm3) 

9. Hasil perhitungan C-organik tanah per meter menggunakan persamaan (13): 

Ctanah = Ct x 10.................................................(13) 

Keterangan= 

Ctanah = Kandungan C-organik tanah per meter (kg/m2) 

10   = Faktor konversi dari g/cm2 ke kg/m2
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat diambil kesimpulan bahwa karbon tersim-

pan tertinggi di Register 15 terdapat pada tegakan dengan nilai 29,92 kg C/m2, pa-

da nekromassa sebesar 0,33 kg C/m2, dan terendah pada serasah sebesar 0,18 kg 

C/m2. Sementara itu karbon tersimpan tertinggi diperoleh dari substrat yang dido-

minasi liat kasar sebesar 169,71 kg C/m2. 

 

5.2 Saran 

Perlunya menjaga dan melestarikan hutan mangrove karena kemampuannya da-

lam menyerap dan menyimpan karbon untuk mengurangi pemanasan global. Se-

makin tinggi populasi dan ukuran mangrove, maka karbon tersimpan akan sema-

kin banyak baik di bagian atas maupun di bawah permukaan hutan mangrove. 
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