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ABSTRAK 

 

 

INDEKS KESEHATAN MANGROVE DAN LAJU SERAPAN KARBON DI 

KELURAHAN KOTA KARANG, BANDAR LAMPUNG DAN 

DESA KARYA TUNGGAL, LAMPUNG SELATAN 

 

 

Oleh 

 

 

FERDINA HUMAIROH 

 

 

 

 

Ekosistem mangrove memiliki kemampuan untuk menyerap dan menyimpan air 

dalam jaringan dan sedimen. Namun, kemampuan ini cenderung menurun akibat 

tekanan ekologis dan kebutuhan ekonomi masyarakat pesisir. Kelurahan Kota Ka-

rang dan Desa Karya Tunggal juga memiliki ekosistem mangrove yang memiliki 

potensi dalam penyerapan dan penyimpanan karbon. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menganalisis indeks kesehatan mangrove dan penyerapan karbon di 

Kelurahan Kota Karang dan Desa Karya Tunggal. Lokasi pengambilan sampel di-

tentukan secara purposive. Pengambilan data dilakukan dengan metode transek 

garis. Setiap transek dibagi menjadi beberapa plot berukuran 10 x 10 m². Data 

yang dikumpulkan terdiri dari tinggi pohon, diameter setinggi dada, kerapatan je-

nis pohon, dan data pendukung seperti persentase sampah dan jumlah semai serta 

tutupan tajuk. Data tutupan tajuk diperoleh dengan metode hemisphere photogra-

phy. Seluruh data dicatat dan diolah menggunakan aplikasi MonMang 2.0. Penye-

rapan karbon dihitung dengan menggunakan metode indeks luas daun. Hasil pene-

litian menunjukkan bahwa indeks kesehatan mangrove berada pada kondisi se-

dang hingga baik, dimana nilai indeks kesehatan mangrove di Kota Karang lebih 

rendah dibandingkan di Desa Karya Tunggal. Indeks kesehatan mangrove di Ke-

lurahan Kota Karang berkisar antara 53,95-57,85%, sedangkan di Desa Karya 

Tunggal berkisar antara 67,47-68,95%. Selanjutnya, hasil analisis LAI menunjuk-

kan bahwa rata-rata laju penyerapan karbon melalui proses fotosintesis di stasiun 

Kota Karang berkisar antara 0,634-0,642 kg C/ha/hari, sedangkan di Karya Tung-

gal berkisar antara 0,612-0,87 kg C/ha/hari. Oleh karena itu, dapat disimpulkan 

bahwa kondisi mangrove di Karya Tunggal lebih baik dibandingkan dengan Kota 

Karang. 

 

Kata kunci: kanopi, serapan karbon, indeks luas daun, indeks kesehatan mangrove.  
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ABSTRACT 

 

 

MANGROVE HEALTH INDEX AND CARBON SEQUESTRATION IN 

KOTA KARANG, BANDAR LAMPUNG AND KARYA TUNGGAL, 

LAMPUNG SELATAN 

 

 

By 

 

 

FERDINA HUMAIROH 

 

 

 

 

Mangrove ecosystems have ability to sequestrating and storage in tissues and se-

diments. However, this ability tends to decrease due to ecological pressures and 

economic needs by coastal communities. Kota Karang urban village and Karya 

Tunggal village also have mangrove ecosystem which also have potential in car-

bon sequestration and storage. The purpose of this research were to analyze mang-

rove health index and carbon sequestration in Kota Karang and Karya Tunggal. 

The sampling sites were determined purposively. Data collected from sampling 

site using line transect method. Every transect divided into several plot in 10 x 10 

m². The data were collected consisted of tree height and diameter breast height, 

density of species tree and supporting data including percentage of waste and 

number of seeding also canopy cover. Canopy cover data obtained by hemisphere 

photography. All data were recorded and processed using MonMang 2.0 applica-

tion. Carbon sequestration calculated using leaf area index method. Results of 

these research shown that mangrove health index in moderate condition to good 

condition, which mangrove health index value in Kota Karang lower than Karya 

Tunggal. Mangrove health index in Kota Karang urban village was 53,95-57,85%, 

while in Karya Tunggal village ranged 67,47-68,95%. Furthermore, the results of 

the LAI analysis showed that the average rate of carbon sequestration through the 

photosynthesis process at the Kota Karang station range from 0,634-0,642 kg 

C/ha/day, while in the Karya Tunggal mangrove ecotourism area ranged from 

0,612-0,87 kg C/ha/day. Therefore, it can be concluded that the condition of man-

groves in Karya Tunggal was better than Kota Karang. 

 

Keywords: canopy, carbon sequestration, leaf area index, mangrove health index. 
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I. PENDAHULUAN 

  

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem pendukung utama bagi ke-

hidupan di wilayah pesisir dan sekitarnya. Berdasarkan data dari Direktorat KTA 

dan Ditjen PDASRH (2021) luasan mangrove di Provinsi Lampung yang tersisa 

sebesar 9355 ha. Daerah dengan luasan mangrove terbesar di Lampung yaitu wila-

yah pesisir Kabupaten Lampung Timur, dengan capaian luas pada tahun 2013 di 

Labuhan Maringgai dan Pasir Sakti sebesar 2.228,44 ha (Yuliasamaya et al., 

2014).  

 

Salah satu fungsi mangrove secara ekologis adalah menyerap dan menyimpan kar-

bon (Rachmawati et al., 2014). Donato et al. (2012), menyatakan mangrove me-

miliki kemampuan penyimpanan karbon tiga kali lebih besar dibandingkan de-

ngan hutan hujan terestrial. Sadelie et al. (2012), menyatakan bahwa ekosistem 

mangrove Indonesia mampu menyerap karbon dari atmosfer sebesar 67,7 megaton 

CO2 per tahun, dan jumlah simpanan karbon mencapai 956 mg C ha, jauh lebih 

tinggi dibandingkan dengan hutan hujan tropis, rawa gambut, rawa asin dan pa-

dang lamun (Kusumaningtyas et al., 2019). 

 

Sembahen et al. (2022), telah menganalisis dinamika luasan kawasan mangrove di 

Desa Margasari Kabupaten Lampung Timur selama periode 2014-2020. Luasan 

tersebut diketahui dengan citra satelit Landsat, yang kemudian diperoleh bahwa 

luasan kawasan mangrove menurun pada tahun 2014-2017 sebesar -10,75% dan 

2017-2020 sebesar -42,98%, sedangkan lokasi penelitian memiliki luasan 6,65% 

(700 ha) dari keseluruhan total luasan hutan mangrove yang berada di Lampung 
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(Monografi Desa Margasari, 2012). Hartoko (2013) menyatakan bahwa mangrove 

di Pulau Parang, Karimunjawa potensi penyimpanan karbonnya sebesar 128,29 

ton/ha. Lebih lanjut Sari (2021) menemukan bahwa simpanan karbon di Srimino-

sari, Lampung Timur adalah sebesar 20,4 ton/ha pada serasah, 127,3 ton/ha di 

sedimen, dan 85,2 ton/ha di biomassanya. 

 

Selanjutnya, pada penelitian Akbar et al. (2019), diketahui bahwa mangrove di 

Desa Beureunut, Aceh Besar memiliki kemampuan simpanan karbon 397,53 

g/pohon. Windarni et al. (2018), menemukan jumlah estimasi karbon tega-kan 

mangrove di Desa Margasari, Lampung Timur sebesar 197,36 ton/ha dan esti-

masi karbon serasah sebesar 1,25 ton/ha. Andriwibowo et al. (2021) memperoleh 

potensi stok karbon di pesisir Cilamaya, Karawang sebesar 92 ton/ha.  

