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Oleh 

 

AKIP MAULANA YUSUP 

 

 

Hutan mangrove merupakan bentuk nyata yang membantu menahan air laut agar 

tidak mengikis daratan di garis pantai. Taman Alam Angke Kapuk (TWA) di 

Desa Kamal Muara, Kecamatan Pejaringan, memiliki potensi besar untuk 

konservasi dan sebagai ruang terbuka hijau yang berdampak positif berupa jasa 

lingkungan bagi daerah sekitarnya. Pentingnya menjaga Ekosistem Mangrove 

(MAK) Angke Kapuk sebagai salah satu ekosistem yang tersisa di pantai utara 

Jakarta dan memiliki sejumlah jasa ekosistem, saat ini menghadapi potensi 

ancaman degradasi yang perlu segera diantisipasi. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui Indeks Nilai Penting (INP), Indeks Keanekaragaman (H'), 

Indeks Kemerataan (E) dan Indeks Kekayaan Spesies (R) dan mengestimasi nilai 

simpanan karbon. Penelitian ini dilakukan di Taman Alam Angke Kapuk yang 

memiliki luas 99,82 ha. Penelitian ini dilakukan selama kurang lebih 1 bulan, 

yaitu dari bulan Juli hingga Agustus 2024. Pengambilan sampel dilakukan dengan 

menggunakan teknik pengambilan sampel. Untuk menghitung total stok karbon 

tutupan lahan atau penggunaan lahan didasarkan pada kandungan biomassa 

vegetasi tegakan Hutan Mangrove. Penelitian ini memiliki 23 plot di mana jumlah 

penyimpanan karbon yang terkandung bervariasi. Perhitungan Indeks Nilai 

Penting (INP) di lokasi penelitian Taman Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK) 

untuk fase pohon yang tertinggi terdapat pada jenis individu Api-api Hitam 

(Avicennia alba), Api-api Putih (Avicennia marina) dan Anggur Laut (Coccoloba 

uvifera). Hasil perhitungan Indeks Keanekaragaman Hayati (H’) sebesar 0,72, 

Indeks Kemerataan Jenis (E) sebesar 0,67, dan Indeks Kekayaan Jenis (R) sebesar 

0,71. estimasi simpanan karbon dengan rerata sebesar 62,9 tC/ha dengan interval 

nilai berkisar antara 53,02 tC/ha sampai 72,69 tC/ha serta memiliki sampling 

error sebesar 15,64%. 

 

Kata Kunci : Stok Karbon, Keanekaragaman Jenis Vegetasi, Mangrove 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

ESTIMATION OF CARBON STORAGE AND DIVERSITY OF 

VEGETATION SPECIES IN MANGROVE ECOSYSTEMS IN THE ANGKE 

KAPUK NATURE PARK AREA, NORTH JAKARTA 

 

 

By 

 

AKIP MAULANA YUSUP 

 

 

Mangrove forests are a tangible form that helps keep seawater from eroding the 

land on the coastline. Angke Kapuk Nature Park (TWA) in Kamal Muara Village, 

Pejaringan District, has great potential for conservation and as a green open 

space that has a positive impact in the form of environmental services for the 

surrounding area. The importance of maintaining the Angke Kapuk Mangrove 

Ecosystem (MAK) as one of the remaining ecosystems on the north coast of 

Jakarta and has some ecosystem services, currently faces a potential threat of 

degradation that needs to be anticipated immediately. The purpose of this study is 

to determine the Important Value Index (INP), Diversity Index (H'), Evenness 

Index (E), and Species Richness Index (R) and estimate the value of carbon 

storage. This research was conducted in Angke Kapuk Nature Park which has an 

area of 99.82 ha. This research was carried out for approximately 1 month, from 

July to August 2024. Sampling was carried out using a sampling technique. Land 

cover or land use is based on the biomass content of mangrove forest stands to 

calculate the total carbon stock. The study had 23 plots in which the amount of 

carbon stored in it varied. The calculation of the Important Value Index (INP) at 

the Angke Kapuk Nature Tourism Park (TWAAK) research site for the highest tree 

phase was found in the individual species of Api-api Hitam (Avicennia alba), Api-

api Putih (Avicennia marina) and Anggur Laut (Coccoloba uvifera). The results 

of the calculation of the Biodiversity Index (H') were 0.72, the Type Evenness 

Index (E) was 0.67, and the Type Wealth Index (R) was 0.71. The estimated 

carbon storage with an average of 62.9 tC/ha with a value interval ranging from 

53.02 tC/ha to 72.69 tC/ha and had a sampling error of 15.64%. 

 

Keywords: Carbon Stock, Diversity of Vegetation Types, Mangrove 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1. Latar Belakang 

Hutan merupakan sumber daya alam yang berperan penting pada lini 

kehidupan, baik dari ekonomi, sosial, budaya, dan lingkungan (Widodo dan Sidik, 

2020). Areal hutan yang semakin berkurang tentunya menyebabkan punahnya 

berbagai jenis spesies yang menyebabkan berbagai dampak termasuk 

menimbulkan efek gas rumah kaca (Novalia, 2017). Hutan Indonesia adalah hutan 

yang sering disebut salah satu paru dunia yang menyumbangkan oksigen untuk 

keberlangsungan makhluk hidup yang dapat meyerap karbon dioksida yakni 

karbon yang berbahaya dan menghasilkan gas oksigen yang diperlukan oleh 

manusia (Shafitri et al., 2018). 

Hutan memiliki fungsi penting seperti perlindungan, produksi dan 

konservasi. Hutan merupakan penyerap karbon terbesar dan memainkan peranan 

penting dalam siklus karbon global serta dapat menyimpan karbon sekurang-

kurangnya 10 kali lebih besar dibandingkan dengan tipe vegetasi lain. Pengukuran 

besar penyerapan karbondioksida (CO2) oleh pohon dapat diduga dari biomassa 

pohon. Kerusakan hutan, perubahan iklim, dan pemanasan global secara tidak 

langsung menyebabkan manfaat hutan berkurang. Upaya menguranginya dengan 

cara penanaman vegetasi pada lahan yang kosong atau merehabilitasi hutan akan 

membantu menyerap kelebihan karbondioksida (CO2) di atmosfer (Adinugroho et 

al., 2006). 

Hutan mangrove sangat membantu dalam mengontrol air laut agar tidak 

mengikis tanah di sekitar pantai. Sebagai komunitas vegetasi pantai tropis, 

ekosistem mangrove terdiri dari berbagai spesies mangrove yang tumbuh subur 

dan berkembang karena pasang surut air laut dan air laut berlumpur. Habitat 

mangrove terletak di daerah di mana air laut dan muara sungai berkumpul. Ketika 
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air sungai mengalir dari darat ke laut, mereka berkumpul di ekosistem mangrove, 

sehingga air di sekeliling mangrove menjadi payau (Yeni et al., 2020). 

Deforestrasi, perubahan iklim, dan pemanasan global secara tidak langsung 

mengurangi manfaat hutan. Upaya untuk menguranginya dengan cara penanaman 

vegetasi di lahan yang kosong atau memulihkan hutan akan membantu menyerap 

kelebihan karbondioksida (CO2) dari atmosfer (Adinugroho et al., 2006).   

Salah satu fungsi ekologis pada hutan mangrove diantaranya adalah sebagai 

sumber karbon tinggi, yang merupakan aspek penting dari upaya konservasi di 

kawasan tersebut. Indonesia sendiri memiliki kawasan hutan mangrove yang 

cukup luas. Cadangan karbon global rata-rata yang dimiliki oleh ekosistem 

mangrove diperkirakan sebesar 956 MgC ha
-1

, yang jauh lebih tinggi 

dibandingkan hutan hujan tropis, lahan gambut, rawa asin, dan padang lamun 

(Kusumaningtya et al., 2019). Cadangan karbon di hutan mangrove lebih tinggi 

dibandingkan dengan simpanan karbon pada tipe hutan lainnya, dengan simpanan 

karbon terbesar terdapat pada sedimen mangrove. Daun dan ranting pohon 

mangrove yang gugur didekomposisi oleh mikroorganisme, dan menjadi salah 

satu sumber bahan organik pada sedimen mangrove (Fella et al., 2020).  

