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ABSTRAK

ANALISIS STOK KARBON EKOSISTEM MANGROVE
DI TAMAN NASIONAL WAY KAMBAS

Oleh

RIDHA MULIATI YAUMIL AKHIR

Penelitian mengenai peran ekologis mangrove sebagai ekosistem yang mampu
menyerap karbon (COz) termasuk informasi mengenai stok karbon ekosistem
mangrove di Taman Nasional Way Kambas (TNWK) belum tersedia. Penelitian
dilakukan pada bulan Januari-Maret 2021 di Taman Nasional Way Kambas, Lam-
pung Timur, Provinsi Lampung untuk mengetahui stok karbon yang tersimpan pa-
da tegakan, serasah dan sedimen mangrove serta mengestimasi total dan potensi
karbon tersimpan pada keseluruhan ekosistem mangrove. Metode yang digunakan
dalam penelitian ini dianalisis dengan persamaan alometrik untuk tegakan mang-
rove, bahan organik dari serasah, dan metode pengabuan kering (LOI) untuk sedi-
men. Hasil penelitian menunjukkan ekosistem mangrove TNWK terbagi ke dalam
empat komunitas yaitu bakau, api-api, campuran dan nipah. Estimasi karbon yang
terserap pada tegakan, serasah dan sedimen mangrove dari keempat komunitas
adalah 278,80 ton/ha karbon tegakan; 4,89 ton/ha karbon serasah; dan 177,6
ton/ha karbon sedimen. Estimasi karbon yang tersimpan pada setiap komunitas
adalah bakau 143,02 ton; api-api 15.692,86 ton; campuran 2.457,15 ton; dan nipah
2.734,46 ton. Ekosistem mangrove Taman Nasional Way Kambas diperkirakan
mampu menyimpan karbon hingga sebesar 21.027,49 ton.

Kata kunci: Karbon, Mangrove, Sedimen, Serasah, Tegakan.



ABSTRACT

CARBON STOCK ANALYSIS OF MANGROVE ECOSYSTEM
IN WAY KAMBAS NATIONAL PARK

By

RIDHA MULIATI YAUMIL AKHIR

Research on the ecological role of mangroves as an ecosystem capable of absorb-
ing carbon (CO,) including information on the carbon stock of mangrove ecosys-
tem in Way Kambas National Park (TNWAK) is not yet available. The research
was conducted in January-March 2021 in Way Kambas National Park, East
Lampung, Lampung Province to determine the carbon stock stored in mangrove
stands, litter and sediments, and to estimate the total and potential carbon stored in
the entire mangrove ecosystem. The methods in this research were analyzed by
allometric equations for mangrove stands, organic materials of litter, and the loss
on ignition (LOI) method for mangrove sediments. The results showed that the
mangrove ecosystem of TNWK was divided into four communities, namely rhi-
zopora, avicenna, mixed species, and nypah. The estimated carbon absorbed in
stands, litter and mangrove sediments from four communities is 278,80 tons/ha
standing carbon; 4,89 tons/ha of carbon litter; and 177,6 tons/ha of sedimentary
carbon. The estimated carbon stored in each community was 143,02 tons at
rhizopora; 15.692,86 tons at avicenna; 2.457,15 tons at mix species; and 2.734,46
tons at nypah. The Mangrove Ecosystem of Way Kambas National Park was
estimated to be able to store up to 21.027,49 tons of carbon.

Keyword: Carbon, Litter, Mangrove, Sediment, Stands.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim yang cukup ekstrem memberikan dampak yang besar bagi kehi-
dupan manusia. Dampak yang telah terjadi di Indonesia seperti curah hujan yang
tidak beraturan, banjir, tanah longsor hingga kekeringan kerap kali ditemukan di
setiap daerah. Fenomena ini terjadi karena meningkatnya kadar gas rumah kaca
(salah satunya karbon dioksida, CO>) secara terus menerus di atmosfer. Aktivitas
manusia telah memberikan pengaruh yang sangat besar terhadap peningkatan ka-
dar gas rumah kaca di atmosfer. Kegiatan seperti pembakaran bahan bakar fosil
dan pembukaan lahan hutan maupun pertanian akan menambah CO; di atmosfer
karena gas-gas sisa dari pembakaran tersebut akan terlepas sehingga tertahan di
atmosfer. Untuk itu, jika kegiatan seperti ini terus terjadi tentunya akan menurun-
kan fungsi ekosistem dalam menyerap, mengikat, dan menyimpan karbon karena

keberadaan lahan hijau yang semakin berkurang.

Hingga saat ini, keberadaan karbon biru sering kali diabaikan. Karbon biru atau
‘blue carbon’ merupakan istilah yang digunakan untuk karbon yang tersimpan
atau dihasilkan oleh ekosistem pesisir dan laut. Disebut ‘biru’ karena terbentuk di
bawah air dan berhubungan dengan perairan. Istilah ekosistem karbon biru pesisir
atau ‘coastal blue carbon ecosystems’ merujuk pada tiga jenis ekosistem utama

bagi wilayah pesisir dan laut yaitu hutan mangrove, rawa pasang surut, dan lamun.

Ketiga ekosistem ini memiliki kemampuan dalam menyerap karbon di udara seba-
nyak dua hingga empat kali lebih besar dari hutan terestrial atau hutan darat dan
diakui kemampuannya dalam upaya mitigasi perubahan iklim. Dikutip dari fact
sheet “Indonesia Blue Carbon Strategy Framework” (IBCSF) pada tahun 2010,

menjelaskan bahwa Indonesia memiliki luas areal mangrove sebesar 3,2 juta ha



yang mampu menyimpan cadangan blue carbon sebesar 17% secara global. Kar-
bon yang diserap akan tersimpan dan tersebar ke dalam batang, cabang, ranting,
daun, dan akar tanaman melalui proses fotosintesis. Selain itu, karbon juga dapat

ditemukan di dalam sedimen yang mengandung bahan organik tinggi.

Taman Nasional Way Kambas (TNWK) merupakan salah satu taman nasional
yang ada di Indonesia dan terletak di Kabupaten Lampung Timur, Provinsi Lam-
pung. Memiliki luas sebesar 125.621,3 ha, wilayah TNWK terbagi ke dalam em-
pat tipe ekosistem utama yaitu ekosistem hutan hujan dataran rendah, ekosistem
hutan rawa, ekosistem mangrove, dan ekosistem hutan pantai. Untuk luas ekosis-
tem mangrove sendiri berdasarkan data tutupan lahan pada tahun 2018 tercatat
sebesar 1.125 ha dengan kondisi baik. Data ini menunjukkan bahwa luas tutupan
ekosistem mangrove di Taman Nasional Way Kambas mengalami penurunan se-
jak tahun 2013. Pada tahun 2013, hasil penelitian Yuliasamaya et al (2014), me-
nunjukkan hasil luas tutupan mangrove di Taman Nasional Way Kambas sebesar
3.724,11 ha.