 

Kelurahan Kota Karang dan Desa Karya Tunggal merupakan wilayah yang berada 

di dekat ibu kota Provinsi Lampung yang memiliki mangrove. Kedua daerah ter-

sebut memiliki kondisi mangrove yang berbeda. Berdasarkan penelitian, daerah 

mangrove memiliki potensi penyerap karbon, akan tetapi potensi serapan karbon 

di kedua wilayah tersebut belum pernah dikaji. Oleh karena itu, penelitian ini pen-

ting dilakukan untuk mengetahui potensi mangrove di kedua wilayah tersebut se-

bagai penyerapan karbon.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini, yaitu: 

1. Menganalisis indeks kesehatan mangrove di Kota Karang dan kawasan ekowi-

sata mangrove Karya Tunggal. 

2. Menganalisis laju serapan karbon dengan pendekatan metode leaf area index 

(LAI). 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai sumber informasi ten-

tang kesehatan mangrove dan penyerapan karbon di Kota Karang dan Karya 
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Tunggal. Informasi tersebut kemudian dapat digunakan sebagai bahan per-

timbangan untuk pengambilan kebijakan dalam pengelolaan kawasan mangrove 

terkait mitigasi krisis iklim di wilayah pesisir Kota Karang dan wilayah Ekowisata 

Mangrove Karya Tunggal khususnya, dan di wilayah Provinsi Lampung pada 

umumnya. 

1.4 Kerangka Pikir 

Mangrove menjadi salah satu ekosistem pesisir yang memiliki kemampuan me-

nyerap dan menyimpan karbon. Karbon tersimpan tersebut dikenal sebagai karbon 

biru. Ekosistem mangrove dapat menyerap karbon di atmosfer serta menyimpan 

karbon baik pada jaringan tumbuhan dan sedimen. Kemampuan ekosistem man-

grove menyerap karbon dapat berkurang karena masalah lingkungan dan permasa-

lahan yang diakibatkan oleh tekanan ekologis dan kebutuhan ekonomi oleh ma-

syarakat pesisir. 

 

Kawasan mangrove yang berada di Kota Karang merupakan salah satu ekosistem 

mangrove yang tersisa di pesisir kota Bandar Lampung. Pada lahan ekosistem 

mangrove tersebut, masih banyak dijumpai sampah-sampah berserakan. Sampah 

tersebut kemudian akan berpengaruh terhadap keberlangsungan hidup ekosistem 

mangrove hingga berdampak pada penyerapan karbonnya. Kondisi kawasan eko-

wisata mangrove Karya Tunggal, tidak lagi terpapar oleh pasang surut air laut, 

sedangkan habitat mangrove bersifat unik sebab berada di pesisir pantai dan 

dipengaruhi pasang surut air laut.  

 

Salah satu langkah yang dapat dilakukan dalam upaya melestarikan ekosistem 

mangrove yaitu dengan mengetahui indeks kesehatan mangrove. Untuk mendapat 

indeks kesehatan mangrove, perlu diketahui faktor-faktor yang menjadi penentu 

nilai tersebut. Kondisi lingkungan dan kesehatan ekosistem mangrove menjadi 

faktor yang perlu diperhatikan dalam keberlangsungan hidup mangrove. Kedua 

faktor tersebut akan menunjang pertumbuhan pada tinggi pohon, diameter pohon, 

kerapatan yang selanjutnya berpengaruh terhadap tutupan kanopi mangrove.  



4 

 

Untuk mendapatkan estimasi serapan karbon dengan proses fotosintesis, diperlu-

kan perhitungan terkait indeks luas daun/leaf area index (LAI). Metode LAI seca-

ra khusus ditentukan sebagai luas satu sisi dari lembaran hijau daun yang dipro-

yeksikan di atas satuan luas tanah, dan merupakan parameter struktural yang me-

ngontrol pertukaran energi dan gas antara ekosistem darat dan atmosfer. Metode 

ini dilakukan dengan mengukur intensitas cahaya matahari yang diserap oleh ka-

nopi mangrove, sehingga dihasilkan nilai LAI yang selanjutnya nilai tersebut di-

koreksi dan dihitung nilai fotosintesis bersihnya. Kerangka pikir pada penelitian 

ini dapat dilihat pada Gambar 1. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Mangrove 

Salah satu vegetasi unik yang hidup pada zona pasang surut air laut yaitu ekosis-

tem mangrove (Mustofa, 2018). Mangrove adalah istilah umum yang digunakan 

untuk menggambarkan komunitas pesisir tropis yang didominasi oleh banyak spe-

sies pohon atau semak unik yang mampu tumbuh di air payau (Nybakken, 1992). 

Mangrove juga didefinisikan sebagai formasi tumbuhan daerah litoral yang khas 

di pantai daerah tropis dan sub tropis yang terlindung (Saenger et al., 1983). Ke-

tika daerah pasang surut mengalami pasang tertinggi hingga surut terendah, man-

grove melakukan adaptasi yang sangat baik (Fuady et al., 2013).  

 

Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki garis pantai yang panjang. Komu-

nitas mangrove Indonesia tercatat sebagai kawasan mangrove terluas di dunia, dan 

Indonesia juga memiliki keanekaragaman mangrove tertinggi di dunia (Tjandra 

dan Ronaldo, 2011). Keanekaragaman hayati yang tinggi, seperti mangrove, kini 

dijadikan sebagai aset yang dapat dimanfaatkan dari fungsi ekologisnya. Man-

grove termasuk pohon dan perdu yang tergolong dalam 8 famili, terdiri dari 12 

genus tumbuhan berbunga, yaitu: Avicennia, Sonneratia, Rhizophora, Bruguiera, 

Ceriops, Xylocarpus, Lummitzera, Laguncularia, Aegiceras, Aegiatilis, Snaeda 

dan Conocarpus (Bengen, 1999). Noor et al. (2006) menyatakan bahwa 202 spe-

sies tercatat, di mana 43 spesies (termasuk 33 spesies pohon dan beberapa spesies 

semak) ditemukan sebagai mangrove sejati, sementara yang lain ditemukan di se-

kitar mangrove dan disebut sebagai mangrove asosiasi. Mangrove sejati merupa-

kan mangrove yang tumbuh pada habitat intertidal bergaram, sedangkan man-

grove lainnya yang hidup berasosiasi dengan mangrove sejati dikatakan sebagai 

mangrove asosiasi. 
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Lingkungan mangrove merupakan lingkungan dengan karakteristik khusus, kare-

na dasar hutan sering terendam air, dan bergantung pada fluktuasi ketinggian air 

yang disebabkan oleh salinitas dan pasang surut. Ekosistem mangrove juga dide-

finisikan sebagai dataran lumpur yang berada di daerah pasang surut dan suprati-

dal di teluk dan muara, serta didominasi halofit, yaitu tumbuhan yang hidup di air 

asin, dipenuhi pepohonan, mudah beradaptasi, hidup selaras terkait dengan sungai 

dan rawa serta populasi tumbuhan dan hewan (Kasjian et al., 2007). 