Kawasan pesisir utara Jakarta merupakan salah satu ekosistem di Teluk 

Jakarta yang mengalami tekanan lingkungan. Tekanan tersebut salah satu 

penyebabnya adalah penumpukan konsentrasi penduduk sebagai akibat dari 

pembangunan wilayah yang mengalami pertumbuhan di berbagai sektor seperti 

pusat perdagangan, permukiman, pusat pemerintahan, rekreasi, pendidikan, dan 

lain-lain (Agus et al., 2014). Hutan mangrove Taman Wisata Angke Kapuk 

menjadi penyimpan potensi baik secara fisik, ekonomi dan ekologi. Hutan 

mangrove berperan sebagai pencegah dan penahan intrusi air laut ke darat, 

perluasan lahan atau tanah timbul, penghasil oksigen dan menahan pencemaran 

lingkungan hususnya sekitar pantai.  

Taman Wisata Alam (TWA) Angke Kapuk di Desa Kamal Muara, 

Kecamatan Pejaringan, memiliki potensi besar untuk konservasi dan sebagai 

ruang terbuka hijau yang memiliki dampak positif berupa jasa lingkungan untuk 

sekitarnya. Pentingnya menjaga Ekosistem Mangrove Angke Kapuk (MAK) 

sebagai salah satu ekosistem yang tersisa di pesisir utara Jakarta dan memiliki 
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sejumlah jasa ekosistem, saat ini tengah menghadapi potensi ancaman degradasi 

sehingga perlu segera diantisipasi (Sofian et al., 2020). Salah satunya adalah 

kawan Taman Wisata Alam Angke Kapuk yang memiliki potensi besar dalam hal 

penyimpan karbon untuk kawasan DKI Jakarta khusunya Jakarta Utara. 

Secara ekologis hutan mangove memiliki peran sebagai tempat berkembang 

biak ikan dan lokasi pemijahan ikan atau dikenal dengan istilah spawning ground, 

menjadi lokasi atau tempat berkembang biak (nursery ground), tempat mencari 

makan atau feeding ground bagi organisme di sekitarnya, dan penyedia makanan 

bagi berbagai macam biota laut. Hutan mangrove mampu memberikan manfaat 

bagi masyarakat sekitar seperti sumber pencaharian bahan pangan dan 

memberikan kontribusi nyata dalam peningkatan ekonomi masyarakat sekitar 

hutan (Indrian et al., 2014).  

 
 
1.2. Permasalahan Penelitian 

Hutan mangrove di Taman Wisata Alam Angke Kapuk merupakan kawasan 

konservasi mangrove di Daerah Khusus Jakarta. Oleh karena itu perlu dilakukan 

pengkajian terhadap potensi ekosistem mangrove terutama kemampuan 

penyimpan karbon. Berdasarkan uraian tersebut bahwa permasalahan dari 

penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Berapa nilai Indeks Nilai Penting (INP) pada kawasan Taman Wisata Alam 

Angke Kapuk? 

2. Berapa nilai Indeks Keanekaragaman Hayati (H`), Indeks Kemerataan (E) 

dan Indek Kekayaan Jenis (R) pada kawasan Taman Wisata Alam Angke 

Kapuk? 

3. Berapa estimasi nilai simpanan karbon pada Hutan Mangrove di kawasan 

Taman Wisata Alam Angke Kapuk? 

 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang bahwa tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 
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1. Mengetahui Indeks Nilai Penting (INP), pada Hutan Mangrove di kawasan 

Taman Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK), Penjaringan, Jakarta Utara, 

DKI Jakarta.  

2. Mengetahui nilai dan kategori Indeks Keanekaragaman Hayati (H’), Indeks 

Kemerataan (E) dan Indeks Kekayaan Jenis (R) di kawasan Taman Wisata 

Alam Angke Kapuk (TWAAK), Penjaringan, Jakarta Utara, DKI Jakarta. 

3. Menduga nilai simpanan karbon pada Ekosistem Mangrove di kawasan 

Taman Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK),  Penjaringan, Jakarta Utara, 

DKI Jakarta. 

 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut.  

1. Menghasilkan Informasi dan data mengenai estimasi simpanan karbon 

pada ekosistem mangrove di kawasan Taman Wisata Alam Angke 

Kapuk Jakarta Utara. 

2. Data yang berguna sebagai bahan pendukung perencanaan dan 

pengelolaan hutan mangrove secara lestari. 

 

 

1.5. Kerangka Pemikiran 

Kajian pendugaan estimasi karbon pada ekosistem mangrove di kawasan 

Taman Wisata Alam Angke Kapuk, Penjaringan Jakarta Utara ini dilakukan di 

kawasan Pantai Indah Kapuk. Penelitian ini dilakukan dengan metode penelitian 

deskriptif eksploratif. Metode deskriptif adalah salah satu metode yang dilakukan 

dengan cara mengumpulkan data serta informasi dari hasil interview, catatan 

lapangan, foto, dokumen pribadi dan dokumen resmi. Serta pengambilan data 

sampel pohon menggunakan metode non destructive sampling. Pengukuran 

pendugaan biomassa atas permukaan tegakan di mangrove menggunakan 

persamaan rumus allometrik.  
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1. Gambaran Umum Lokasi  

Taman Wisata Alam Wisata Angke adalah salah satu kawasan konservasi 

yang terletak di Daerah Khusus Jakarta di antara gedung pencakar langit dan 

dibatasi serta terhimpit oleh proyek reklamasi saat ini dan menjadi salah satu area 

yang menyumbangkan oksigen (O2) untuk kota metropolitan ini. Sebagai tempat 

wisata yang berada di pusat kota, taman wisata ini juga berfungsi sebagai obyek 

wisata dan rekreasi. Hal ini juga didukung dengan kondisi alamnya yang berada di 

wilayah pesisir utara kota Jakarta. Secara administrasif, Taman Wisata Alam 

Angke Kapuk (TWAAK) terletak di Kelurahan Kamal Muara, Kecamatan 

Penjaringan, Kotamadya Jakarta Utara. Secara geografis terletak pada 

106°43’106°45’ BT dan 6°05’ - 6°07’ LS.  

Taman Wisata Alam Wisata Angke mulai dikelola belum terlalu lama. 

Pelopor kawasan konservasi ini adalah Alm Ibu Sri Leila Murniwati Harahap 

yang telah diberi kewenangan oleh Menteri Kehutanan pada tahun 1994. Alasan 

utama didirikanya kawasan konservasi Angke Kapuk adalah karena realita bahwa 

hutan bakau di sepanjang pesisir Jakarta semakin berkurang. Cara dan upaya 

untuk membangun kawasan yang semulanya merupakan areal hutan pesisir pantai 

yang ditumbuhi berbagai jenis bakau di wilayah utara Kota Jakarta ini mendapat 

reaksi yang berbeda-beda. Terdapat penolakan dari warga sekitar umumnya 

merupakan penambak liar kurang sepakat dengan rencana tersebut, namu lambat 

laun ikut merasakan dampak positifnya. 

Akhirnya pada tanggal 25 Januari 2010, kawasan ini ditetapkan secara resmi 

sebagai kawasan konservasi dan lokasi wisata dengan nama Taman Wisata Alam 

Angke Kapuk. Peresmian objek wisata ini melalui Surat Keputusan Menteri 
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Kehutanan No. 537/Kpts-II/1997 dan dilakukan oleh Menteri Kehutanan Periode 

2009 – 2014 yang kala itu dijabat oleh Bapak Zulkifli Hasan. 

 

 

2.2. Karbon  

Karbon (C) adalah unsur non-logam alami yang melimpah dan merupakan 

dasar dari sebagian besar organisme hidup, di mana tabel periodik dilambangkan 

dengan C dan nomer atom 6. Karbon adalah unsur yang paling melimpah keempat 

dialam semesta dan memainkan peran penting dalam kesehatan dan stabilisas 

melalui siklus karbon planet ini. Sifat-sifat karbon terkadang bervariasi kadang 

berubah tergantung pada apa dan bagaimana obligasi itu membuatnya menjadi 

unsur yang sangat unik.  

Secara umum, organisme fotoautotrofik mengambil karbon dari udara. 

(Tumbuhan, ganggang, dll, yang mampu berfotosintesis) Organisme ini, yang 

disebut tumbuhan, mengubah karbon. organisme tersebut akan memproses karbon 

menjadi bahan makanan yang disebut karbohidrat, dengan proses kimia sebagai 

berikut mengubah karbon menjadi bahan nutrisi yang disebut karbohidrat melalui 

proses kimia sebagai berikut:  

6 CO2 + 6 H2O +(Sinar Matahari yang diserap Klorofil) ↔ C6H12O6+ 6 O6  

Karbon dioksida + Air + (Sinar Matahari yg diserap Klorofil) ↔ Glukosa + 

Oksigen). 