Penelitian mengenai penurunan luas tutupan ekosistem mangrove di TNWK su-
dah pernah dilakukan oleh Yuliasamaya et al pada tahun 2014. Namun demikian,
penelitian mengenai peran ekologis mangrove sebagai ekosistem yang mampu
menyerap karbon (CO.) dari atmosfer masih jarang dilakukan, termasuk informasi
mengenai stok karbon ekosistem mangrove di TNWK belum tersedia. Untuk itu,
perlu diketahui biomassa dan stok karbon ekosistem mangrove di TNWK agar da-
pat dijadikan acuan dasar dalam penilaian manfaat mangrove sebagai upaya miti-
gasi perubahan iklim dan diharapkan dapat menjadikan data pendukung untuk ke-
giatan konservasi mangrove dan memonitoring mangrove sebagai upaya mitigasi
terhadap perubahan iklim (global warming). Penelitian ini merupakan bagian dari
program Konservasi Mangrove dan Rajungan di daerah Penyangga Taman Nasio-
nal Way Kambas yang berada di bawah naungan Yayasan Konservasi Alam dan
Keanekaragaman Hayati (KEHATI) yang bekerjasama dengan Fakultas Pertanian

Universitas Lampung.



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu:

(1) Menenetukan stok karbon yang tersimpan pada tegakan, serasah, dan sedimen
mangrove.

(2) Mengestimasi total karbon tersimpan dalam masing-masing komunitas mang-
rove dan total karbon tersimpan di ekosistem mangrove Taman Nasional Way

Kambas.

1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu untuk menyediakan data dukung dalam kegiatan
pengelolaan konservasi mangrove dan rajungan di daerah Penyangga Taman Na-
sional Way Kambas, dan perannya dalam mitigasi perubahan iklim (climate

change).

1.4 Kerangka Pikir Penelitian

Perubahan iklim merupakan suatu permasalahan serius yang harus segera diper-
baiki. Berbagai upaya harus perlu dilakukan untuk mengurangi dampak yang di-
timbulkan dari perubahan iklim yang kian dirasakan oleh seluruh manusia. Salah
satu langkah yang tepat untuk membatasi atau mengurangi perubahan iklim ada-
lah mengurangi kegiatan manusia yang dapat menciptakan emisi gas rumah kaca.
Karbon dioksida (CO2) merupakan salah satu gas yang ditimbulkan dari efek gas
rumah kaca yang berada di atmosfer. Langkah yang tepat untuk mengurangi gas
karbon dioksida (CO>) di atmosfer adalah dengan menanam lebih banyak pohon
baik di wilayah darat maupun wilayah pesisir dan laut. Hutan mangrove merupa-
kan salah satu ekosistem hutan yang berada di wilayah pesisir dan memiliki peran
yang sangat penting dalam menyerap karbon dioksida (CO2) melalui proses. Un-
tuk itu, sangat penting dilakukan penelitian mengenai estimasi stok karbon yang
tersimpan dalam hutan mangrove. Untuk lebih jelasnya, kerangka pikir dapat
dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian




Il.  TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mangrove
2.1.1 Definisi Ekosistem Mangrove

Kata mangrove merupakan gabungan antara bahasa Portugis mangue dan bahasa
Inggris grove. Kata mangrove dalam bahasa Inggris digunakan untuk jenis tum-
buhan yang dapat tumbuh di daerah pasang surut baik membentuk suatu komuni-
tas maupun individu. Adapun dalam bahasa Portugis, kata mangrove digunakan
untuk menyatakan suatu spesies tumbuhan secara individu dan kata mangal me-

nyatakan komunitas dari tumbuhan terebut (Kustanti, 2011).

Mangrove termasuk vegetasi halofita (halophytic vegetation) yaitu vegetasi yang
hanya terdapat pada tempat-tempat yang sedimennya berkadar garam tinggi.
Mangrove disebut sebagai vegetasi karena memiliki keterkaitan antara faktor bio-
tik dan abiotik yang saling berhubungan dan bergantung sehingga definisi mang-
rove lebih mengarah pada suatu ekosistem. Untuk itu, mangrove merupakan eko-
sistem yang cukup unik karena mampu hidup di daerah peralihan (ekoton) antara
ekosistem darat dan laut yang mempunyai kaitan erat di antara keduannya. Selain
itu, mangrove juga sering disebut ‘bakau’ yang merupakan jenis dari marga Rhi-

zophora sebagai suatu individu (Atmoko dan Sidiyasa, 2007).

Hutan bakau terdiri dari pohon berkayu dan semak belukar yang hidup di daerah
pasang surut. Hutan pasang surut ini tumbuh subur di daerah lumpur yang terlin-

dungi sehingga kondisi ini mendorong pembentukan dan pertumbuhan propagul,



namun mangrove juga dapat ditemukan di pantai berbatu dan berpasir. Tumbuh di
atas permukaan laut, memberikan hubungan timbal balik positif di mana pohon
akan menjebak partikel lumpur dan tanah liat yang dibawa oleh arus air dan mem-
perkuat endapan (Alongi, 2016). Sehingga ekosistem ini memiliki hubungan tim-
bal balik antara komponen abiotik seperti senyawa anorganik, organik dan iklim
(pasang surut, salinitas, dan lain lain) dengan komponen abiotik seperti produsen
(vegetasi, plankton), konsumen makro (serangga, ikan, burung, buaya, dan lain-
lain) (Katili et al., 2014).

2.1.2 Ciri-ciri Ekosistem Mangrove

Ekosistem mangrove hanya dapat ditemukan di daerah tropis dan subtropis. Seca-

ra ekologis, mangrove dapat berkembang pada lingkungan sebagai berikut (Ro-

syid, 2020):

(@) Sedimen berlumpur, berpasir dengan bahan-bahan yang berasal dari lumpur,
pasir atau pecahan karang.

(b) Terdapat pengaruh pasang surut air laut yang mempengaruhi komposisi vege-
tasi ekosistem mangrove.

(c) Menerima pasokan air tawar untuk menurunkan salinitas, menambah unsur
hara dan lumpur.

(d) Suhu udara dengan fluktuasi tidak melebihi 5° C dengan suhu rata-rata di
bulan terdingin lebih dari 20° C.

(e) Air payau dengan salinitas 2-22 ppt atau asin dengan salinitas mencapai 38
ppt.

(f) Arus laut tidak terlalu deras.

(g) Tempat-tempat yang terlindungi dari angin kencang dan ombak yang kuat.

(h) Topografi pantai yang datar atau landai.

2.1.3 Fungsi Ekosistem Mangrove

Hutan mangrove merupakan salah satu sumberdaya alam wilayah pesisir yang
memiliki peranan penting dari berbagai aspek. Fungsi hutan mangrove dapat di-
golongkan menjadi dua macam yaitu sebagai berikut:



2.1.3.1 Fungsi Ekologis

Fungsi ekologis mangrove dapat ditinjau dari tiga aspek, yakni aspek fisika, bio-
logi dan kimia. Secara fisik, mangrove sangat bermanfaat dalam menjaga kestabil-
an garis pantai, melindungi dari proses erosi atau abrasi, menahan dan menyerap
tiupan angin laut ke arah darat dan sebagai daerah penyangga atau filter air asin
menjadi air tawar (Majid et al., 2016). Disamping itu, akar mangrove juga memi-
liki kemampuan dalam merangkap sedimen dan sekaligus mengendapkan sedi-
men, sehingga dapat melindungi ekosistem padang lamun dan terumbu karang
dari bahaya pelumpuran. Perlindungan ketiga ekosistem tersebut dari bahaya ke-

rusakan akan menciptakan suatu ekosistem yang kompleks (Karimah, 2017).