2.2 Distribusi dan Zonasi Mangrove 

Ekosistem mangrove tersebar di seluruh kepulauan Indonesia (Noor et al., 2006), 

terutama di pantai timur Sumatera, pantai utara Jawa, pantai barat dan timur Kali-

mantan, dan bentang alam teluk yang terlindung di Sulawesi, pulau-pulau kecil di 

Maluku dan pantai selatan Papua. Mangrove tumbuh di lanskap pantai berlumpur, 

teluk terlindung, delta, dan pulau-pulau kecil. Hingga saat ini, Indonesia menjadi 

negara dengan hutan mangrove terluas di dunia, meskipun deforestasi dan degra-

dasi mangrove terus terjadi. 

Menurut Noor et al. (2006), adapun tipe vegetasi mangrove dibagi menjadi empat 

bagian, yaitu: 

a. Mangrove terbuka 

Mangrove berada pada bagian yang berhadapan dengan laut. Jenis mangrove 

yang termasuk jenis ini adalah Avicennia marina.  

b. Mangrove tengah 

Mangrove yang berada di belakang mangrove zona terbuka. Pada lokasi ini di-

dominasi oleh Rhizophora.  

c. Mangrove payau 

Mangrove yang berada di sepanjang sungai berair payau hingga air tawar. Pada 

lokasi ini biasanya didominasi oleh Nypa atau Sonneratia.  

d. Mangrove daratan 

Mangrove berada di zona perairan payau atau hampir tawar di belakang jalur 

hijau mangrove yang sebenarnya. Zona ini memiliki kekayaan tertinggi dan 

jenis-jenis yang umum ditemukan pada zona ini termasuk Ficus microcarpus 
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(F. retusa), Intsia bijuga, Nypa fruticans, Lumnitzera racemosa, Pandanus sp. 

dan Xylocarpus moluccensis. 

 

Setiap spesies mangrove memiliki batas toleransi terhadap kondisi lingkungan ter-

tentu, dengan demikian satu spesies bisa hanya tumbuh pada satu kondisi ling-

kungan saja tetapi tidak bagi spesies lainnya. Perbedaan komposisi spesies sepan-

jang gradien lingkungan pada zona intertidal sering diinterpretasi sebagai suatu 

pola zonasi. Pada Gambar 2 ditampilkan salah satu contoh sebaran spesies man-

grove sepanjang gradien lingkungan di zona intertidal. 

 

Gambar 2. Zonasi mangrove. 

Sumber: White et al. (1989). 

Zona vegetasi mangrove berkaitan erat dengan pasang surut. Di Indonesia, areal 

yang selalu digenangi, walaupun pada saat pasang rendah, umumnya didominasi 

oleh A. alba atau S. alba. Areal yang digenangi oleh pasang sedang didominasi 

oleh jenis-jenis Rhizophora. Adapun areal yang digenangi hanya pada saat pasang 

tinggi, yang mana areal ini lebih ke daratan, umumnya didominasi oleh jenis-jenis 

Bruguiera dan X. granatum, sedangkan areal yang digenangi hanya pada saat pa-

sang tertinggi (hanya beberapa hari dalam sebulan) umumnya didominasi oleh B. 

sexangula dan L. littorea (Noor et al., 2006). 
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2.3 Lingkungan Mangrove 

Mangrove memiliki sifat khusus yang mendukung perkembangannya. Ada 3 ele-

men yang mengatur lingkungan mangrove di lokasi yang berbeda, yaitu: geofisi-

ka, geomorfologi, dan biologi (Knox, 2000). Menurut Bengen dan Dutton (2004), 

ada beberapa parameter lingkungan utama yang menentukan sifat abiotik dari ke-

langsungan hidup dan pertumbuhan mangrove, yaitu: 

a. Suplai air tawar dan salinitas 

Ciri-ciri habitat yang umum di kawasan mangrove antara lain pasokan air tawar 

yang cukup dari darat, seperti dari sungai, mata air, dan air tanah. Menurut Be-

ngen dan Dutton (2004), tingkat salinitas dalam air diklasifikasikan sebagai sa-

linitas rendah (yaitu, salinitas ±0,5 - ±5 ppt), salinitas sedang (salinitas antara ±5 - 

±18 ppt), dan salinitas tinggi (yaitu salinitas di atas ±18 ppt. Nirarita et al. (1996) 

dalam Nursal et al. (2005) berpandangan bahwa air payau memiliki salinitas 2-22 

ppt atau air asin dengan salinitas sekitar 38 ppt. Perbedaan salinitas ini disebabkan 

bercampurnya air dengan kandungan salinitas tinggi dengan air salinitas rendah. 

Kisaran nilai salinitas dalam batas toleransi untuk pertumbuhan mangrove secara 

umum berkisar antara 10-30‰ (Hariphin et al., 2016). Ketersediaan air tawar dan 

konsentrasi salinitas sangat memengaruhi kelestarian ekosistem mangrove. Keter-

sediaan air tawar bergantung pada: (a) frekuensi dan volume air dari sistem sungai 

dan irigasi lahan, (b) frekuensi dan volume air pasang surut, dan (c) laju pengu-

apan ke atmosfer. 

b. Pasokan nutrien 

Pasokan nutrien tidak hanya dihasilkan langsung oleh ekosistem mangrove, tetapi 

juga berasal dari sungai dan lautan (Bengen dan Dutton, 2004). Mangrove mem-

butuhkan nutrisi untuk bertahan hidup. Dua hal yang sangat memengaruhi kon-

sentrasi relatif dan rasio optimal (rasio) nutrisi dalam mempertahankan produkti-

vitasnya: (1) frekuensi, jumlah, dan durasi genangan air asin atau air tawar, dan 

(2) sirkulasi dinamis internal dan kompleks detritus. Proses-proses tersebut sangat 

memengaruhi suplai nutrien pada ekosistem mangrove. 
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Nutrien nitrat merupakan salah satu elemen penyusun protein, asam nukleat dan 

klorofil. Sebab itu, nutrien sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan mangrove. Pe-

nambahan nutrien akan berdampak pada diameter batang, tinggi, dan jumlah te-

gakan yang baik untuk kehidupan mangrove (Hermayanti, 2014).  

c. Substrat 

Menurut Darmadi et al. (2012), karakteristik substrat menjadi faktor pembatas ke-

hidupan bagi mangrove. Jenis substrat sangat memengaruhi komposisi dan kera-

patan vegetasi mangrove yang hidup di atasnya. Vegetasi mangrove umumnya 

tumbuh di tanah berlumpur, tetapi beberapa spesies dapat tumbuh di tanah pasir, 

karang, kerikil, dan gambut (Kusmana et al., 2008). Potensi penyimpanan karbon 

yang besar, ada pada substrat berlumpur. Tanah mangrove memiliki karakteristik 

kelembaban normal, mengandung kadar garam, oksigen rendah, dan kaya bahan 

organik. Pembentukan tanah mangrove dipengaruhi oleh: (1) faktor fisik, seperti 

pengangkutan hara oleh sungai, dan arus pasang surut; (2) faktor fisik-kimia, se-

perti agregasi berbagai partikel; (3) faktor biologis, seperti produksi bahan orga-

nik dan dekomposisi. Tanah mangrove terdiri dari berbagai komposisi yang ber-

beda-beda, dan terbagi menjadi pasir, lumpur, dan lempung. 