Karbon adalah unsur kimia dengan nomor atom 6 (C2) (Badan Standardisasi 

Nasional, 2011). Tumbuhan mengurangi karbon dioksida (CO2) yang diserap di 

atmosfer melalui fotosintesis dan tumbuhan menyimpannya dalam jaringan 

tumbuhan. Sampai dikembalikan ke atmosfer, ia menempati salah satu dari 

beberapa penyerap karbon. 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. Dibawah permukaan 

tanah, akar tumbuhan juga adalah salah satu penyimpan karbon selain tanah itu 

sendiri. 

Karbon juga disimpan dalam bahan organik mati dan produk berbasis 

biomassa seperti produk kayu, baik saat masih digunakan maupun di tempat 
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penimbunan. Karbon (C) Dalam siklus karbon, vegetasi melalui fotosistesis 

merubah CO2 dari udara dan air menghasilkan karbohidrat dan oksigen. 

Karbohidrat yang terbentuk disimpan oleh vegetasi dan sebagian oksigen 

dilepaskan ke atmosfer (Fardiaz, 1995). 

 

 

2.2.1. Siklus Karbon 

Siklus karbon adalah siklus biogeokimia dimana karbon dipertukarkan 

antara biosfer (pada makhluk hidup), geosfer (di dalam bumi), hidrosfer (di 

air), dan atmosfer bumi (di udara) (objek astronomis lainnya bisa jadi 

memiliki siklus karbon yang hampir sama meskipun hingga kini belum 

diketahui). Dalam siklus ini terdapat empat reservoir karbon utama yang 

dihubungkan oleh jalur pertukaran.  

Proses alami yang dikenal sebagai "siklus karbon" mengatur 

pergerakan unsur karbon melalui atmosfer, biosfer, hidrosfer, dan litosfer. 

Di atmosfer, karbon terutama ditemukan dalam bentuk CO2, yang diambil 

oleh tumbuhan melalui fotosintesis dan kemudian digunakan untuk 

pertumbuhan dan pengembangan. Selain itu, menurut Falkowski et al 

(2000), respirasi organisme, pembakaran bahan organik, dan dekomposisi 

menyebabkan karbon dilepaskan kembali ke atmosfer. Proses ini 

menghubungkan berbagai bagian ekosistem Bumi, membentuk siklus yang 

terus berubah dan berkelanjutan. Dalam siklus karbon, karbon bergerak 

melalui berbagai kompartemen (atmosfer, tanaman, hewan, tanah, laut, dan 

batuan) melalui beberapa proses biogeokimia, yang termasuk fotosintesis, 

respirasi, dekomposisi, pembakaran, dan proses geologi. 

Siklus karbon adalah bagian alami dan tidak terpisahkan dari 

kehidupan di Bumi. Sebuah atom karbon yang tersimpan di rumput dapat 

beralih ke tubuh hewan yang memakan rumput. Ketika hewan mati, 

tubuhnya akan membusuk, dan atom karbon dapat bergabung dengan 

oksigen membentuk CO2 di udara. Dari sana mungkin akan diambil oleh 

pohon dalam proses fotosintesis dan digunakan sebagai sebuah bahan 

penyusun bangunan pada cabang atau batang, atau diserap oleh lautan. Dan 

seterusnya. Meskipun arus dasar dari siklus karbon tidak berubah secara 
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signifikan, pada abad terakhir ini manusia telah meningkatkan jumlah Co2 

di udara dengan mengambil karbon yang telah terkunci di dalam tanah 

selama jutaan tahun – dalam bentuk minyak, batubara dan gas – dan 

melepaskannya ke atmosfer oleh pembakaran bahan bakar tersebut. (Janzen, 

H. 2004) 

 
Gambar 2. Siklus Karbon 

Sumber : Pearson Education. Inc, 2011 

 

Mangrove memiliki kemampuan untuk menyerap dan menyimpan 

karbon dalam jumlah besar, menjadikannya sebagai salah satu solusi 

potensial untuk mitigasi perubahan iklim. Proses ini melibatkan akumulasi 

biomassa kayu, akumulasi kayu mati, sekuestrasi karbon tanah, serta 

produksi akar dan serasah. (Adame et al., 2024) 

Menurut Adame et al (2024) menuturkan bahwa di dalam ekosistem 

mangrove, siklus karbon melibatkan berbagai jalur, termasuk respirasi, 

transformasi melalui rantai makanan, dan ekspor karbon terlarut dan 

partikulat. Mangrove juga berperan dalam mengeluarkan karbon anorganik 

terlarut (DIC) ke perairan pesisir, yang dapat menyebabkan perairan pesisir 

tropis menjadi sumber CO2 bagi atmosfer. Selain itu, mangrove 

menyumbang sekitar 30% dari penguburan karbon di semua margin benua 

di laut subtropis dan tropis (Alongi dan Mukhopadhyay, S. 2015). 
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2.2.2. Serapan Karbon 

Sesuai kesepakatan pada CoP ke-3 Tahun 1997 yang dikenal dengan 

Kepakatan Protokol Kyoto, mekanisme penurunan emisi di antaranya 

melalui kegiatan Clean Development Mechanism (CDM). Negara emitter 

yang terdiri dari negara- negara dengan industri yang maju dalam periode 

Tahun 2008 sampai 2012 ditargetkan menurunkan emisi ekuivalen karbon 

dioksida (CO2) minimal sebesar lima persen dari kuota emisi Tahun 1990 

sebesar 13,73 Gt. Negara emitter mempunyai kewajiban untuk melakukan 

investasi di negara berkembang pada berbagai sektor untuk melakukan 

penurunan emisi. Negara emitter tetap melakukan kegiatan industri 

walaupun sepenuhnya tidak dapat melakukan mitigasi karbon di negara 

sendiri, tetapi dapat melakukan kegiatan penurunan emisi di negara yang 

sedang berkembang dengan kompensasi dalam bentuk Certified Emission 

Reduction atau CER (Murdiyarso, 2005).  

Penyerapan karbon dalam menurunkan emisi harus nyata, terukur, 

berjangka panjang dan bersifat permanen, tidak menimbulkan kebocoran 

(leakage) dan emisi baru. Besarnya tambahan karbon dihitung dengan 

memperhatikan karbon yang tersedia sebelumnya (baseline) dengan 

memperkecil pelepasan karbon dari kebocoran (leakage) dan munculnya 

emisi baru, dengan kepermanenan pada jangka waktu tertentu (IGES, 2006).  

Karbon menyusun 45-50 % berat kering dari pertumbuhan pohon. 

Sejak reaksi karbondioksida meningkat secara global di atmosfer akibat 

pembakaran bahan bakar fosil (minyak, gas, dan batubara) sehingga 

diketahui sebagai masalah lingkungan, para ekolog tertarik untuk 

menghitung jumlah karbon yang tersimpan di hutan. Hutan tropika 

mengandung biomassa dalam jumlah besar dan oleh karena itu hutan tropika 

mampu menyerap karbon dalam jumlah yang besar pula. Selain pada pohon 

hidup, karbon tersimpan pula dalam bahan yang sudah mati seperti serasah, 

batang pohon yang jatuh ke permukaan tanah, dan sebagai material sukar 

lapuk di dalam tanah.  

Sumber emisi terbesar di Indonesia berasal dari dunia kehutanan, 

terutama deforestasi dan perubahan tata guna lahan. Perubahan tata guna 
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lahan yang mempengaruhi iklim global diperlihatkan oleh adanya 

perubahan lahan yang cukup berpengaruh terhadap penyerapan dan pantulan 

radiasi matahari dan kemampuan di ekosistem terestrial untuk 

mengakumulasikan unsur tersebut di dalam biomassa di atas tanah, yang 

mencakup serasah dan tumbuhan bawah dan biomassa di dalam tanah. 

(Amiruddin, 2008)  

Karbondioksida (CO2), metana (CH4), nitrogen dioksida (N2O), 

hidrofluorokarbon (HFC), perfluorokarbon (PFCs) dan sulfur hexafluoride 

(SF6) mempunyai efek rumah kaca yaitu mengurangi jumlah radiasi 

gelombang panjang yang datang dari bumi dan menyebabkan suhu bumi 

meningkat. Mekanisme perubahan kandungan CO2 di atmosfer memicu 

perubahan suhu global.  