Hutan mangrove juga memiliki peran yang sangat penting bagi biota di dalamnya.
Hasil dari proses pelapukan akan menjadi sumber makanan bagi invertebrata kecil
ataupun plankton sehingga menjadi sangat penting dalam keberlanjutan rantai ma-
kanan di wilayah pesisir. Selain itu, hutan mangrove merupakan daerah yang am-
an digunakan sebagai tempat pemijahan (nursery ground) bagi hewan yang ting-
gal di dalamnya serta sebagai kawasan berlindung, bersarang, dan berkembang bi-
ak bagi biota laut lainnya (Majid et al., 2016). Hutan mangrove juga berperan se-
bagai habitat bagi jenis-jenis ikan, kepiting dan kerang-kerangan yang mempunyai

nilai ekonomi tinggi (Karimah, 2017).

Selain sebagai tempat mencari makan dan tempat tinggal bagi biota laut, hutan
mangrove juga memiliki fungsi sebagai penyimpan karbon. Memanfaatkan hutan
mangrove sebagai penyimpan karbon salah satunya adalah untuk mengurangi CO>
di atmosfer (Manafe et al., 2016). Mangrove dapat menyimpan karbon dari udara
melalui proses fotosintesis dalam bentuk biomassa yang akan tersebar ke daun,
batang, kayu, maupun serasah. Hal ini menunjukkan bahwa ekosistem mangrove
mampu berperan dalam upaya mitigasi dan perubahan iklim dunia (Lestariningsih
etal., 2018).

2.1.3.2 Fungsi Sosial-Ekonomi

Hutan mangrove juga memiliki fungsi sosial-ekonomi yang dapat dimanfaatkan

oleh manusia yang tinggal di sekitarnya. Mulai dari bagian akar, kulit kayu,



batang pohon, daun dan bunganya semua dapat dimanfaatkan manusia. Masya-
rakat biasanya menggunakan kayu mangrove sebagai bahan bakar untuk mema-
sak karena kayu mangrove mempunyai daya tahan panas yang cukup lama sehing-
ga akan menghemat pengeluaran rumah tangga dan dimanfaatkan sebagai bahan
bangunan karena kayu mangrove mempunyai tekstur yang kuat untuk menyangga
rumah penduduk. Selain itu, hutan mangrove juga dapat dijadikan sebagai daerah
tangkapan yang nantinya hasil tangkapan tersebut akan dijual untuk memenuhi
kebutuhan hidup (Motoku et al, 2014).

Hutan mangrove juga sering dijadikan sebagai tempat berlabuh dan bertambatnya
perahu. Saat keadaan cuaca buruk, pohon mangrove dapat dijadikan perlindungan
bagi perahu dan kapal dengan mengikatkannya pada batang pohon mangrove. Se-
lain itu, banyak masyarakat yang memanfaatkan daun, bunga, dan buah mangrove
menjadi bahan makanan maupun pakan ternak. Beberapa jenis mangrove buahnya

dapat dimanfaatkan untuk mengawetkan bahan jaring payang (Riwayati, 2014).

Selain itu, hutan mangrove juga dapat dimanfaatkan sebagai daerah ekowisata
yang berfokus pada tiga hal penting yaitu konservasi, pendidikan maupun sosial.
Adanya kegiatan ini bertujuan untuk mendorong upaya pelestarian alam setempat
dengan meminimalkan dampak negatif sekecil mungkin. Selain itu, keberadaan
ekowisata mangrove diharapkan mampu memberikan pengetahuan tentang ke-
unikan biologis, ekosistem, maupun kehidupan sosial bagi wisatawan. Untuk itu,
peran masyarakat sangat diharapkan dalam setiap kegiatan yang berlangsung di

kawasan ekowisata (Rahim dan Baderan, 2017).

2.1.4 Zonasi Ekosistem Mangrove

Mangrove dikelompokkan menjadi tiga kelompok yakni mangrove utama (ma-
yor), mangrove penunjang (minor), dan tumbuhan asosiasi mangrove. Mangrove
mayor merupakan jenis mangrove yang hanya tumbuh di habitat mangrove berupa
tegakan murni, mempunyai bentuk adaptif khusus terhadap lingkungan mangrove,
dan dapat mengontrol kadar garam di lingkungannya seperti pada famili Avicen-
nia, Rhizophora, Bruguiera, Ceriops, Kandelia, Sonneratia, Lumnitzera dan Ny-
pa. Mangrove minor merupakan jenis mangrove penunjang yang tidak mampu

membuat tegakan murni, sehingga tidak dapat mendominasi dalam suatu



komunitas seperti pada famili Excoecaria, Xylocarpus, Heritiera, Aegiceras,
Aegialitis, Acrostichum, Camptostemon, Scyphiphora, Pemphis, Osbornia dan
Pelliciera. Tumbuhan asosiasi mangrove merupakan jenis tumbuhan yang mampu
beraso-siasi dengan mangrove mayor maupun minor seperti pada famili Cerbera,
Acan-thus, Derris, Hibiscus, Calamus, dan lain-lain (Tomlinson, 1984). Untuk
lebih jelasnya, ilustrasi zonasi mangrove dari arah laut ke darat dapat dilihat pada
Gambar 2.

Avicennia/Sonneratia  Rhizophora  Rhizophora/Bruguiera  Bruguiera Nypa fruticans

LAUT | > | DARATAN

Gambar 2 . llustrasi zonasi mangrove dari arah laut ke darat
Sumber: Dinas Lingkungan Hidup Surabaya (2018)

Pada dasarnya, zonasi di alam tidak akan sama persis seperti pada gambar di atas,

mengingat adanya perbedaan kondisi lingkungan setiap daerah. Pola zonasi ini

hanya digunakan sebagai patokan atau panduan saja, tetapi tidak bisa digunakan
sebagai tolok ukur utama untuk menjelaskan kondisi zonasi mangrove di suatu
daerah (Dinas Lingkungan Hidup Surabaya, 2018). Bengen (2002) menyatakan
bahwa sebaran dan zonasi mangrove dipengaruhi oleh berbagai faktor lingkungan
nya. Berikut ini merupakan salah satu tipe zonasi mangrove di Indonesia:

(a) Daerah yang langsung berhadapan dengan laut dengan kontur sedimen sedikit
berpasir atau disebut dengan zona pembuka, sering ditumbuhi oleh Avicennia
spp. Pada zona ini Avicennia dapat berasosiasi Sonneratia spp.

(b) Lebih ke arah darat, dimana daerah ini adalah daerah pertemuan antara air ta-
war dan air laut bisaanya didominasi oleh Rhizophora spp, di zona ini juga di-

temukan Bruguiera spp dan Xylocarpus spp.
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(c) Zona transisi antara hutan mangrove dengan hutan dataran rendah atau sering
disebut dengan zona penutup umumnya di tumbuhi oleh Nypa fruticans, dan

beberapa jenis palem lainnya.