Tipe substrat pada suatu pantai sangat memengaruhi pertumbuhan mangrove. Tipe 

tanah jenis silt (debu) dan clay (liat) merupakan faktor penunjang proses regene-

rasi dimana partikel liat yang berupa lumpur akan menangkap buah tumbuhan 

mangrove yang jatuh ketika sudah masak. Proses regenerasi ini sangat memenga-

ruhi kerapatan mangrove di suatu area. Sebaliknya pada pantai dengan substrat 

berpasir atau pasir dengan campuran pecahan karang, kerapatan mangrovenya 

akan rendah karena jenis substrat tersebut tidak mampu menangkap atau menahan 

buah mangrove yang jatuh sehingga proses regenerasi tidak terjadi (Kordi, 2012) 

Karakteristik habitat yang umum di kawasan mangrove antara lain jenis tanah ber-

lumpur, lempung dan berpasir, tergenang air laut secara periodik, kestabilan sub-

strat, rasio antara erosi, dan perubahan lokasi sedimen yang dipengaruhi oleh laju 

aliran air tawar, muatan sedimen, dinamika pasang surut, dan angin. Pentingnya 

perubahan sedimentasi terhadap spesies mangrove tercermin dari kemampuan 
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mangrove untuk menahan berbagai dampak terhadap ekosistemnya. Perubahan 

utama sedimentasi dalam ambang kritis meliputi: (1) akumulasi sedimen dan ko-

lonisasi oleh mangrove; (2) nutrien, polutan, dan endapan lumpur yang dapat me-

nyimpan nutrisi dan menyaring zat beracun. 

d. Oksigen terlarut 

Tumbuhan dan hewan yang berasosiasi dengan mangrove membutuhkan oksigen 

terlarut untuk proses fotosintesis dan respirasi (Aksornkoae, 1993). Tanah man-

grove umumnya berlumpur dan selalu jenuh air, sehingga hanya ada sedikit rong-

ga udara untuk menyerap oksigen. Kadar oksigen terlarut di perairan mangrove 

umumnya lebih rendah dibandingkan dengan di laut terbuka (Bengen dan Dutton, 

2004). Mengingat oksigen diserap untuk penguraian bahan organik, kandungan 

oksigen akan lebih rendah disebabkan kelebihan bahan organik, sehingga mem-

bentuk zona anoksik. Oksigen pada permukaan sedimen digunakan oleh bakteri 

untuk dekomposisi bahan organik dan respirasi (Aksornkoae, 1993). Oksigen ter-

larut berasal dari sirkulasi pasang surut dan pengaruh atmosfer. 

Untuk mengatasi kekurangan oksigen, tanaman mangrove beradaptasi melalui sis-

tem perakaran yang unik. Contohnya adalah Avicennia sp. dan Sonneratia sp. Je-

nis mangrove tersebut mengatasinya dengan adanya sel-sel udara pada akar. Ada-

nya lubang-lubang di tanah yang dibuat oleh hewan seperti kepiting juga bisa me-

ngatasi kekurangan oksigen. Konsentrasi oksigen terlarut bervariasi menurut wak-

tu, musim, kesuburan tanah, dan keragaman tanaman dan hewan akuatik. Konsen-

trasi oksigen terlarut harian tertinggi terjadi pada siang hari dan terendah pada 

malam hari. 

e. Pasang surut air laut 

Durasi pasang surut memiliki pengaruh besar terhadap variasi salinitas di kawasan 

mangrove (Aksornkoae, 1993). Salinitas air laut meningkat pada saat pasang dan 

menurun pada saat surut. Hal ini dapat membatasi zonasi dan sebaran jenis man-

grove, terutama sebaran horizontal (Kusmana et al., 2008). Area dari pasang surut 

tengah sampai pasang surut tertinggi merupakan zona pertumbuhan mangrove 



11 

 

(Bengen dan Dutton, 2004). Pada daerah yang selalu tergenang saat pasang se-

dang, hanya R. mucronata yang tumbuh dengan baik, sedangkan Bruguiera spp. 

dan Xylocarpus spp. jarang mendominasi di area ini. 

Ekosistem mangrove yang tumbuh pada zona pasang harian memiliki struktur dan 

kesuburan yang berbeda dengan zona pasang surut semidiurnal atau pasang cam-

puran (Aksornkoae, 1993). Rentang pasang surut dapat memengaruhi sistem pe-

rakaran mangrove. Pada daerah dengan pasang surut yang lebar, pneumatofora 

dari A. alba., S. alba., dan X. moluccensis tumbuh lebih tinggi daripada di daerah 

sempit. Bengen dan Dutton (2004) menunjukkan bahwa pada saat pasang perbani 

dan pasang purnama, mangrove sejati terbatas pada zona intertidal antara permu-

kaan laut. Mangrove dapat tumbuh hingga 45 m jika hidup dalam kondisi optimal, 

seperti di delta sungai, muara dan laguna, sehingga dapat memberikan manfaat 

ekonomi yang tinggi. 

2.4 Karbon 

Karbon adalah unsur yang paling berlimpah keempat di alam semesta dan mema-

inkan peran penting dalam kesehatan dan stabilisasi planet melalui siklus karbon. 

Secara umum, karbon akan diambil dari udara oleh organisme fotoautotrof (tum-

buhan, ganggang, dan lainnya yang mampu melakukan fotosintesis). Organisme 

tersebut, sebut saja tumbuhan, akan memproses karbon menjadi bahan makanan 

yang disebut karbohidrat, dengan proses kimia sebagai berikut : 6 CO2 + 6 H2O 

(+Sinar Matahari yang diserap Klorofil) ↔ C6H12O6 + 6 O2. 

Karbon adalah unsur kimia yang memiliki nomor atom 6 (C2) (Badan Standar-

disasi Nasional, 2011). Tumbuhan akan mengurangi karbon dioksida di atmosfer 

(CO2) diserap melalui proses fotosintesis dan tumbuhan akan menyimpannya da-

lam jaringan tumbuhan. Sampai waktunya karbon tersebut tersikluskan kembali 

ke atmosfer, karbon tersebut akan menempati salah satu dari sejumlah kantong 

karbon. Semua komponen penyusun vegetasi, baik pohon, semak, liana dan epifit, 

merupakan bagian dari biomassa atas permukaan. Di bawah permukaan tanah, 

akar tumbuhan juga merupakan penyimpan karbon selain tanah. Pada tanah 
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gambut, jumlah simpanan karbon mungkin lebih besar dibandingkan dengan sim-

panan karbon di permukaan. 

Pada umumnya unsur karbon menyusun 45-50% bahan kering (biomassa) dari ta-

naman. Karbon tersimpan dalam bahan yang sudah mati seperti serasah, batang 

pohon yang jatuh ke permukaan tanah, dan sebagai material sukar lapuk di dalam 

tanah (Whitmore, 1984). Kegiatan deforestasi menghasilkan emisi tahunan yang 

tinggi dan memberikan kontribusi yang besar terhadap efek rumah kaca. Emisi 

gas terbesar yang dihasilkan kegiatan deforestasi adalah CO2. Sejak jumlah CO2 

meningkat secara drastis di atmosfer sebagai masalah lingkungan global, berbagai 

pakar ekologi tertarik untuk menghitung jumlah karbon yang tersimpan di hutan.  

2.4.1 Proses Penyerapan Karbon 

Mekanisme tanaman dalam menyerap karbon melalui fotosintesis. Fotosintesis 

adalah proses penyusunan energi menggunakan cahaya pada organisme yang me-

miliki kloroplas. Fotosintesis adalah proses kimia yang paling penting di bumi ini. 