 

 

2.2.3. Perubahan Iklim / Climate Change 

Perubahan iklim adalah fenomena global yang dipicu oleh kegiatan 

manusia terutama yang berkaitan dengan penggunaan bahan bakar fosil 

(BBF) dan kegiatan alih guna lahan. Perubahan iklim adalah fenomena yang 

semakin mendominasi diskusi global karena dampaknya yang luas terhadap 

lingkungan dan kehidupan manusia. Perubahan ini terutama disebabkan oleh 

emisi gas rumah kaca yang dihasilkan dari aktivitas manusia, seperti 

penggunaan energi fosil dan perubahan penggunaan lahan yang tidak sesuai 

(Fawzy et al., 2020). 

Sejak awal abad ke-20, aktivitas manusia, terutama pembakaran bahan 

bakar fosil (seperti batubara, minyak, dan gas), telah menyebabkan 

peningkatan tajam konsentrasi gas rumah kaca (GRK) di atmosfer, terutama 

karbon dioksida (CO2), metana (CH4), dan dinitrogen oksida (N4O). 

Peningkatan konsentrasi gas-gas ini memperburuk efek rumah kaca, di 

mana gas-gas tersebut menangkap lebih banyak panas dari matahari, 

menyebabkan suhu permukaan Bumi meningkat secara signifikan. 

Fenomena ini dikenal sebagai pemanasan global, yang merupakan salah satu 

aspek dari perubahan iklim (Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC), 2014). 
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Dampak perubahan iklim tidak hanya terbatas pada lingkungan fisik, 

tetapi juga mempengaruhi kesehatan manusia dan ekonomi global. 

Perubahan iklim dapat memperburuk masalah kesehatan yang ada, seperti 

penyakit menular, dan meningkatkan risiko kesehatan baru melalui 

peningkatan suhu dan perubahan pola cuaca ekstrem (Wu et al., 2016). 

Perubahan iklim berpengaruh besar terhadap ekosistem Bumi. 

Kenaikan suhu global menyebabkan perubahan pola cuaca yang ekstrem, 

termasuk peningkatan frekuensi dan intensitas cuaca ekstrem seperti 

gelombang panas, banjir, kekeringan, dan badai tropis. Keberagaman hayati 

juga terancam karena spesies-spesies yang tidak dapat beradaptasi dengan 

perubahan suhu atau cuaca yang cepat akan mengalami penurunan jumlah 

individu atau bahkan kepunahan. Perubahan iklim juga berdampak langsung 

pada ketahanan pangan global, karena perubahan suhu dan pola hujan 

mengganggu produksi pertanian, yang dapat menyebabkan kelangkaan 

pangan dan peningkatan harga pangan di seluruh dunia (Schmidhuber dan 

Tubiello, 2007). 

Pada tahun 2015, Kesepakatan Paris berhasil dirancang untuk 

menetapkan komitmen global guna membatasi pemanasan global tidak 

melebihi 2°C di atas tingkat pra-industri, dengan upaya untuk mencapai 

pembatasan 1,5°C. Meskipun demikian, tantangan besar tetap ada dalam hal 

implementasi kebijakan tersebut, terutama terkait dengan perbedaan antara 

negara-negara maju dan negara berkembang dalam hal tanggung jawab dan 

kapasitas untuk mengurangi emisi (UNFCCC, 2015). Oleh karena itu, perlu 

adanya kerjasama internasional yang lebih kuat serta kebijakan yang lebih 

inklusif dan adil dalam menghadapi perubahan iklim. 

Kesadaran dan tindakan terhadap perubahan iklim juga dipengaruhi 

oleh persepsi individu dan pengalaman pribadi dengan peristiwa cuaca 

ekstrem. Meskipun perubahan iklim sering kali dianggap sebagai ancaman 

yang abstrak dan jangka panjang, pengalaman langsung dengan peristiwa 

cuaca ekstrem dapat meningkatkan kekhawatiran dan mendorong tindakan 

untuk memitigasi dampaknya. Oleh karena itu, penting untuk meningkatkan 

kesadaran publik dan mempromosikan tindakan yang dapat membantu 
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mengurangi emisi gas rumah kaca dan mempersiapkan diri menghadapi 

konsekuensi perubahan iklim ( Bergquist et al., 2019) 

Mangrove berfungsi sebagai penyerap karbon yang efektif karena 

memiliki struktur akar yang kompleks dan biomassa yang tinggi. Karbon 

yang diserap selama fotosintesis disimpan dalam berbagai kompartemen, 

termasuk akar, batang, dan daun, (Emrinelson dan Warningsih, 2023). 

Mangrove tidak hanya berfungsi sebagai penyimpan karbon tetapi juga 

berperan dalam mengurangi emisi gas rumah kaca. Dengan kemampuannya 

untuk menyerap CO2 dari atmosfer, mangrove membantu mengurangi 

konsentrasi gas rumah kaca yang menyebabkan pemanasan global (Alviana 

et al., 2023). 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem pesisir yang 

memiliki peran penting dalam siklus karbon global. Mangrove mampu 

menyerap dan menyimpan karbon dalam jumlah yang signifikan melalui 

proses fotosintesis dan akumulasi bahan organik di biomassa serta sedimen 

bawahnya. Penelitian menunjukkan bahwa mangrove dapat menyimpan 

karbon hingga empat kali lebih banyak dibandingkan dengan ekosistem 

darat seperti hutan tropis (Donato et al., 2011). Mangrove merupakan 

ekosistem pesisir yang memiliki kapasitas besar dalam menyimpan karbon 

organik, yang dikenal sebagai 'Blue Carbon'. Ekosistem ini menyimpan 

karbon dalam jumlah yang lebih besar per unit area dibandingkan dengan 

ekosistem lainnya, kecuali tundra dan lahan gambut. Mangrove berperan 

penting dalam mitigasi perubahan iklim dengan menyimpan karbon dalam 

jumlah besar di biomassa hidup dan detritus. 

Estimasi simpanan karbon di ekosistem mangrove melibatkan 

pengukuran stok karbon di berbagai komponen, seperti biomassa, serasah, 

dan sedimen. Metode ini penting untuk memberikan gambaran kuantitatif 

tentang kontribusi mangrove dalam pengurangan emisi gas rumah kaca. 

Sebagai salah satu strategi mitigasi perubahan iklim, pelestarian dan 

rehabilitasi ekosistem mangrove dapat membantu mengurangi emisi karbon 

secara signifikan. Kontribusi ini sangat relevan dalam konteks Perjanjian 
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Paris, yang mendorong negara-negara untuk meningkatkan penyerapan 

karbon melalui solusi berbasis ekosistem (UNFCCC, 2015). 

 

2.2.4. Peranan Hutan Sebagai Penyerap Karbon 

Peranan hutan sebagai penyerap karbon mulai menjadi sorotan pada 

saat bumi dihadapkan pada persoalan efek rumah kaca, berupa 

kecenderungan peningkatan suhu udara atau biasa disebut sebagai 

pemanasan global. Penyebab terjadinya pemanasan global ini adalah adanya 

peningkatan konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK) di atmosfer di mana 

peningkatan ini menyebabkan kesetimbangan radiasi berubah dan suhu 

bumi menjadi lebih panas.  

Hutan berperan dalam upaya peningkatan penyerapan CO2 di mana 

dengan bantuan cahaya matahari dan air dari tanah, vegetasi yang 

berklorofil mampu menyerap CO2 dari atmosfer melalui proses fotosintesis. 

Hasil fotosintesis ini antara lain disimpan dalam bentuk biomassa yang 

menjadikan vegetasi tumbuh menjadi makin besar atau makin tinggi. 

Pertumbuhan ini akan berlangsung terus sampai vegetasi 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 dengan pertumbuhan yang kecil hanya menyimpan stok karbon 

tetapi tidak menyerap CO2 berlebih. Dengan adanya hutan yang lestari maka 

jumlah karbon (C) yang disimpan akan semakin banyak semakin lama. Oleh 

karena itu, kegiatan penanaman vegetasi pada lahan yang kosong atau 

merehabilitasi hutan yang rusak akan membantu menyerap kelebihan CO2 di 

atmosfer (Adinugroho, et al., 2009).  

Tanaman atau pohon berumur panjang yang tumbuh di hutan maupun 

di kebun campuran (agroforestri) merupakan tempat penimbunan atau 

penyimpanan karbon yang jauh lebih besar dari pada tanaman semusim. 

Oleh karena itu, hutan alami dengan keragaman jenis pepohonan berumur 

panjang dan serasah yang banyak merupakan gudang penyimpanan karbon 

tertinggi. Hutan juga melepaskan CO2 ke udara lewat resprasi dan 

dekomposisi serasah, namun pelaksanaannya terjadi secara bertahap, tidak 
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sebesar bila ada pembakaran yang melepaskan CO2 sekaligus dalam jumlah 

yang besar. Bila hutan diubah fungsinya menjadi lahan-lahan pertanian atau 

perkebunan maka jumlah karbon yang tersimpan akan merosot.  