2.2 Serasah Mangrove

Serasah merupakan salah satu sumber bahan organik tanah yang didapatkan mela-
lui proses dekomposisi, yaitu proses perombakan dan penghancuran bahan orga-
nik menjadi partikel yang lebih kecil sehingga menjadi unsur hara terlarut. Hara
yang terserap oleh akar akan kembali ke dalam tanah melalui serasah yang jatuh,
tanaman yang mati, maupun hasil panen yang tertinggal di lahan. Serasah terdapat
di bagian atas sedimen yang terdiri dari guguran daun, ranting dan cabang, bunga
dan buah, dan kulit kayu (Sudomo dan Widiyanto, 2017). Serasah juga menjadi
salah satu sumber produksi karbon (C) bagi ekosistem mangrove. Mangrove akan
menyerap CO2 melalui proses fotosintesis dan mengubahnya menjadi karbon or-
ganik (karbohidrat) dan menyimpannya dalam biomassa tubuh, seperti akar, ba-
tang dan daun (Karim et al., 2019).

Tinggi rendahnya kandungan karbon (C) dalam serasah dipengaruhi oleh kerapa-
tan mangrove. Jika mangrove yang diamati memiliki kerapatan yang tinggi maka
akan mempengaruhi laju produksi serasah. Namun demikian, akumulasi bahan or-
ganik serasah yang didapat tidak sepenuhnya merupakan produksi lokal oleh
mangrove tersebut. Bahan organik serasah dan lainnya bisa saja terbawa selama
terjadinya pasang surut yang berasal dari hulu sungai ataupun dari lingkungan
perairan lainnya yang berdekatan (Manafe et al, 2016). Selain itu, jenis mangrove
juga akan mempengaruhi produksi serasah yang nanti nya akan berpengaruh ter-
hadap tinggi rendahnya karbon yang tersimpan pada serasah. Meskipun begitu,
setiap jenis mangrove yang sama dengan umur berbeda akan memproduksi sera-
sah yang berbeda juga. Mangrove dengan jenis Rhizopora memiliki serasah yang
lebih banyak pada jenis mangrove yang lebih tua atau optimum. Apabila umur
mangrove melebihi titik optimum, maka serasah yang jatuh akan berkurang, kare-
na pada batang mangrove tua, bagian dalamnya mulai keropos sehingga tajuk po-

hon mulai menyempit, dan produksi serasah berkurang (Azzahra et al., 2020).
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2.3 Sedimen Mangrove

Sedimen merupakan produk disintegrasi dan dekomposisi dari batuan. Sedimen
pada hutan mangrove merupakan penambahan dari sedimen-sedimen yang berasal
dari sungai, pantai, atau erosi yang terbawa dari dataran tinggi. Sedimen yang ber-
asal dari sungai berupa sedimen lumpur, sedangkan sedimen pantai berupa pasir.
Sedimen pada hutan mangrove biasanya dicirikan selalu basah, mengandung ga-
ram, sedikit oksigen, berbentuk butir-butir, dan kaya akan akan bahan organik
(Katili et al, 2014). Sedimen mangrove mempunyai kemampuan menyimpan kar-
bon lebih besar dari pohon mangrove sendiri. Karbon organik dalam sedimen me-
rupakan penyusun senyawa organik di perairan. Hal ini bertujuan untuk mening-

katkan kualitas sedimen dan penyimpanan karbon (Marbun et al., 2020).

Berdasarkan karakteristiknya, sedimen yang bertekstur liat atau berlumpur akan
menghasilkan karbon organik lebih besar dari sedimen yang bertekstur pasir. Hal
ini karena sedimen pasir memiliki butiran yang lebih besar dari sedimen lumpur,
kerapatannya rendah, permeabilitasnya tinggi dan mudah mengalami pencucian,
sehingga sulit untuk menyimpan bahan organik terlarut (Sulistyorini et al, 2020).
Selain itu, tanah yang didominasi partikel pasir dan sedikit partikel liat akan
menghasilkan bulk density lebih tinggi karena mengakibatkan tanah menjadi mas-
sive (Siregar, 2007), sedangkan sedimen bertekstur halus memiliki berat isi lebih
rendah dari yang bertekstur kasar sehingga sedimen dengan partikel pasir akan
memiliki nilai bulk density lebih besar dibandingkan dengan sedimen berkompo-
sisi liat. Besarnya bulk density akan berpengaruh terhadap kandungan bahan orga-
nik tanah dengan kecepatan dekomposisi bahan organik sehingga mempengaruhi
jumlah karbon yang tersimpan dalam tanah ( Pairunan et al., 2005 dalam Ayu et
al., 2020).

2.4 Karbon

Karbon merupakan sebuah unsur yang memiliki lambang “C” dengan nilai atom
sebesar 12. Karbon juga merupakan salah satu unsur penting dalam membentuk
bahan organik termasuk makhluk hidup. Secara alami karbon banyak tersimpan di
bumi (darat dan laut) dari pada di atmosfer. Karbon tersimpan dalam bentuk

makhluk hidup (tumbuhan dan hewan), bahan organik mati ataupun sedimen
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seperti fosil tumbuhan dan hewan. Sebagian besar jumlah karbon yang ada di
bumi bersumber dari hutan (Manuri et al., 2011).

Karbon dapat dihasilkan melalui proses pernapasan karena terjadi pelepasan kar-
bon di alam dalam bentuk karbondioksida (CO>). Sebagian karbon dalam bentuk
CO. dimanfaatkan tumbuhan untuk proses fotosintesis, sebagian lainnya ada da-
lam bentuk gas di atmosfer yang jika jumlahnya terlalu banyak akan merugikan
kehidupan organisme. Seperti kegiatan menebangan pohon, pembakaran, aktivitas
industri dan kendaraan bermotor akan melepas karbon di alam (Purnobasuki,
2012). Karbon sangat berperan sebagai pembentuk gas rumah kaca (GRK) dalam
bentuk gas karbon dioksida (COz). Selain COz, jenis gas lain yang mengandung
unsur karbon dan sebagai pembentuk GRK adalah gas metana (CH.), hidro fluoro
carbon (HFC), dan PFC. Konsentrasi gas-gas ini di alam mengalami kenaikan te-
rus menerus karena dipengaruhi langsung oleh aktivitas manusia, meskipun begitu

keberadaan gas-gas tersebut juga sudah ada secara alamiah (Lugina et al., 2011).

2.5 Prinsip Dasar Perhitungan Stok Karbon

Secara prinsip konsep yang digunakan untuk menghitung karbon hutan mangrove
adalah siklus biogeokimia karbon. Untuk lebih jelasnya, siklus karbon dapat di-

lihat pada Gambar 3.

/____- Atmosphere
Rmmnn? mesynlhess

Gambar 3. Siklus karbon

Sumber: Dinas Lingkungan Hidup Sura-
baya (2018)
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Siklus karbon merupakan salah satu siklus biogeokimia yang mencakup proses
dan reaksi kimia, fisika, geologi dan biologi yang membentuk komposisi lingku-
ngan alam, serta siklus zat dan energi yang membawa komponen kimiawi bumi
dalam ruang dan waktu. Gas karbon dioksida yang diserap akan digunakan oleh
tumbuhan dan fitoplankton untuk membantu proses fotosintesis. Proses timbal ba-
lik fotosintesis dan respirasi seluler sangat berpengaruh terhadap perubahan dan
pergerakan utama karbon. Kembalinya CO. dan O2 ke atmosfer melalui proses
respirasi akan menyeimbangkan pengeluarannya terhadap proses fotosintesis, na-
mun kegiatan pembakaran kayu dan bahan bakar fosil akan menambah lebih ba-
nyak CO; ke atmosfer (Wahyono, 2011).