Kebanyakan tanaman melakukan fotosintesis pada daunnya. Proses fotosintesis 

diawali dengan reaksi terang. Pada reaksi terang, energi matahari diubah menjadi 

dan mengeluarkan oksigen. Tahap yang kedua adalah siklus calvin yang mem-

buat molekul gula dari karbon dan membutuhkan energi (ATP) yang didapat dari 

proses respirasi. Siklus ini juga membawa hasil produksi dari reaksi terang 

(Campbell et al., 2005). 

Hutan berperan dalam upaya peningkatan penyerapan CO2 di mana dengan ban-

tuan cahaya matahari dan air dari tanah, vegetasi yang berklorofil mampu menye-

rap CO2 dari atmosfer melalui proses fotosintesis. Hasil fotosintesis ini antara lain 

disimpan dalam bentuk biomassa yang menjadikan vegetasi tumbuh menjadi ma-

kin besar atau makin tinggi. Pertumbuhan ini akan berlangsung terus sampai vege-

tasi tersebut secara fisiologis berhenti tumbuh atau dipanen. Secara umum hutan 

dengan “net growth” (terutama dari pohon-pohon yang sedang berada pada fase 

pertumbuhan) mampu menyerap lebih banyak CO2, sedangkan hutan dewasa de-

ngan pertumbuhan yang kecil hanya menyimpan stok karbon tetapi tidak menye-

rap CO2 berlebih. Biomassa hutan sangat relevan dengan isu perubahan iklim. 
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Biomassa hutan berperan penting dalam siklus biogeokimia terutama dalam siklus 

karbon. Dari keseluruhan karbon hutan, sekitar 50% di antaranya tersimpan dalam 

vegetasi hutan. Sebagai konsekuensi, jika terjadi kerusakan hutan, kebakaran, 

pembalakan, dan sebagainya akan menambah jumlah karbon di atmosfer (IPCC, 

1995).  

Mangrove juga berfungsi sebagai penyerap karbon di atmosfer dan merupakan ba-

gian dari konsep blue carbon, yang mana memiliki peranan dalam menyimpan 

karbon baik pada jaringan maupun di dalam sedimen (Sondak et al., 2015). Eko-

sistem mangrove yang lestari tentu sangat diperlukan, sebab ekosistem mangrove 

merupakan salah satu ekosistem yang mampu mereduksi CO2 melalui mekanisme 

“sekuestrasi” yaitu penyerapan karbon dari atmosfer dan penyimpanannya dalam 

beberapa kompartemen seperti tumbuhan, serasah dan materi organik tanah 

(Hairiah dan Subekti, 2007). Proses penyerapan karbon dioksida di atmosfir, me-

lalui proses fotosintesis pada ekosistem mangrove dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Siklus karbon pada ekosistem mangrove yang dimodifikasi 

dari Howard et al. (2017) 
 

Karbon diambil dari atmosfer pada saat mangrove melakukan fotosintesis (panah 

hijau pada Gambar 3) untuk mengubah karbon dioksida menjadi karbohidrat, dan 

melepaskan oksigen ke atmosfer dalam proses respirasi. Selanjutnya, CO2 yang 

diubah menjadi karbohidrat didistribusikan ke seluruh tubuh mangrove dan ditim-

bun dalam bentuk daun, batang, cabang, buah dan bunga dan diubah dalam bentuk 

biomassa (Hairiah et al., 2011). Proses fotosintesis ini berlangsung dengan faktor 
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yang memengaruhi seperti kondisi lingkungan (suhu, kecepatan angin, kelembab-

an, dan konsentrasi CO2), sejarah hidup daun-daun, ketersediaan nutrisi dan ke-

lembaban tanah, pertukaran gas pada stomata, dan jalur tertentu fotosintesis (Roy 

et al., 2001). 

Pada sebagian besar ekosistem, bahan vegetasi membusuk dan melepaskan karbon 

kembali ke atmosfer. Jumlah karbon dalam bentuk karbon bebas sangat dipenga-

ruhi oleh faktor antropogenik, seperti penggunaan lahan dan akibat bahan bakar 

fosil. Namun hutan mangrove justru mengandung sejumlah besar bahan organik 

yang tidak membusuk, sehingga karbon terikat membentuk biomassa tubuh 

(Wirakusumah, 2003). Selain itu, jumlah karbon pada atmosfer juga dipengaruhi 

oleh besarnya hasil proses fotosintesis, dan respirasi pada vegetasi, tanah dan de-

tritus. Karbon organik dalam dedaunan hijau kemudian masuk ke tubuh organis-

me melalui proses pencernaan dan kembali ke udara melalui proses respirasi. 

Rangkaian proses ini menghasilkan siklus yang disebut dengan siklus karbon 

(Gambar 4). 

 
 Gambar 4. Siklus karbon global yang dimodifikasi dari IPCC (2007). 

 

Saat kandungan CO2 dalam atmosfer bumi mengalami peningkatan, yang disebab-

kan oleh aktivitas antropogenik maupun alam, potensi emisi rumah kaca (ERK) 

pun naik sehingga mengakibatkan suhu bumi meningkat (Gambar 4). Dengan ada-

nya tempat penyimpanan karbon seperti halnya mangrove pada ekosistem pesisir, 
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dapat membantu kandungan CO2 yang terdapat di atmosfer menurun dan meng-

akibatkan penurunan intensitas emisi rumah kaca. Hutan mangrove merupakan 

salah satu kawasan yang dapat mengatur emisi rumah kaca. Dengan adanya pe-

nurunan luas hutan mangrove akan mengakibatkan daya simpan karbon pun me-

nurun. Penebangan hutan akan mengakibatkan karbon yang terikat dalam bio-

massa terlepas dari rosot karbon dalam bentuk CO2 dan masuk ke dalam atmosfer 

sehingga kadar CO2 dalam atmosfer menjadi naik (Soemarwoto, 1998). 

2.4.2 Proses Penyimpanan Karbon 

Karbon juga masih tersimpan pada bahan organik mati dan produk-produk berba-

sis biomassa, seperti produk kayu, baik ketika masih dipergunakan maupun sudah 

berada di tempat penimbunan. Dalam siklus karbon, vegetasi melalui fotosintesis 

mengubah CO2 dari udara dan air menghasilkan karbohidrat dan oksigen. Karbo-

hidrat yang terbentuk disimpan oleh vegetasi dan sebagian oksigen dilepaskan ke 

atmosfer (Fardiaz, 1992). Menurut Whitmore (1984) umumnya karbon menyusun 

45–50% berat kering dari biomassa. Menurut Dury et al. (2002) biomassa karbon 

pada tegakan hutan terdapat pada: 

a.  Pohon dan akar (Tr), yaitu pada biomassa hidup baik yang terdapat di atas per-

mukaan tanah atau di bawah permukaan dari berbagai jenis pohon, termasuk 

batang, daun, cabang, dan akar;  

b.  Vegetasi lain (OV), yaitu pada vegetasi bukan pohon (semak, belukar, herba, 

dan rerumputan);  

c.  Sampah hutan, yaitu pada biomassa mati di atas lantai hutan, termasuk sisa pe-

manenan ; dan  

d.  Tanah (S), yaitu pada karbon tersimpan dalam bahan organik (humus) maupun 

dalam bentuk mineral karbon. Karbon dalam tanah mungkin mengalami pe-

ningkatan atau penurunan bergantung pada kondisi tempat sebelumnya dan 

kondisi pengolahan. 
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2.4.3 Biomassa Penyimpanan Karbon 

 

Biomassa adalah total berat atau volume organisme dalam suatu area atau volume 

tertentu (IPCC,1995). Biomassa juga didefinisikan sebagai total jumlah materi hi-

dup di atas permukaan pada suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan ton berat 

kering per satuan luas (Brown, 1997). Pengukuran biomassa hutan mencakup se-

luruh biomassa hidup di atas dan di bawah permukaan dari pepohonan, semak, 

palem, anakan pohon, dan tumbuhan bawah lainnya, tumbuhan menjalar, liana, 

epifit dan sebagainya ditambah dengan biomassa dari tumbuhan mati seperti kayu 

dan serasah (IPCC,1995).  