Hairiah dan Rahayu (2007) juga menyatakan bahwa jumlah karbon 

tersimpan antar lahan berbeda-beda, tergantung pada keragaman dan 

kerapatan tumbuhan yang ada, jenis tanahnya serta cara pengelolaannya. 

Penyimpanan karbon suatu lahan menjadi lebih besar bila kondisi kesuburan 

tanahnya baik, atau dengan kata lain jumlah karbon tersimpan di atas tanah 

(biomassa tanaman) ditentukan oleh besarnya jumlah karbon tersimpan di 

dalam tanah atau bahan organik tanah (BOT). 

 

 

2.3. Mangrove 

Mangrove merupakan suatu kelompok jenis tumbuhan yang tumbuh pada 

sepanjang garis pantai yang memiliki kandungan garam dengan reaksi tanah 

anaerob (Aswenty, 2021). Hutan mangrove merupakan tipe hutan tropika dan 

subtropika yang khas, tumbuh di sepanjang pantai atau muara sungai yang 

dipengaruhi oleh pasang surut air laut (Julaikha dan Sumiyati, 2017). Hutan 

mangrove juga suatu ekosistem yang berada di area pasang surut wilayah pesisir, 

maka demikian mangrove memiliki potensi sumber daya alam yang sangat 

potensial (Niapele et al., 2017). Hutan mangrove adalah hutan yang dapat tumbuh 

di daerah pesisir pantai atau hutan yang dekat dengan muara sungai. Hutan ini 

merupakan hutan yang dipengaruhi oleh keberadaan pasang surut air laut. 

Mangrove dapat dijumpai di wilayah tropis dan subtropis yang terlindungi dari 

hamparan ombak (Warsidi, 2017). 

Mangrove adalah suatu komunitas tumbuhan atau suatu individu jenis 

tumbuhan yang membentuk komunitas tersebut di daerah pasang surut, hutan 

mangrove atau yang sering disebut hutan bakau merupakan sebagian wilayah 

ekosistem pantai yang mempunyai karakter unik dan khas dan memiliki potensi 

kekayaan hayati. Ekosistem mangrove adalah suatu sistem yang terdiri atas 

lingkungan biotik dan abiotik yang saling berinteraksi di dalam suatu habitat 

mangrove (Qodarriah, 2017). Jenis mangrove yang banyak di temukan di 

Indonesia antara lain adalah jenis api-api (Avicennia sp.), bakau (Rhizophora sp.), 
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tanjang dan bogem atau pedada (Sonneratia sp.), merupakan tumbuhan mangrove 

utama yang benyak dijumpai. Jenis- jenis mangrove tersebut adalah kelompok 

mangrove yang menangkap, menahan endapan dan menstabilkan tanah habitatnya 

(Irwanto, 2006). Asia Tenggara merupakan rumah bagi 42 spesies pohon dan 

semak yang tidak ditemukan di tempat lain (Giesen et al., 2006).  

 

 

2.3.1. Fungsi Mangrove 

Hutan mangrove mempunyai beberapa fungsi diantaranya, fungsi 

sosio-ekologis, sosio-ekonomis, dan sosio-kultural (Latupapua et al., 2019). 

Menurut Idris et al (2018), secara garis besar fungsi ekonomis mangrove 

merupakan sumber pendapatan bagi masyarakat, industri maupun bagi 

negara. Perhitungan nilai ekonomi sumberdaya mangrove adalah suatu 

upaya melihat manfaat dan biaya dari sumber daya dalam bentuk ekonomi 

yang mempertimbangkan lingkungan. Nilai ekonomi total merupakan 

instrumen yang dianggap tepat untuk menghitung keuntungan dan kerugian 

bagi kesejahteraan rumah tangga sebagai akibat dari pengalokasian 

sumberdaya alam (Oktawati et al., 2018). Hutan mangrove merupakan 

sumberdaya alam yang penting di lingkungan pesisir dan memiliki fungsi 

utama yaitu:  

1. Fungsi Ekonomis  

a. Hasil berupa kayu (kayu konstruksi, kayu bakar, arang, serpihan 

kayu untuk bubur kayu, tiang atau pancang)  

b. Hasil bukan kayu yakni hasil hutan ikutan (produk nipah, obat-

obatan, perikanan, jasa kesehatan lingkungan dan jasa lingkungan 

langsung ataupun tidak langsung)  

2. Fungsi Ekologi, yang terdiri atas berbagai fungsi perlindungan 

lingkungan ekosistem daratan dan lautan maupun habitat berbagai 

jenis fauna, diantaranya:  

a. Penahan abrasi dari gelombang atau angin kencang.  

b. Pengendalian intrusi air laut ke daratan.  

c. Habitat berbagai jenis.  
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d. Sebagai tempat mencari, memijah, dan berkembang biak berbagai 

jenis ikan dan udang.  

e. Pembangunan lahan melalui proses sedimentasi.  

f. Memelihara kualitas air.  

Melihat lebih jauh bahwa pentingnya hutan mangrove bagi 

keberlangsungan makhluk hidup serta menghindari luasnya kerusakan hutan 

mangrove, oleh sebab itu untuk mempertimbangkan kelestariannya 

memerlukan suatu perencanaan pengelolaan. Segala potensi yang ada, baik 

berupa produk dan jasa lingkungan, harus digali seluas-luasnya secara 

bijaksana dan terencana untuk memberikan manfaat pada manusia dan 

pembangunan.  

Wilayah pesisir merupakan kawasan yang sangat penting bagi hampir 

60% penduduk Indonesia yang tinggal dan beraktivitas di wilayah ini. Salah 

satu sumber daya alam yang cukup penting dalam ekosistem pesisir adalah 

ekosistem mangrove. Ekosistem mangrove diketahui memiliki fungsi ganda 

dalam memelihara keseimbangan siklus biologi dalam suatu perairan laut, 

yaitu manfaat ekologis dan manfaat ekonomis (Nasution, 2023). 

 

 

2.3.2. Manfaat Mangrove 

Hutan mangrove merupakan sumber daya alam yang memiliki 

manfaat yang sangat luas baik dari aspek sosial, ekonomi, dan ekologi. 

Besarnya peranan hutan mangrove bagi kehidupan dapat diketahui dari 

banyaknya jenis flora fauna yang hidup dalam ekosistem perairan dan 

daratan yang membentuk ekosistem mangrove. Potensi sumber daya alam 

yang sangat besar membutuhkan pengelolaan yang baik, sehingga 

pemanfaatannya dapat berlangsung secara berkesinambungan (Fadhila et 

al., 2015). 

Hutan mangrove memiliki berbagai fungsi, fungsi ekologis dari 

hutan mangrove yang terutama yaitu sebagai perlindungan garis pantai dan 

makhluk hidup dari tsunami dan angin, mencegah terjadinya salinasi, dan 

sebagai habitat bagi biota perairan. Fungsi ekonomi dari hutan mangrove 

yaitu hasil hutannya yang dapat dimanfaatkan, berupa kayu bangunan, kayu 
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bakar, bahan kertas, hasil hutan bukan kayu, serta sebagai kawasan wisata 

alam pantai. Fungsi sosio-kultural dari hutan mangrove yaitu sebagai upaya 

untuk melestarikan keterkaitan hubungan sosial dengan masyarakat lokal 

(Latupapua et al., 2019).  

Hutan mangrove memiliki manfaat ekologi yaitu sebagai tempat 

pemijahan (spawning ground), daerah asuhan (nursery ground), daerah 

mencari makan (feeding ground) bagi makhluk hidup disekitarnya dan 

penyedia pakan bagi biota laut, seperti udang dan kepiting. Hasil dari hutan 

mangrove baik kayu maupun nonkayu dimanfaatkan masyarakat sebagai 

bahan makanan maupun kayu bakar sehingga memberi kontribusi dalam 

upaya peningkatan kondisi ekonomi masyarakat. Namun sering kali, 

pemanfaatan hutan mangrove kurang mempertimbangkan aneka produk dan 

jasa yang dapat dihasilkan. Masyarakat hanya menilai hutan mangrove dari 

segi ekonominya saja, tanpa memperhitungkan manfaat fisik dan ekologi 

dari hutan mangrove (Indrian et al., 2014).  