Biomassa pohon berkayu memiliki kemampuan tinggi untuk menyerap karbon di
atmosfer. Berbeda dengan hutan primer, hutan mangrove mempunyai kontribusi
yang lebih tinggi dalam menyerap karbon (Dinas Lingkungan Hidup Surabaya,
2018). Stok karbon tersimpan ditentukan oleh biomassa yang dapat diamati di lap-
angan yaitu berdasarkan pengukuran diameter pohon. Suatu plot pengamatan yang
memiliki pohon yang berukuran lebih besar dari plot yang lain dapat mengindika-
sikan bahwa biomassa dalam plot tersebut besar, sehingga karbon yang tersimpan
juga besar (Cahyaningrum et al, 2014).

Stok karbon pada suatu ekosistem dipengaruhi oleh jenis tumbuhan yang ada di
dalamnya. Suatu ekosistem yang terdiri dari pohon yang didominasi oleh spesies
yang memiliki nilai kerapatan pohon tinggi, biomassanya akan lebih tinggi bila
dibandingkan dengan area yang mempunyai spesies dengan nilai kerapatan pohon
rendah (Onrizal et al., 2010 dalam Isnaeni et al., 2019), keberadaan pohon ber-
diameter >30 cm pada suatu tipe lahan akan memberikan sumbangan yang cukup
berarti terhadap total cadangan karbon pada biomassa pohon. Semakin banyak po-
hon penyusun suatu lahan berdiameter >30 cm maka cadangan karbon pada lahan

tersebut akan semakin tinggi (Hanafi dan Bernardianto, 2012).
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2.6 Ekosistem Karbon Biru Pesisir (Coastal Blue Carbon Ecosystem)
2.6.1 Pengertian Karbon Biru Pesisir (Coastal Blue Carbon)

Karbon biru mengacu pada karbon yang diserap dari atmosfer dan diubah oleh
tumbuhan tingkat tinggi di ekosistem pesisir (rawa pasang surut, lamun, dan
mangrove), fitoplankton, alga, dan mikroorganisme kemudian tersimpan di sedi-
men dalam waktu yang panjang. Karbon organik yang tersimpan akan diekspor
dari kawasan pesisir ke daerah lepas pantai dan lautan, hal ini lah yang mende-
finisikan dari istilah karbon biru pesisir. Pada proses penyerapan dan pengubahan
karbon biru sangatlah kompleks meliputi proses biologi, kimia, dan fisika yang
melibatkan interaksi antar tumbuhan, hewan, dan mikroorganisme (Tang et al.,
2018).

Karbon biru merupakan karbon tersimpan oleh mangrove, rawa pasang surut, dan
padang lamun. Karbon akan diserap oleh daun, batang, akar, serasah, maupun ka-
yu mati. Karbon yang tersimpan akan sangat luas dan tersimpan dalam waktu
yang lama sehingga menghasilkan stok karbon yang besar. Karbon biru pesisir
memiliki simpanan karbon yang lebih besar dari pada karbon tanah di darat. Hal
ini disebabkan karena sedimen dalam karbon biru terjaga oleh air dalam keadaan
anaerobik (rendah hingga tanpa oksigen), sehingga penumpukan karbon terjadi
secara terus menerus dari waktu ke waktu (Howard et al, 2014).

2.6.2 Manfaat Karbon Biru Pesisir (Coastal Blue Carbon)

Ekosistem pesisir mampu menyita dan menyimpan karbon dengan jumlah besar
sehingga disebut sebagai ekosistem karbon biru. Ekosistem ini menarik karbon
saat proses pertumbuhan dan mentransfer banyak bahan organik dari tanah. Pe-
nyerapan karbon di ekosistem pesisir dapat terus meningkat seiring waktu. Namun
demikian, jika perubahan iklim terus terjadi, maka dampak yang dirasakan ekosis-
tem ini akan semakin terasa. Kehilangan ekosistem ini akan meningkatkan resiko
banjir dan erosi pantai sehingga sangat rentan bagi jutaan orang yang tinggal di
garis pantai. Untuk itu, sangat penting dilakukan pemulihan dan perlindungan pa-

da sistem karbon biru dunia (Herr dan Landis, 2016).
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Ekosistem pesisir merupakan tempat penyimpanan karbon terbesar. Sekitar 75%
hingga 90% karbon mangrove tersimpan di dalam tanah dan sisanya di biomassa
hidup. Hal ini karena sebagian besar biomassa di atas tanah pada akhirnya akan
hilang karena ditebang habis dan dimanfaatkan manusia (Alongi, 2014). Namun
demikian, mangrove memiliki biomassa lebih besar dari ekosistem lainnya karena
dapat tumbuh hingga 40 meter di beberapa lokasi. Diperkirakan rata-rata simpan-
an karbon pada mangrove dan rawa pasang surut per hektare per tahun sekitar 6
hingga 8 ton, sedangkan lamun diperkirakan sekitar 4 ton per hektare per tahun
(Lawrence, 2012).

2.6.3 Mekanisme Karbon Biru Pesisir (Coastal Blue Carbon)

Mekanisme penyerapan karbon di ekosistem pesisir diawali dengan terjadinya
pertukaran CO; antara tumbuhan dan atmosfer, air laut dan atmosfer, dan terjadi
pertukaran karbon organik terlarut (DOC), karbon anorganik terlarut (DIC) dan
karbon organik partikulat (POC) dalam air, serta akumulasi karbon dalam sedi-
men. Pada gambar berikut, tipe ekosistem yang digambarkan adalah (dari darat ke
laut): tamariska, mangrove, kerang-kerangan, rawa pasang surut, fitoplankton (ter-
sebar luas), mikroorganisme (tersebar luas), lamun, dan mikroalga. Akan tetapi
pada kenyataannya ekosistem ini tidak muncul dalam wilayah yang sama secara
bersamaan (Tang et al., 2018). Untuk lebih jelasnya, mekanisme karbon biru pe-

sisir (coastal blue carbon) dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Mekanisme karbon biru pesisir (coastal blue carbon)
Sumber: Tang et al. (2018)
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Mangrove secara aktif dan tidak langsung memfasilitasi penangkapan dan pe-
nyimpanan karbon ke dalam tanah, dan menangkap sinar matahari untuk proses
pertumbuhan dan produksi biomassa di atas maupun di bawah tanah. Bagi mang-
rove, biomassa di atas tanah sangat penting dan dapat menjadi penyimpan penting
bagi karbon jika tidak dipotong. Mangrove sangat produktif dalam menyimpan
karbon dan sangat bervariasi pada setiap ukuran, usia, dan jenis. Akumulasi kar-
bon bergantung pada faktor pasang surut, ketinggian hutan, lokasi yang dekat

pantai, habitat perairan yang berdekatan dan produktifitas primer (Alongi, 2018).