Proporsi terbesar penyimpanan karbon di daratan umumnya terdapat pada kom-

ponen pepohonan. Jumlah karbon dalam tegakan pohon dipengaruhi oleh proses 

fotosintesis dan respirasi dari tegakan pohon yang akan memengaruhi jumlah kar-

bon dioksida bebas di atmosfer (Muhdi, 2008). Hubungan timbal balik ini meru-

pakan proses pengikatan dan pelepasan karbon bebas di atmosfer menjadi karbon 

terikat pada tegakan pohon. Tegakan pohon menggunakan energi cahaya matahari 

untuk memecah molekul air dan menggabungkannya dengan karbon dioksida un-

tuk dijadikan karbohidrat. 

Dalam inventarisasi karbon hutan, carbon pool (kantung karbon) yang diperhi-

tungkan setidaknya ada 4 kantung karbon. Kantong karbon adalah wadah dengan 

kapasitas untuk menyimpan karbon dan melepaskannya. Keempat kantong karbon 

tersebut adalah biomassa atas permukaan, biomassa bawah permukaan, bahan or-

ganik mati, dan karbon organik tanah, sedangkan pengertian dari masing-masing 4 

kantung karbon adalah sebagai berikut: 

a.  Biomassa atas permukaan tanah adalah semua material hidup di atas permuka-

an tanah. Termasuk bagian dari kantong karbon di permukaan tanah ini adalah 

pada batang, tunggul, cabang, kulit kayu, biji, dan daun dari vegetasi, baik dari 

strata pohon maupun dari strata tumbuhan bawah di lantai hutan.  

b.  Biomassa bawah permukaan tanah adalah semua biomassa dari akar tumbuhan 

yang hidup. Pengertian akar ini berlaku hingga ukuran diameter tertentu yang 

ditetapkan. Hal ini dilakukan sebab akar tumbuhan dengan diameter yang lebih 
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kecil dari ketentuan cenderung sulit untuk dibedakan dengan bahan organik 

tanah dan serasah.  

c.  Bahan organik mati meliputi kayu mati dan serasah. Serasah dinyatakan seba-

gai semua bahan organik mati dengan berbagai tingkat dekomposisi yang ter-

letak di permukaan tanah. Kayu mati, akar mati, dan tunggul dengan diameter 

lebih besar dari diameter yang telah ditetapkan adalah semua bahan organik 

mati yang tidak tercakup dalam serasah baik yang masih tegak maupun yang 

roboh di tanah.  

d.  Karbon organik tanah mencakup karbon pada tanah mineral dan tanah organik 

termasuk gambut. 

Hutan, tanah, laut, dan atmosfer semuanya menyimpan karbon yang berpindah 

secara dinamis di antara tempat-tempat penyimpanan tersebut sepanjang waktu. 

Tempat penyimpanan ini disebut dengan kantong karbon aktif (active carbon 

pool). Penggundulan hutan akan mengubah kesetimbangan karbon dengan me-

ningkatkan jumlah karbon yang berada di atmosfer dan mengurangi karbon yang 

tersimpan di hutan, tetapi hal ini tidak menambah jumlah keseluruhan karbon 

yang berinteraksi dengan atmosfer. Tumbuhan akan mengurangi karbon di atmos-

fer melalui proses fotosintesis dengan menyerap CO2 dan menyimpannya dalam 

jaringan tumbuhan. Penyusun vegetasi baik pohon, semak, liana, dan epifit meru-

pakan bagian dari biomassa atas permukaan. Akar tumbuhan di bawah permukaan 

tanah juga merupakan penyimpan karbon selain tanah tersebut (Sutaryo, 2009). 

2.5 Metode Menghitung Biomassa 

Menurut Katili et al. (2020) terdapat 4 metode utama untuk menghitung biomassa, 

yaitu (1) sampling dengan pemanenan (destructive sampling); (2) sampling tanpa 

pemanenan (non-destructive sampling); (3) Pendugaan melalui penginderaan ja-

uh; dan (4) pembuatan model. Untuk masing-masing metode tersebut, persamaan 

alometrik digunakan untuk mengekstrapolasi cuplikan data ke area yang lebih lu-

as. Penggunaan persamaan alometrik standar yang telah dipublikasikan sering di-

lakukan, tetapi karena koefisien persamaan alometrik ini bervariasi untuk setiap 

lokasi dan spesies, penggunaan persamaan standar ini dapat mengakibatkan galat 

(error) yang signifikan dalam mengestimasikan biomassa suatu vegetasi. Hal ini 
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disebabkan koefisien persamaan alometrik bervariasi untuk setiap lokasi dan spe-

sies. Menurut Katili et al. (2020), metode untuk menghitung biomassa adalah 

sebagai berikut: 

1. Sampling dengan pemanenan 

Metode ini dilaksanakan dengan memanen seluruh bagian tumbuhan termasuk 

akarnya, mengeringkannya dan menimbang berat biomassanya. Pengukuran de-

ngan metode ini untuk mengukur biomassa hutan dapat dilakukan dengan mengu-

lang beberapa area cuplikan atau melakukan ekstrapolasi untuk area yang lebih 

luas dengan menggunakan persamaan alometrik. Meskipun metode ini terhitung 

akurat untuk menghitung biomassa pada cakupan area kecil, yang menjadi bahan 

pertimbangan adalah metode ini terhitung mahal, sangat memakan waktu dan me-

rusak ekosistem. 

 

2. Sampling tanpa pemanenan 

Metode ini merupakan cara sampling dengan melakukan pengukuran tanpa mela-

kukan pemanenan. Metode sampling tanpa pemanenan dilakukan dengan mengu-

kur tinggi atau diameter pohon dan menggunakan persamaan alometrik untuk me-

ngekstrapolasi biomassa.  

 

3. Pendugaan melalui penginderaan jauh 

Penggunaan teknologi penginderaan jauh umumnya tidak dianjurkan terutama un-

tuk proyek-proyek dengan skala kecil. Kendala yang umumnya adalah karena tek-

nologi ini relatif mahal dan secara teknis membutuhkan keahlian tertentu yang 

mungkin tidak dimiliki oleh pelaksana proyek. Metode ini juga kurang efektif pa-

da daerah aliran sungai, pedesaan atau wanatani (agroforestry) yang berupa mo-

saik dari berbagai penggunaan lahan dengan persil berukuran kecil (beberapa hek-

tar saja). 

 

4. Pembuatan model 

Model digunakan untuk menghitung estimasi biomassa dengan frekuensi dan in-

tensitas pengamatan in situ atau penginderaan jauh yang terbatas. Umumnya, 

model empiris ini didasarkan pada jaringan dari sampel plot yang diukur berulang, 
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yang mempunyai estimasi biomassa yang sudah menyatu atau melalui persamaan 

alometrik yang mengonversi volume menjadi biomassa.   
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus - November 2022. Lokasi peneli-

tian yaitu pada kawasan mangrove Kelurahan Kota Karang , Kecamatan Teluk 

Betung Timur, Kota Bandar Lampung dan kawasan ekowisata mangrove desa 

Karya Tunggal, Kecamatan Katibung, Kabupaten Lampung Selatan. Peta pene-

litian disajikan pada Gambar 5 dan 6. 