Nilai keseluruhan ekosistem mangrove hingga kini tidak mudah 

dikenali, sehingga sering diabaikan dalam suatu perencanaan 

pengembangan wilayah pesisir. Ketidaktahuan akan nilai fungsi dan 

manfaat ekosistem mangrove disebabkan karena barang dan jasa yang 

dihasilkan oleh ekosistem mangrove wujudnya tidak diperdagangkan di 

pasar, sehingga tidak memiliki nilai yang dapat dinikmati secara langsung 

(Fadhila et al., 2015). 

 

 

2.4. Pengukuran Biomassa Dengan Persamaan Allometrik 

Menurut Brown (1997) besarnya karbon tersimpan mencapai 50% dari nilai 

biomassanya. Ditegaskan juga oleh Sutaryo (2009) yang menyatakan bahwa dari 

keseluruhan karbon hutan, sekitar 50% diantaranya tersimpan dalam vegetasi 

hutan. Hal ini menunjukkan pentingnya mengetahui nilai biomassa dalam 

menentukan besaran pendugaan cadangan karbon pada suatu kawasan hutan. 

Untuk mengukur besarnya biomassa tersimpan di atas permukaan tanah dapat 

menggunakan persamaan allometrik ataupun dengan cara destruktif.  
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Analisis estimasi biomassa dan stok karbon mangrove yang dilakukan 

dengan metode non-destruktif menggunakan pendekatan allometrik telah banyak 

dikaji oleh para peneliti. Komiyama et al (2005) menjelaskan bahwa persamaan 

allometrik merupakan suatu metode yang digunakan dalam mengukur biomassa 

dan karbon pohon mangrove dengan cara mengukur diameter pohon tanpa perlu 

melakukan pemanenan atau pemotongan pohon, sehingga meminimalkan 

kerusakan ekosistem (Kauffman dan Donato, 2012). 

Persamaan allometrik didefinisikan sebagai suatu studi dari suatu hubungan 

antara pertumbuhan dan ukuran salah satu bagian organisme dengan pertumbuhan 

atau ukuran dari keseluruhan organisme. Dalam studi biomassa hutan atau pohon 

persamaan allometrik digunakan untuk mengetahui hubungan antara ukuran 

pohon (diameter atau tinggi) dengan berat (kering) pohon secara keseluruhan 

(Sutaryo, 2009). Keunggulan menggunakan persamaan allometrik diantaranya 

dapat mempersingkat waktu pengambilan data di lapangan, tidak membutuhkan 

banyak sumber daya manusia (SDM), mengurangi biaya dan mengurangi 

kerusakan pohon (Tresnawan dan Rosalina, 2002). 

Model allometrik biomassa merupakan model statistika untuk menduga 

biomassa pohon berdasarkan diameter dan/atau tinggi pohon (Ketterings et al., 

2001) serta kerapatan kayu sebagai peubah penting dalam pendugaan biomassa di 

hutan tropis (Chave et al., 2014). Oleh karena itu, untuk mendukung pendugaan 

biomassa dan cadangan karbon yang akurat diperlukan pengembangan model-

model alometrik biomassa untuk berbagai jenis pohon dan lokasi tempat tumbuh. 

 

 

2.5. Taman Wisata Alam 

Pengertian taman wisata alam menurut UU No.5 Tahun 1990 tentang 

konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistem adalah kawasan pelestarian 

alam yang terutama dimanfaatkan untuk pariwisata dan rekreasi alam. Kegiatan 

pariwisata yang dilaksanakan di taman wisata alam tidak boleh bertentangan 

dengan prinsip konservasi dan perlindungan alam. Karena pada hakikatnya taman 

wisata alam masuk dalam kawasan pelestarian alam. Berdasarkan Pasal 10 

Peraturan Pemerintah No 28 Tahun 2011 Tentang Pengelolaan Kawasan Suaka 

Alam Dan Kawasan Pelestarian Alam, dinyatakan: 
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Kriteria suatu wilayah dapat ditunjuk dan ditetapkan sebagai kawasan taman 

wisata alam sebagaimana dimaksud dalam Pasal 4 ayat (2) huruf c meliputi:  

a. Mempunyai daya tarik alam berupa tumbuhan, satwa atau bentang 

alam, gejala alam serta formasi geologi yang unik;  

b. Mempunyai luas yang cukup untuk menjamin kelestarian potensi dan 

daya tarik alam untuk dimanfaatkan bagi pariwisata dan rekreasi alam; 

dan  

c. Kondisi lingkungan di sekitarnya mendukung upaya pengembangan 

pariwisata alam (Panata, 2019). 

Manfaat dan fungsi Taman Wisata Alam Fungsi Taman Wisata Alam 

Taman wisata alam memiliki fungsi antara lain:  

1. Fungsi pelestarian Taman wisata alam berfungsi melindungi sistem 

penyangga kehidupan bagi daerah sekitar kawasan TWA.  

2. Fungsi akademis Taman wisata alam berfungsi sebagai tempat 

pendidikan alam dan pengembangan ilmu pengetahuan.  

3. Fungsi pariwisata Taman wisata alam berfungsi sebagai tujuan wisata 

dan rekreasi alam yang didukung oleh keindahan alam dan ekosistem 

kawasan itu sendiri. 

 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1. Lokasi dan Waktu Penelitian 

Taman Wisata Alam Angke Kapuk memiliki luas kawasan sebesar 99,82 ha. 

Penelitian ini dilakukan kurang lebih 1 bulan yaitu mulai bulan Juli - Agustus 

2024. Secara administratif kawasan Taman Wisata Alam Angke Kapuk 

(TWAAK) berlokasi di Jalan Garden House, Kamal Muara, Kec. Penjaringan, 

Jakarta Utara, Daerah Khusus Jakarta 14470 yang dapat dilihat pada Gambar 3 

dibawah ini.  

 

 
Gambar 3. Peta Kawasan TWAAK
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Langkah awal sebelum melakukan kegiatan pengukuran adalah menentukan 

jumlah minimal sampel yang mewakili luas dari keseluruhan lokasi penelitian.  

Penentuan jumlah minimal sampel plot penelitian ini dilakukan secara sampling 

dengan menggunakan rumus Cochran dengan margin error 15% sebagai berikut. 

𝒏 =

𝒕𝟐 ⋅ 𝒑 ⋅ 𝒒
𝒅𝟐

𝟏 +
𝟏
𝑵

(
𝒕𝟐 ⋅ 𝒑 ⋅ 𝒒

𝒅𝟐 − 𝟏)
 

 

Keterangan: 

n  = Jumlah sampel minimal 

N  = Ukuran populasi 

t   = Tingkat kepercayaan (digunakan 0,95 sehingga nilai t = 1,96) 

d  = Taraf kekeliruan (digunakan 0,15) 

p  = Proporsi dari karakteristik tertentu (golongan) 

q  = 1 – p 

1  = Bilangan Konstan 

 

Langkah selanjutnya setelah menentukan areal hutan pada penelitian ini 

yang memiliki ukuran populasi 46,76 ha dengan taraf kekeliruan (margin error) 

yang digunakan sebesar 15% sehingga diperoleh minimal sampel sebanyak 23 

titik. Sehingga 23 titik sampel dapat menduga atau mengestimasi simpanan 

karbon yang terkandung dalam 46,76  ha total keseluruhan areal dengan jumlah 

taraf kekeliruan (Margin Error) sebesar 15%. Tingkat persentase (%) toleransi 

kesalahan digunakan berdasarkan jumlah populasi. Menurut Sugiyono (2013), 

tingkat toleransi kesalahan 15% digunakan dengan dasar jumlah populasi tidak 

lebih dari 2000. 

Jumlah sampel yang ada kemudian disebar secara acak melalui metode 

fishnet/pembuatan grid (garis khayal vertikal dan horizontal) berukuran 40 m x 40 

m menggunakan software ArcGIS.  Setiap kotak grid hanya berisikan 1 titik 

sampel plot lingkaran dengan radius 11,29 m (pohon dewasa) dan 3 sub plot di 

dalamnya dengan radius 5,64 m (tiang), radius 2.82 m (pancang) dan radius 1,13 
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m (semai) yang di pilih secara acak (randomize sampling). Lakukan pengambilan 

sampel di setiap titik sampel didalam grid berukuran 40 m x 40 m dengan 

menitikan setiap koordinat lokasi petak plot. Selanjutnya  lakukan setiap jenis 

tumbuhan dan lakukan pengukuran diameter pohon (DBH), tinggi pohon dan 

jumlah individu species di setiap plot. 