2.7 Kondisi Mangrove di Daerah Penyangga Taman Nasional Way Kambas

Saat ini, kondisi tutupan hutan mangrove di Taman Nasional Way Kambas terus
mengalami penurunan. Berdasarkan analisis yang dilakukan pada kurun waktu
1973-2013, tutupan mangrove di TNWK sempat mengalami peningkatan pada
tahun 1973 hingga 1983 dengan nilai perubahan sebesar 21,90 % atau 15.255,29
ha yang sebelumnya sebesar 12.514,60 ha. Namun demikian, peningkatan tersebut
tidak lebih besar dari penurunan luasan pada tahun-tahun berikutnya. Peningkatan
luas tutupan ini terjadi karena adanya perubahan status pengelolaan kawasan hu-
tan di Way Kambas. Sejak saat itu hingga saat ini kondisi tutupan hutan mangrove
terus mengalami penurunan dengan luas sebesar 3.724,11 ha pada tahun 2013. Hal
ini dipengaruhi karena adanya perubahan status kawasan, aktivitas nelayan dalam

kawasan dan pemberantasan kasus peramban (Yuliasamaya et al., 2014).



I11.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari-Maret 2021 di Taman Nasional
Way Kambas, Lampung Timur, Provinsi Lampung. Selanjutnya sampel yang di-
dapat dianalisis di Laboratorium Jurusan Ilmu Tanah dan Laboratorium Jurusan
Kehutanan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung. Untuk lebih jelas lokasi pe-

nelitian dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Lokasi penelitian di Taman Nasional Way Kambas

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam mendukung penelitian ini adalah GPS (global posi-

tioning system), roll meter, tali rafia, pita meter, buku identifikasi mangrove, alat

tulis, tally sheet, christen hypsometer, plastik sampel, corer sampler, container

box, kamera, oven, mortar dan timbangan. Adapun bahan yang digunakan dalam



18

penelitian ini adalah sampel tegakan mangrove, serasah, dan sedimen mangrove.

3.3 Pengamatan dan Pengambilan Sampel di Lokasi
3.3.1 Pengamatan Sampel

Prosedur yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode survei, yaitu mela-
kukan pengamatan dan pengambilan sampel langsung di lapangan dan dianalisis
di laboratorium. Untuk pengamatan sampel akan menggunakan metode purposive
sampling, yakni menentukan lokasi penelitian secara sengaja dengan mempertim-
bangkan dan memperhatikan kondisi daerah penelitian. Berdasarkan pengamatan
yang telah dilakukan, ekosistem mangrove Taman Nasional Way Kambas saat ini
memiliki luas sebesar 1.186,09 ha yang didominasi oleh jenis Bakau (Rhizopora
apiculata), Api-api (Avicennia marina), Buta-buta (Excoecaria agallocha) dan
Nipah (Nypa fruticans). Oleh karena itu lokasi dipilih berdasarkan jenis mang-
rove yang telah ditemukan, sehingga total lokasi pengambilan sampel berjumlah
15 plot yang tersebar ke dalam 7 stasiun.

Untuk pemasangan plot pada setiap stasiun digunakan metode jalur berpetak. Pada
awalnya jalur berpetak akan ditentukan secara acak, kemudian jalur dan petak se-
lanjutnya diambil secara sistematis. Petak pengamatan dibuat dengan ukuran
20x20 m? dengan jarak antar petak 20 m. Bentuk sampling plot yang digunakan
dalam penelitian ini adalah plot persegi. Berikut ini adalah ilustrasi dari metode
jalur berpetak yang akan digunakan dan dapat dilihat pada Gambar 6.

20m

Avrah jalur

»

20m

20m

w 0¢

20m

Gambar 6. Rancangan petak pengamatan dibuat dengan ukuran 20x20 m?
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3.3.2 Penagambilan Sampel di Lokasi
(1) Tegakan Mangrove

Untuk mendapatkan nilai biomassa pada tegakan mangrove, perlu dilakukan
pengukuran diameter pohon terlebih dahulu pada plot 20x20 m? yang disebut dia-
meter breast high (DBH) dan tinggi pohon, sedangkan untuk mendapatkan nilai
biomassa nipah hanya dilakukan pengukuran tinggi pada pelepah. Berikut ini me-
rupakan tahapan pengukuran biomassa tegakan mangrove, yaitu:

(a) Diidentifikasi terlebih dahulu jenis mangrove yang berada dalam sampling
plot, karena setiap jenis pohon memiliki kemampuan berbeda dalam menye-
rap karbon;

(b) Diestimasi posisi tegakan pohon yang dianggap masuk ke dalam batas plot
ataupun di luar plot Untuk lebih jelasnya, ilustrasi posisi tegakan pohon dapat
dilihat pada Gambar 7;

Gambar 7. Posisi tegakan pohon dilihat dari atas dan penentuan tegakan yang
dianggap di dalam plot dan di luar plot
Sumber: Dinas Lingkungan Hidup Surabaya (2018)

Keterangan:

Tegakan no 1-4 secara absolut dianggap di dalam plot

Tegakan no 5 dianggap di luar plot karena sebagian besar biomassa ada di luar
plot

Tegakan no 6+7 sudah jelas diluar plot sehingga tidak dihitung

Tegakan no 8+9 dianggap masuk di dalam plot karena sebagian atau separuh dari
biomassanya berada didalam plot

(c) Pohon yang berdiameter >5 cm diukur dengan menggunakan pita meter se-

tinggi dada (diameter breast high, DBH). Untuk lebih jelasnya, teknis
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pengukuran diameter setinggi dada (DBH) dapat dilihat pada Gambar 8.

l_ 1,3m

—— YL LSS,
(a) Pohon dengan batang bercabang; (b) Pohon dengan batang bercabang;

Jika cabang pohon berada di ba- Jika cabang pohon berada di atas
wah ketinggian 1,3 m, maka DBH ketinggian 1,3 m, maka DBH di-
diukur di kedua cabang dan di- ukur pada setinggi dada (tepat
anggap sebagai dua pohon ter- 1,3m).

pisah.

L

v“"
(c) Pohon dengan akar udara; Peng-  (d) Batang tidak normal (cabang
ukuran DBH dimulai dari 30 cm bengkok); Pengukuran DBH di-
di atas tonjolan akar tertinggi. mulai dari 30 cm di atas atau di

bawah batas tinggi dada (1,3 m).

Gambar 8. Teknik pengukuran diameter setinggi dada (DBH) pada berbagai
kondisi pohon
Sumber: Sutaryo (2009)

(d) Tinggi pohon dan pelepah pada nipah diestimasi dengan menggunakan

christen hypsometer;

(e) Data yang telah didapat dicatat berdasarkan jenis pohon ke dalam tally sheet.

(2) Serasah

Serasah merupakan bahan organik mati yang berada di atas tanah. Kayu mati yang
diameternya berukuran kurang dari 10 cm dapat dikategorikan sebagai serasah.
Serasah yang dihasilkan dapat dipilah menjadi lapisan atas dan lapisan bawah.
Lapisan atas terdiri dari guguran daun segar, ranting, serpihan kulit kayu, bunga
dan buah, sedangkan lapisan bawah dapat disebut dengan humus atau serasah
yang sudah terdekomposisi dengan baik (Sutaryo, 2009).



Tahapan pengukuran biomassa serasah adalah sebagai berikut:

(a) Dikumpulkan serasah yang berada dalam plot berukuran 0,5x0,5 m?;

(b) Serasah yang didapat dibersihkan dari lumpur yang menempel;

(c) Sampel serasah dimasukan dan disimpan di dalam kantong plastik sampel dan

diberi label agar memudahkan untuk dianalisis di laboratorium.