 

Gambar 5. Peta lokasi penelitian di Kota Karang. 
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Gambar 6. Peta lokasi penelitian di Karya Tunggal. 

 

3.2 Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Alat-alat penelitian 

No. Nama Alat Kegunaan 

1. Lux meter Mengukur intensitas cahaya di kanopi 

mangrove. 

2. Handphone Dokumentasi dan pengambilan data 

lapang. 

3. Tali raffia Membuat transek kuadran dan penan-

da stasiun pengamatan. 

4.  Roll meter Mengukur transek. 

5. Topi Perlengkapan dasar pribadi. 

6. Sepatu allbike Perlengkapan dasar pribadi. 

7. Papan ujian Alas untuk mencatat. 

8. Alat tulis Mencatat hasil pengamatan. 

9. Meteran jahit Menghitung lingkar batang pohon dan 

anakan mangrove. 
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3.3 Prosedur Penelitian 

3.3.1 Tahap Persiapan 

Tahap ini merupakan tahap awal penelitian yaitu studi literatur, kegiatan obser-

vasi/survei lapangan dengan cara mengumpulkan informasi dari masyarakat se-

tempat tentang sejarah di lokasi penelitian kemudian menyiapkan alat-alat yang 

akan digunakan dalam penelitian di lapangan. 

3.3.2 Penentuan Stasiun dan Plot Pengamatan 

Penentuan lokasi ini dilakukan secara purposive sampling. Menurut Sugaepi 

(2013) purposive adalah suatu teknik penentuan lokasi secara sengaja. Pengambil-

an data dalam penelitian ini menggunakan metode sampling tanpa pemanenan. 

Pengamatan dilakukan pada plot pengamatan. Setiap stasiun dibagi menjadi 5 plot 

dengan jarak antar plot 50 m setiap plot, kemudian dibagi menjadi 5 sub plot pe-

ngamatan dan menggunakan transek kuadrat yang berukuran 10x10 m. Jarak an-

tara subplot adalah 10 m. Plot pengamatan dibuat tegak lurus dari garis pantai 

menggunakan metode transek garis. Subplot ditempatkan berselang-seling di sisi 

kiri dan kanan transek garis. Skema penempatan plot dan subplot disajikan pada 

Gambar 7.  

      

Gambar 7. Skema untuk pengambilan data. 

Keterangan: a. Penempatan plot dan sub plot di setiap stasiun 

 b. Ukuran transek kuadrat pada setiap sub plot 

(a) 

(b) 

(b) 
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3.4 Parameter yang Diamati 

3.4.1 Identifikasi Jenis Mangrove 

Pengamatan jenis mangrove dilakukan pada setiap subplot. Jenis yang ditemukan 

diidentifikasi berdasarkan karakter kunci identifikasi seperti jenis akar, morfologi 

daun dan alat reproduksi (bunga dan buah). Identifikasi dilakukan dengan men-

cocokkan karakter kunci tersebut dengan panduan identifikasi pada aplikasi Mon-

Mang 2.0. 

3.4.2 Diameter dan Tinggi Mangrove 

Data diameter diukur dari setiap tegakan yang masuk ke dalam kriteria pohon 

berdasarkan Ghufrona et al. (2015). Data diameter diperoleh dari pengukuran 

lingkar batang. Pengukuran keliling lingkar batang dilakukan pada posisi yang 

sama dengan tinggi dada orang dewasa (± 1,3 m). hasil pengukuran keliling ini 

kemudian dikonversi menjadi diameter batang dengan persamaan: 

DBH = 
GBH

π
…………………………………………………………..…………(1) 

Keterangan: 

 

DBH : Diameter at breast height / diameter pohon setinggi dada (cm) 

GBH : Girth at breast height / keliling lingkar batang pohon setinggi dada (cm) 

π : 3,14 

Untuk kondisi tertentu, misalnya terdapat percabangan atau jenis akar, penentuan 

tinggi pohon setinggi dada akan ditentukan berdasarkan Keputusan Menteri Ne-

gara Lingkungan Hidup Nomor 201 Tahun 2004 tentang Kriteria Baku dan Pedo-

man Penentuan Kerusakan Mangrove, posisi pengukuran ditampilkan pada Gam-

bar 8. 
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Gambar 8. Posisi pengukuran lingkar batang pohon mangrove pada bebe-

rapa tipe batang, yang dipengaruhi oleh sistem perakaran dan 

percabangan. 

Sumber: (KepMen LH No. 201 Tahun 2004) 

Tinggi pohon diukur dengan metode pythagoras, yaitu perbandingan sisi miring 

dengan sisi sejajar pengamat. Sisi miring ditentukan dengan sudut antara penga-

mat yang berada pada ketinggian setinggi dada dan puncak pohon. Sisi mendatar 

adalah jarak antara pohon dan pengamat. Penentuan sudut dan perhitungan dilaku-

kan dengan bantuan aplikasi MonMang 2.0 dan seluruh data dicatat pada aplikasi. 

Perhitungan tinggi pohon dihitung pada persamaan 2, sedangkan ilustrasi penen-

tuan sisi miring, tinggi dan sudut disajikan pada Gambar 9. 

H = H0 + (d x tan θ) ……………………………………………..…………(2) 

Keterangan: 

 

H : Tinggi pohon (m) 

H0 : Tinggi mata pengamat (m) 

𝜑 : Jarak pengukuran (m) 

θ : Sudut ujung tertinggi kanopi (°) 

 

Gambar 9. Teknik pengambilan data estimasi tinggi tegakan pohon. 

Sumber: Dharmawan et al. (2020) 
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Selain data diameter dan tinggi pohon, dicatat pula data jumlah semai di setiap 

subplot serta persentase tutupan sampah. Estimasi penutupan sampah plastik di-

bagi lima kategori, yaitu: 0% (tidak ada tutupan sampah); 1-25% (ada sedikit tu-

tupan sampah / jumlahnya jarang); 25-50% (sampah menutupi hampir di sebagian 

substrat); 50-75% (penutupan sampah lebih banyak dibandingkan dengan substrat; 

dan 75-100% (sampah menutupi hampir bahkan seluruh substrat). 

3.4.3 Tutupan Kanopi 

Data tutupan kanopi diukur pada setiap subplot. Data tutupan kanopi didapatkan 

dengan metode hemisperichal photography. Metode hemisperichal photography  

dilakukan dengan mengambil foto tutupan kanopi di setiap subplot. Subplot di-

bagi menjadi 4 bagian kecil berukuran 5 x 5 m² (Gambar 10). Foto diambil dari 

bagian tengah subplot yang dibagi di antara pohon. Kamera diletakkan dengan 

lensa menghadap ke atas pada posisi yang sejajar dengan ketinggian pohon se-

tinggi dada (DBH). Ilustrasi pengambilan foto disajikan pada Gambar 11. 

 

Gambar 10. Titik pengambilan foto dalam plot. 

Sumber: Dharmawan dan Pramudji, (2014) 

 
Gambar 11. Ilustrasi metode hemisperichal photography. 