 

Gambar 4. Lokasi Sebaran Petak Sampel pada Kawasan TWAAK 

 

 

3.2. Alat dan Bahan  

Alat yang digunakan di lapangan dalam penelitian ini adalah:  

1. Roll meter atau pita ukur  

2. Tali rafia  

3. Gps (Global Positioning System) atau Aplikasi Avenza 

4. Software ArcGIS 

5. Alat Tulis Kantor 

6. Kamera dan Smartphone 

7. Laptop 
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Bahan yang digunakan di lapangan dalam penelitian ini adalah :  

1. Tally sheet  

2. Peta.  

 

 

3.3. Jenis Data dan Teknik Pengambilan Data  

Data yang diperoleh pada penelitian ini berupa data primer dan data 

sekunder.  

a. Data Primer  

Melakukan pengumpulan data sample pohon menggunakan metode non 

destructive sampling. Pengukuran biomassa karbon dengan pendugaan 

biomassa tegakan pada mangrove menggunakan persamaan rumus 

allometrik (Chave et al., 2005 dan Komiyama et al., 2008) untuk 

mengetahui estimasi cadangan karbon pada mangrove bisa dilakukan 

dengan menggunakan metode non destructive sampling yaitu metode yang 

digunakan untuk menduga biomassa vegetasi yang berdiameter lebih dari 

5 cm.  

b. Data Sekunder  

Data yang diperoleh berupa gambaran umum lokasi penelitian baik 

secara luas kawasan kondisi fisik, sosial, dan sejarah kawasan serta 

mempelajari buku dan studi pustaka yang menunjang dan berkaitan 

dengan penelitian.  

 

 

3.3.1. Metode Pengambilan Data 

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik 

sampling. Untuk menghitung total cadangan karbon dari tutupan atau 

penggunaan lahan didasarkan pada kandungan biomassa vegetasi tegakan 

Hutan Mangrove. Penentuan letak plot contoh pengukuran simpanan 

karbon dilakukan pada masing-masing penutupan lahan dengan Ukuran 

plot lingkaran dengan radius 11,29 m untuk tiap tingkatan pertumbuhan 

tegakan (pohon) pada vegetasi Hutan Mangrove.  

Bentuk plot untuk pengambilan sampel pada masing-masing tingkatan 

dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Bentuk Plot Pengambilan Sampel 

 

 

 
 

Sumber : SNI 7724 (2019) 

 

 

Keterangan : 

A. : Sub plot untuk semai, serasah, tumbuhan bawah  

B. : Sub plot untuk pancang  

C. : Sub plot untuk tiang  

D. : Sub plot untuk pohon 

 

Pengukuran DBH pada batang diukur dengan beberapa cara sesuai dengan 

kondisi tumbuhnya vegetasi tersebut. Pada penelitian ini prosedur pengukuran 

DBH dapat diukur dengan 5 cara sesuai dengan kondisi masing-masing batang.  

Prosedur pengukuran batang dapat dilihat pada Gambar 5 dibawah ini. 
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Sumber : Tropenbos Indonesia (2020) 

Gambar 6. Prosedur Pengukuran DBH Pada Batang Utama 

 

Keterangan: 

1. Diameter batang diukur pada 1,3 m di atas permukaan tanah dari sisi 

tertinggi bentuk pohon. 

2. Diameter batang diukur secara terpisah masing-masing 1,3 m di atas 

tanah dari jika sisi bentuk pohon bercabang. 

3. Diameter batang diukur pada 0,2 m di atas titik dimana benjolan 

berakhir. 

4. Diameter batang diukur pada 0,2 m dimana banir berakhir. 

5. Diameter batang diukur 0,2 meter dari batas atas akar penunjang. 

 

 

3.3.2. Teknik Pengambilan Data  

Adapun teknik pengumpulan data sebagai berikut :  

a. Pengumpulan data primer yaitu data yang diperoleh secara 

langsung di lapangan dengan menggunakan metode survey.  
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b. Pengumpulan data sekunder yaitu berkaitan dengan luasan lokasi 

penelitian, peta lokasi penelitian.  

Pengambilan data primer dilakukan secara non destruktif. Pengukuran 

biomassa vegetasi tegakan pada hutan mangrove dilakukan berdasarkan 

persamaan allometrik dengan cara mengukur diameter dan tinggi vegetasi. 

Adapun klasifikasi vegetasi dalam hutan mangrove yaitu Pohon dengan 

diameter lebih dari 5 cm. 

 

 

3.4. Analisis Data  

Teknik analisis data dalam penelitian ini menggunakan analisis deskriptif 

dan kuantitatif dengan menggunakan persamaan matematis dari beberapa 

persamaan allometrik penelitian-penelitian sebelumnya. Data yang diperoleh 

kemudian dipublikasikan dalam bentuk tabulasi sederhana. 

 

 

3.4.1. Perhitungan Biomassa  

 Pada tahapan pengukuran biomassa pohon dilakukan sebagai berikut:  

1) Identifikasi nama jenis pohon 

2) Pengukuran diameter pohon  

3) Catat data keliling dan nama jenis pohon ke dalam tally sheet;  

4) Hitung biomassa 

Biomassa pohon dihitung dengan menggunakan Rumus Nilai 

Koefisien allometrik (a dan b) untuk perhitungan biomassa bagian atas 

permukaan berdasarkan spesies pohon dengan menggunakan rumus 

perhitungan Y = α . Db yang telah banyak digunakan oleh peneliti-peneliti 

sebelumnya yang pengukurannya diawali dengan menebang dan 

menimbang pohon. 

Adapun rumus persamaan Allometrik yang digunakan pada penilitian 

ini yaitu sebagai berikut : 
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Tabel 1. Rumus Persamaan Allometrik Pada Vegetasi Mangrove 

Jenis Species Persamaan Allometrik Sumber 

Avicennia alba B = 0,079211*𝐷2,470895 Tue et al., 2014 

Aviceninia marina B = 0.1848*𝐷2,3524 Dharmawan dan 

siregar, 2008 

Rhizophora apiculata B = 0,043*𝐷2,63 Amira, 2008 

Rhizophora mucronata B = 0,1466*𝐷2,3136 Dharmawan, 2013 

Rhizophora stylosa B = 0.105*𝐷2,68 Clough dan Scott, 

1989 

Bruguiera gymnorrhiza B = ρ*0.0754*𝐷2,505 Kauffman et al., 2012 

Sengon (Paraserianthes 

falcataria) 
B = 0,0199(𝐷2𝐻)0,9296 Azhim dan Purwanto, 

2009 

Persamaan Umum B = 0.251 ρ*𝐷2,46 Komiyama et al., 

2005 

Tegakan Hutan Lembab B = exp (-2.977+ln(ρ(𝐷2𝐻))  Chave et al., 2005 

Hutan Bakau Lembab B = 0,0509*ρ𝐷2𝐻 Chave et al., 2005 

Keterangan: B = Biomassa (kg); D = Diameter at breast height (cm); ρ= wood 

density (gr/cm2 ) 

 

 

3.4.2. Perhitungan Karbon  

a. Perhitungan Karbon Biomassa  

Perhitungan karbon dari biomassa menggunakan rumus sebagai berikut 

: 

𝐂𝐛 = 𝐁 𝐱 %𝐂 𝐎𝐫𝐠𝐚𝐧𝐢𝐤 

Keterangan : 

Cb   : Kandungan karbon dari biomassa, dinyatakan dalam 

kilogram (kg) 

B  : Total biomassa dinyatakan dalam kilogram (kg) 

%C Org :Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau 

menggunakan nilai persen karbon yang diperoleh dari hasil pengukuran 

karbon (SNI 7724, 2019). 

b. Perhitungan Cadangan Karbon Perhektar Pada Tiap Plot Sampel 

Perhitungan cadangan karbon per hektar untuk biomassa di atas 

permukaan tanah dengam menggunakan rumus sebagai berikut : 

𝐂𝐧 

𝐂𝐱

𝐋𝐩
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Keterangan : 

Cn : Kandungan karbon perhektar pada masing-masing carbon pool 

pada tiap plot sample (ton/ha). 

Cx : Kandungan karbon pada masing masing carbon pool pada tiap 

plot sampel (Kg). 

Lplot : Luas plot pada masing masing carbon pool, dinyatakan dengan 

meter persegi (m2). (SNI 7724,2019) 

 

 

3.4.3. Indeks Nilai Penting (INP) 

Indeks Nilai Penting (INP) yaitu parameter yang dapat dipakai untuk 

menyatakan tingkat dominansi spesies pada suatu komunitas tumbuhan. 