(3) Sedimen

Untuk mendapatkan nilai karbon organik sedimen mangrove, perlu dilakukan pe-
ngambilan sampel sedimen terlebih dahulu dengan menggunakan corer sampler
berukuran 2 inchi dengan tinggi 20 cm. Tinggi pada corer sampler menunjukkan
kedalaman sampel sedimen yang akan diambil. Selain itu, serasah hanya akan me-
ngalami proses dekomposisi pada bagian permukaan tanah sedangkan pada ke-
dalaman lebih dari 20 cm tidak akan ada pengaruh dari proses dekomposisi, se-
hingga tingginya kandungan bahan organik dapat ditemukan pada lapisan per-
mukaan (0 cm) hingga kedalaman 20 cm (Allen et al, 1996 dalam Budiasih et al,
2015).

Tahapan kerja yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut:

(@) Dibersihkan terlebih dahulu sampah organik ataupun daun hidup (jika ada)
yang berada di atas permukaan tanah yang akan diamati;

(b) Coring tanah:

e Corer sampler dimasukkan ke dalam tanah secara vertikal di lokasi yang
sudah dibersihkan sampai kedalaman mencapai pangkal corer. Jika coring
tidak dapat menembus kedalaman penuh (sampai pangkal corer), maka pe-
ngambilan sampel dilakukan di lokasi lain;

e Setelah corer mencapai kedalaman penuh, corer diputar untuk memotong
akar halus yang terdapat dalam tanah;

o Corer ditarik secara perlahan dari dalam tanah sambil terus diputar untuk
mempertahankan agar sampel yang diambil tetap penuh dan lengkap;

(c) Sampel tanah yang telah didapat dimasukkan ke dalam kantong plastik sam-
pel dan diberikan label pada setiap kantong untuk memudahkan identifikasi

dan analisis di laboratorium;

21
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(d) Sampel disimpan di dalam container box (jika lokasi pengambilan data jauh
dari laboratorium tempat analisis sampel) atau tempat khusus untuk dibawa

ke laboratorium.

3.4 Analisis Sampel dan Pengolahan Data
3.4.1 Analisis Sampel di Laboratorium
(1) Serasah

Setelah pengambilan sampel di lapangan selesai, kemudian sampel serasah di-

analisis di laboratorium dengan tahapan sebagai berikut (Hairiah et al, 2011):

(@) Serasah ditimbang terlebih dahulu untuk mendapatkan berat basah total;

(b) Serasah yang telah ditimbang diambil sebanyak kira-kira 100-300 g sebagai
subcontoh. Apabila total berat basah yang didapatkan tidak mencapai 100 g,
maka seluruh serasah dari plot tersebut dianggap sebagai subcontoh;

(c) Subcontoh serasah dikeringkan dengan menggunakan oven pada kisaran suhu
70 ° C sampai dengan 85 ° C hingga bobot konstan;

(d) Subcontoh serasah yang telah dikeringkan ditimbang dan dicatat hasilnya.

(2) Sedimen

Metode yang digunakan untuk analisis sampel sedimen adalah metode loss on
ignition (LOI). Metode LOI merupakan metode yang digunakan untuk mengukur
kadar organik pada sedimen, dengan menimbang berat sampel yang hilang setelah
pembakaran.Tahapan analisis tersebut adalah (Howard et al, 2014):

(a) Sampel yang diperoleh dikeringkan di dalam oven dengan suhu 60 ° C
selama 48 jam hingga konstan;

(b) Setelah kering, sampel dihaluskan dengan menggunakan mortar agar kondisi
sampel menjadi homogen sebelum dilakukan pembakaran. Setiap sampel ya-
ng sudah dihaluskan ditempatkan ke dalam kantong plastik sampel;

(c) Setelah dihaluskan, sampel diambil sebanyak 3 gram dan ditempatkan pada
wadah yang sudah disiapkan. Kemudian dibakar dengan suhu 450 °C selama
4 jam, setelah itu sampel ditimbang kembali untuk mendapatkan berat akhir

setelah pembakaran.



3.4.2 Pengolahan Data

3.4.2.1 Perhitungan Cadangan Karbon dan Nilai Karbon

(1) Tegakan Mangrove
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Data tegakan mangrove berupa diameter setinggi dada (DBH) dan tinggi pohon

digunakan untuk mengukur nilai biomassa yang terkandung dalam setiap pohon.

Untuk mendapatkan nilai karbon pada tegakan perlu diketahui terlebih dahulu

nilai biomassa pohon yang selanjutnya dikalikan dengan konversi 0,47 (SNI

7724:2011). Adapun perhitungan yang digunakan dalam menganalisis data se-

bagai berikut:

(@) Nilai biomassa pohon dapat dihitung dengan menggunakan persamaan alo-

metrik. Persamaan alometrik biomassa pohon yang digunakan pada penelitian

ini merupakan model yang sudah tersedia dan telah dikembangkan di lokasi

lain. Sebelum itu, perlu dilakukan pengecekan terlebih dahulu apakah sebaran

diameter pohon hasil inventarisasi berada pada kisaran diameter pohon con-

toh persamaan alometrik yang akan digunakan. Jika sudah sesuai, maka per-

samaan alometrik tersebut dapat digunakan untuk menduga biomassa pohon

pada daerah yang akan diamati (Pusat Penelitian dan Pengembangan Konser-

vasi dan Rehabilitasi, 2013). Model alometrik biomassa pohon yang akan di-

gunakan dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Model alometrik biomassa bagian atas (above ground biomass) beberapa

jenis mangrove

No Jenis Model alometrik R? Sumber
Bakau e
1. (Rhizopora  B=0,2109%(D)245% 0,97 Hilmi &Siregar
: (2006)
apiculata)
Nipah (Nypa _ * Brown (1997) dalam
2. fruticans) B=0,3999+7,907*(H) 0.75 Sutaryo (2009)
Api-api
3. (Avicennia  B=0,1848*(D)>% 0,98 Dharmawan &
) Siregar (2008)
marina)
Buta-buta Komiyama (2005)
4, (Excoecaria B=0,251%p*(D)> 0,98 dalam Purnomo
agallocha) (2020) (p=0,45)
5. bersamaan oo 112 13442530%In(D)] 0,97 Brown (1997)

umum
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Keterangan:

© TOW

(b)

(©)

: Biomassa pohon (kg)

: Diameter setinggi dada (cm)
: Tinggi pohon (cm)

: Densitas batang (g/cm?)

Perhitungan karbon pada tegakan menggunakan persamaan sebagai berikut
(SNI 7724:2011):
Cph=B x %Corganik

Keterangan:
Cb : Kandungan karbon dari biomassa tegakan mangrove (kg)
B : Total biomassa (kg)

%Corganik : Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau mengguna-
kan nilai %C yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratori-
um

Perhitungan cadangan karbon per hektare untuk tegakan mangrove dapat
menggunakan persamaan sebagai berikut (SNI 7724:2011):

_ Cbtotal _ 10.000

Ctegakan= 1.000 ~ lplot
Keterangan:
Cregakan : Kandungan karbon per hektare pada masing-masing carbon pool
pada tiap plot (ton/ha)
Cootar : Kandungan karbon pada masing-masing carbon pool pada tiap plot
(kg)
Ipiot : Luas plot pada masing-masing carbon pool (m?)