Sumber: Dharmawan dan Pramudji, (2014) 

Tutupan kanopi dihitung berdasarkan perbandingan jumlah piksel maksimal (hi-

tam) yang bernilai 255 jumlah piksel total hasil pemotretan. Perhitungan tersebut 



26 

 

digunakan pada setiap foto hemisphere  pada persamaan (3) (Dharmawan et al., 

2020) : 

C = P255/ Ptotal x 100%………………………………………………….………(3) 

Keterangan:  

C : Persentase tutupan kanopi (%)  

P255 : Jumlah pixel yang bernilai 255, kanopi  

Ptotal : Jumlah seluruh pixel foto 

Berdasarkan keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 201 tahun 2004, kriteria 

tutupan kanopi mangrove terbagi menjadi beberapa kelompok yang ditunjukkan 

pada Tabel 2. 

Tabel 2. Kategori status degradasi mangrove dalam Kepmen LH No. 201 tahun 

2004 

Kategori Tutupan Kanopi 

Buruk/Rusak <50% 

Sedang 50-75 

Baik/Sehat ≥75% 

 

3.4.4 Indeks Luas Daun (Leaf Area Index) 

Indeks luas daun diperoleh dari intensitas cahaya yang masuk ke dalam areal 

mangrove. Pengukuran intensitas cahaya dilakukan menggunakan lux meter. 

Pengukuran intensitas cahaya dilakukan pada setiap plot pengamatan dan di luar 

area mangrove yang tidak terdapat vegetasi. Hasil pengukuran dicatat untuk 

kemudian dianalisis lebih lanjut. 

3.5 Pengolahan dan Analisis Data 

Pengolahan terhadap data yang telah diperoleh dilakukan untuk mendapatkan ha-

sil yang diinginkan. Pengolahan data meliputi kerapatan jenis, indeks kesehatan 

mangrove dan laju serapan karbon. 
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3.5.1 Kerapatan Jenis 

Data jenis mangrove dan jumlah tegakan kemudian dihitung untuk mendapatkan 

nilai kerapatan jenis, perhitungan didapat dengan persamaan (4) (Prakoso et al., 

2018): 

Di = 
𝑛𝑖

A
 ……………….…………………………………..…………………(4) 

 

Keterangan: 

 

Di : Kerapatan Jenis 

ni : Jumlah total tegakan dari suatu jenis 

A : Luas total area pengambilan sampel (m2) 
 

3.5.2 Analisis Indeks Kesehatan Mangrove 

Data yang digunakan untuk menghitung indeks kesehatan mangrove atau man-

grove health index (MHI) adalah diameter rata-rata per plot, jumlah tegakan, per-

sentase tutupan kanopi dalam setiap plot. Setiap parameter tidak dapat berperan 

sebagai nilai tunggal dalam menentukan kondisi kesehatan mangrove. Formula 

dari COREMAP CTI yang mengombinasikan antara parameter persentase tutupan 

mangrove (C), diameter rata-rata (D) dan jumlah tegakan (Nsp) menghasilkan satu 

nilai kombinasi mangrove health index yang dapat digunakan dalam menginter-

pretasikan kesehatan mangrove yang diukur. Adapun formula dapat dilihat pada 

persamaan (5) (Dharmawan dan Ulumuddin, 2020): 

MHI = (SC + SD + SNsp): 3 * 10………………………………………………….(5) 

Dimana nilai didapat dari: 

SC : 0,25C – 13,06 

SD : 0,45D + 1,42 

SNsp : 0,13Nsp + 4,1 

Keterangan: 

MHI : Mangrove health index /indeks kesehatan mangrove 

S : Skor 

C : Persentase tutupan kanopi (%) 

D : Diameter batang (cm) 

Nsp : Jumlah tegakan 
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Indeks kesehatan mangrove yang diperoleh selanjutnya dianalisis berdasarkan tiga 

kategori berbeda (Dharmawan, 2021), yang dapat dilihat pada Tabel 3.  

 

Tabel 3. Kategori kondisi mangrove berdasarkan MHI 

            Kategori MHI 

Buruk < 33,33% 

Sedang 33,33% ≤ MHI < 66,67% 

Baik ≥ 66,67% 

 

3.5.3 Analisis Leaf Area Index (LAI) 

Data pengukuran intensitas cahaya di dalam area dan di luar area mangrove digu-

nakan untuk menghitung indeks luas daun (leaf area index) seperti pada persama-

an (6) (Sahu dan Kathiresan, 2019): 

𝐿𝐴𝐼 =
𝐿𝑜𝑔 𝑒

(
𝐼

𝐼0
)

−𝑘
……………………………………………………….……..……(6) 

Keterangan: 

LAI : Leaf area index (luas area (𝑚2)) 

I : Intensitas cahaya di bawah kanopi (lux) 

𝐼0 : Intensitas cahaya di luar kanopi (lux) 

k : Kanopi koefisien mangrove (0,5) 

 

Untuk mengetahui pengaruh posisi matahari terhadap bumi, nilai LAI yang dipe-

roleh dari persamaan (6) dikoreksi menurut Clough et al. (1997), menjadi persa-

maan (7): 

𝐿𝐴𝐼 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 = 𝐿𝐴𝐼 𝑥 𝑐𝑜𝑠 (
𝛼 𝑥 3.14

180
)……………………………………..………(7) 

Nilai 𝛼 merupakan sudut zenith matahari, yaitu sudut antara radiasi matahari ter-

hadap garis normal dari permukaan horizontal. Nilai 𝛼 dihitung menggunakan ap-

likasi yang disediakan secara daring melalui laman http://solardat.uoregon.edu/ 

SolarPositionCalculator.html. Nilai 𝛼 dihitung dengan memasukkan data lintang, 

bujur, tanggal, dan jam saat pengambilan data. 

http://solardat.uoregon.edu/%20SolarPositionCalculator.html
http://solardat.uoregon.edu/%20SolarPositionCalculator.html
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3.5.4 Estimasi Serapan Karbon 

Hasil perhitungan LAI terkoreksi dari persamaan (7), kemudian digunakan untuk 

menghitung jumlah serapan karbon. Nilai serapan karbon dihitung menggunakan 

persamaan menurut Kathiresan (2011): 

𝑃 = 𝐿𝐴𝐼 𝑡𝑒𝑟𝑘𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 𝑥 𝜑 𝑥 𝑡……………………………………………..……(8) 

Keterangan: 

 

P  : Fotosintesis bersih (𝑔𝑟−𝑐/𝑚2/ℎ𝑎𝑟𝑖) 
LAI terkoreksi : Leaf area index terkoreksi 

𝜑  : Konstanta laju fotosintesis (0,216) (𝑔𝑟−𝑐/𝑚2) 

t  : Panjang hari siang 

Seluruh hasil perhitungan dianalisis secara deskriptif, dan ditampilkan dalam gra-

fik, yang selanjutnya dilihat sebaran dan kecenderungan datanya. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Indeks kesehatan mangrove di Kota Karang lebih rendah dibandingkan dengan 

di Karya Tunggal. 

2. Laju serapan karbon di Kota Karang lebih rendah dibandingkan dengan di 

Karya Tunggal. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, saran yang dapat diberikan adalah: 

1. Menjaga kelestarian hutan mangrove karena berfungsi untuk menyerap CO2. 

2. Melakukan upaya peningkatan luasan hutan mangrove melalui penanaman 

kembali. 

3. Mengurangi dampak pencemaran (sampah) yang dapat mengurangi indeks 

kesehatan mangrove.  
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