(2) Serasah

Setelah analisis dilakukan, data serasah yang didapat berupa berat basah total,

berat basah contoh, dan berat kering. Ketiga data ini digunakan untuk menghitung

bahan organik yang terkandung dalam serasah dan untuk mengetahui nilai karbon-
nya maka perlu dikalikan dengan konversi 0,47 (SNI 7724:2011). Adapun perhi-

tungan yang digunakan dalam menganalisis data sebagai berikut:

(@)

Bahan organik serasah dapat ditentukan dengan menggunakan persamaan be-

rikut:

— Bks (kg)

Bo Bbs

x Bbt (kg)

Keterangan:

Bo : Berat bahan organik (kg)
Bks : Berat kering contoh (kg)
Bbt : Berat basah total (kg)
Bbs : Berat basah contoh (kg)
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(b) Perhitungan karbon dari bahan organik serasah menggunakan persamaan be-
rikut:

Cnhn=Box %Corganik x4

Keterangan:
Cm : Kandungan karbon bahan organik serasah (kg/m?)
Bo : Total bahan organik serasah (kg)

%Corganik : Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau mengguna-
kan nilai %C yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratori-
um

4 : Faktor konversi dari 0,25 m? ke m?

(c) Perhitungan kandungan karbon bahan organik serasah per hektare dapat di-
hitung dengan menggunakan persamaan berikut:
Cserasah= Cm X 10

Keterangan:

Cserasah - Kandungan karbon bahan organik serasah per hektare (ton/ha)
Cm :Kandungan karbon bahan organik serasah (kg/m?)

10  : Faktor konversi dari kg/m? ke ton/ha

(3) Sedimen

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, didapatkan data berupa berat ba-
sah dan berat kering yang selanjutnya akan dihitung untuk mencari nilai densitas
tanah, persentase karbon organik pada sedimen, densitas karbon, dan estimasi kar-
bon. Adapun perhitungan yang digunakan dalam menganalisis data sampel sedi-
men adalah sebagai berikut (Howard et al, 2014 dalam Mahasani et al, 2015):

(@) Densitas tanah merupakan berat partikel persatuan volume tanah beserta pori-

nya. Perhitungan densitas tanah (BD) dapat menggunakan persamaan berikut:
Berat kering ()

Bulk density (g/cm?®) = Volume sampel (cm?)

Keterangan:
Bulk density (BD) : Kadar isi substrat lumpur (g/cmq)

(b) Pengabuan kering (loss on ignition) dihitung dengan menggunakan persama-

an berikut:
%B0 = X" x 100
Wo
Keterangan:
%BO : Persentase bahan organik sedimen yang hilang pada proses
pembakaran

Wo : Berat kering sebelum pembakaran (g)
Wt : Berat akhir setelah pembakaran (g)
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(c) Konversi %BO menjadi %Corganik dihitung dengan menggunakan persamaan
berikut:
%Corganik = 0,580 X %BO

Keterangan:

%Corganik : Kandungan karbon pada sedimen yang mengandung bahan orga-
nik

0,580 : Konstanta untuk mengkonversi %BO menjadi %C

%BO : Persentase bahan organik sedimen yang hilang pada proses pem-
bakaran

(d) Kandungan densitas karbon pada sedimen diestimasi dengan persamaan be-
rikut:
Soil C density (g/cm?®) = %Corganik X BD

Keterangan:

Soil C density : Densitas karbon (g/cm?®)

%Corganik : Kandungan karbon pada sedimen yang mengandung bahan
organik

BD : Densitas tanah (g/cm®)

(e) Kandungan karbon pada sedimen dapat dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut:
Csedimen = BD X Kd X %Corganik X 100

Keterangan:

Csedimen  : Kandungan karbon organik sedimen per hektare (ton/ha)

BD : Densitas tanah (g/cm®)

Kd : Kedalaman contoh sedimen (cm)

%Corganik - Kandungan karbon pada sedimen yang mengandung bahan
organik

100 : Konversi dari g/cm? ke ton/ha

3.4.2.2 Perhitungan Karbon Total
(1) Perhitungan Cadangan Karbon Total Setiap Komunitas per Hektare

Perhitungan cadangan karbon dalam setiap komunitas dapat menggunakan per-
samaan sebagai berikut:

Cik-i = Ctegakan *+ Cserasah + Csedimen

Keterangan:

Cwi : Total kandungan karbon pada setiap komunitas mangrove (ton/ha)

Cregakan - Total kandungan karbon tegakan per hektare pada komunitas mangrove
(ton/ha)

Cserasah : Total kandungan karbon serasah per hektare pada komunitas mangrove
(ton/ha)

Csedimen: Total kandungan karbon sedimen per hektare pada komunitas mangrove
(ton/ha)
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(2) Perhitungan Stok Karbon Total Berdasarkan Luas Komunitas
Mangrove

Perhitungan cadangan karbon dalam suatu komunitas mangrove menggunakan
persamaan sebagai berikut (SNI 7724:2011):

Cromunitas-i = 2116;];;) x luas setiap komunitas mangrove
Keterangan:
Ckomunitas-i © Total cadangan karbon dalam setiap komunitas mangrove (ton)
Cik-1 : Total kandungan karbon per hektare pada setiap komunitas mangrove
(ton/ha)
Nplot : Jumlah plot dalam komunitas mangrove

Luas setiap komunitas mangrove dinyatakan dalam hektare (ha)
(3) Perhitungan Stok Karbon Total dalam Suatu Areal

Penghitungan stok karbon total dalam suatu areal hutan menggunakan persamaan
sebagai berikut (SNI 7724:2011):

Chotal = zCkomunitas
Keterangan:
Chotal : Stok karbon dalam suatu

areal (ton)
Cromunitas : Total stok karbon dari setiap komunitas (ton)



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

(1) Estimasi karbon yang berhasil disimpan oleh tegakan, serasah, dan sedimen
mangrove di TNWK dari keempat komunitas yaitu bakau, api-api, campuran,
dan nipah sebesar 278,80 ton/ha karbon tegakan; 4,89 ton/ha karbon serasah;
dan 177,6 ton/ha karbon sedimen.

(2) Estimasi karbon yang disimpan dalam masing-masing komunitas adalah ba-
kau 143,02 ton, api-api 15.692,86 ton, campuran 2.457,15 ton, dan nipah
2.734,46 ton. Sehingga diperkirakan total karbon tersimpan di ekosistem

mangrove Taman Nasional Way Kambas adalah sebesar 21.027,49 ton.

5.2 Saran

Saran yang dapat diberikan berdasarkan hasil penelitian yaitu:

(1) Taman Nasional Way Kambas dapat melakukan kegiatan penanaman ber-
bagai jenis mangrove pada lahan yang masih kosong dengan memperhatikan
kondisi tanah dan keanekaragaman hayati di dalamnya.

(2) Mengarsipkan data inventaris jenis mangrove maupun luasan ekosistem
mangrove Taman Nasional Way Kambas dari tahun ke tahun.

(3) Memperhatikan peraturan mengenai perizinan dalam pemanfaatan ekosistem

mangrove Taman Nasional Way Kambas.
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