Berdasarkan persamaan kerapatan, frekuensi, dan dominansi tersebut, maka 

untuk menghitung besar INP suatu spesies pada fase pohon, tiang, dan 

pancang sebagai berikut.  

INP = KR + FR + DR 

Keterangan : 

INP : Indeks Nilai Penting 

KR  : Kerapatan Relatif 

FR : Frekuensi Relatif 

DR : Dominansi Relatif 

 

 

3.4.4.Indeks Keanekaragaman Hayati (H`) 

Indeks keanekaragaman jenis menggambarkan bagaimana keadaan 

populasi secara matematis untuk mempermudah saat menganalisis mengenai 

jumlah individu masing-masing jenis pada suatu komunitas (Budi et al., 

2023). 

Indeks keanekaragaman jenis digunakan untuk mengetahui tingkat 

keanekaragaman jenis. 

𝒑𝒊 =
𝒏𝒊

𝑵
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𝑯′ =  − ∑ 𝒑𝒊 𝒍𝒏 𝒑𝒊 

Sumber : Shannon dan Wiener, (1963) 

Keterangan:  

H’  = Indeks keanekaragaman jenis Shannon Wienner  

Ni  = Jumlah individu jenis ke-i  

N  = Jumlah individu seluruh jenis  

Pi  = Proporsi individu jenis ke-i 

Kategori indeks keanekaragaman jenis dibagi menjadi 3 kategori, yaitu: 

H’ < 1   = Keanekaragaman rendah 

1 < H’ < 3  = Keanekaragaman sedang 

H’ > 3   = Keanekaragaman tinggi 

 

 

3.4.5. Indeks Kemerataan Jenis (E) 

Indeks kemerataan jenis menunjukan derajat kelimpahan suatu 

individu di setiap spesies yang ditemui. Indeks kemerataan jenis dihitung 

untuk mengetahui derajat kemerataan jenis pada lokasi penelitian. Besarnya 

indeks kemerataan dengan rumus sebagai berikut. 

 

Sumber : Ludwig dan Reynolds, (1988) 

 

Keterangan: 

E  = Indeks kemerataan jenis 

H’  = Indeks keanekaragaman Shannon Wienner 

S  = Jumlah jenis yang ditemukan 

Kategori indeks kemerataan jenis dibagi menjadi 3 kategori, yaitu: 

0< E < 0,50  = Komunitas tertekan 

0,50 < E < 0,75 = Komunitas labil 

0,75 < E < 1  = Komunitas stabil 
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3.4.6. Indeks Kekayaan Jenis (R) 

 

Kekayaan jenis adalah jumlah jenis (spesies) dalam suatu komunitas. 

Semakin banyak jumlah jenis yang ditemukan, maka indeks kekayaannya 

juga semakin besar. Indeks kekayaan Margalef membagi jumlah spesies 

dengan fungsi logarima natural yang mengindikasikan bahwa pertambahan 

jumlah spesies berbanding terbalik dengan pertambahan jumlah individu. 

Hal ini juga menunjukkan bahwa biasanya pada suatu komunitas atau 

ekosistem yang memiliki banyak spesies akan memiliki sedikit jumlah 

individunya pada setiap spesies tersebut (Ismaini et al., 2015). 

 

𝐑  =  
(𝑺 − 𝟏)

𝐋𝐧 𝑵
 

 

Sumber : Magurran (1988) 

Keterangan :  

R   : Indeks Kekayaan Jenis  

S  : Jumlah spesies yang ditemukan  

N  : Jumlah total indvidu pada lokasi 

Kriteria :  

Jika nilai R < 3,5 menunjukan kekayaan jenis yang tergolong rendah. 

Jika nilai R 3,5–5,0 menunjukkan kekayaan jenis tergolong sedang. 

Jika nilai R > 5,0 menunjukan kekayaan jenis yang tergolong tinggi. 

 

 

3.4.7. Analisis Statistik 

Analisis statistik dilakukan guna mengetahui interval dari nilai 

estimasi simpanan karbon dan sampling error pada penelitian yang 

menggunakan metode sampling. Perhitungan emisi cadangan karbon 

terdapat banyak sumber ketidakpastian, hal ini disebabkan karena parameter 

data aktivitas dan faktor emisi bukan merupakan besaran yang diketahui 

secara pasti (Kementrian ESDM, 2018). Oleh karena itu, nilai cadangan 

karbon tidak dapat ditentukan secara absolut, artinya terdapat kemungkinan 

nilai cadangan karbon tidaklah 100% benar. Analisis statistik pada setiap 
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sumber karbon untuk menentukan mengenai nilai dugaan pada selang 

kepercayaan 95% (Krisnawati et al., 2015). 

Sampling error atau kesalahan sampling dalam suatu penelitian 

merupakan suatu kesalahan yang disebabkan oleh teknik pengambilan 

sampel yang dilakukan (Rawung, 2020). Sampling error adalah variasi yang 

terjadi ketika sampel yang diambil dari populasi tidak sepenuhnya mewakili 

populasi tersebut. Ini adalah bagian dari ketidakpastian statistik yang 

muncul karena sampel mungkin tidak berperilaku sama persis dengan 

populasi yang lebih besar dari mana sampel tersebut diambil ( Altman dan 

Bland, 2014)  

Sampling error terjadi ketika nilai sampel menyimpang dari nilai 

populasi. Ini diukur secara statistik dalam bentuk standard error, yang 

digunakan untuk menentukan interval kepercayaan guna mengukur akurasi 

estimasi sampel. Sampling error adalah perhatian utama bagi ahli statistik 

karena setiap sampel yang diambil adalah salah satu dari banyak 

kemungkinan sampel dari populasi yang diminati (Khadka, 2019) 

Statistika pada penelitian ini berisi mengenai rerata (mean), standar 

deviasi, jumlah sampel,  nilai maksimum dan minimum. Analisis Statistika 

yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.   

 

Tabel 2. Analisis Statistik Nilai Ketidakpastian dari Faktor Cadangan Karbon 

 Statistical Analysis 

Forest 

Cover 

type 

Mean/Mj Standard  

Deviation/SD 

Sample 

(n) 

t-stat 

at 

95% 

(t) 

Confidence 

Interval 

Lower 

Bound 

Upper 

Bound 

Sampling 

Error (%) 

 

 

Forest 

type-j 

 

 
1

𝑛
∑ 𝑀𝑖

𝑛

𝑖=1
 

 

 

 

√
1

𝑛 − 1
 ∑

𝑛

𝑖=1
(𝑀𝑖 + 𝑀𝑗)2 

 

   

 

 
𝑆𝐷 × 𝑡

√𝑛
 

 

 

 

 

𝑀𝑗 −
𝐶𝐼  

 

 

 

𝑀𝑗 
+ 𝐶𝐼  

 

 

 
𝐶𝐼

𝑀𝑗
× 100 

  
  

23 2,074 
  
  
  

Mi adalah jumlah stok karbon (dalam MgC/ha/tahun) dari plot-i di tipe tanaman ke-j, n adalah 

jumlah plot ditiap tanaman ke-j 

Sumber: KLHK Direktorat Konservasi Tanah dan Air Forest Programme II  

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

 

 

5.1. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Hasil Perhitungan Indeks Nilai Penting (INP) di lokasi penelitian Taman 

Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK) untuk fase pohon yang tertinggi 

terdapat pada jenis individu Api-api Hitam (Avicennia alba) sedangkan 

untuk yang terendah Pete Cina (Leucaena leucocephala) Untuk fase tiang 

yang tertinggi terdapat pada jenis individu Api-api Putih (Avicennia 

marina) terendah pada Kelengkeng (Nephelium longan). Selanjutnya pada 

fase pancang yang tertinggi pada Anggur Laut (Coccoloba uvifera) dan 

terendah Mengkudu (Morinda citrifolia), kemudian pada fase semai 

tertinggi yaitu Api-api Hitam (Avicennia alba) dan terendah terdapat pada 

3 jenis individu yaitu Ketapang Laut (Terminalia catappa), Nipah (Nypa 

fruticans) dan Pete Cina (Leucaena leucocephala)  

2. Hasil perhitungan Indeks Keanekaragaman Hayati (H’) di lokasi penelitian 

diperoleh nilai sebesar 0,72 (kategori rendah). Untuk jumlah individu yang 

terdapat pada kawasan Taman Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK) 

sebanyak 491 individu. Untuk hasil nilai Indeks Kemerataan Jenis (E) 

pada lokasi penelitian didapatkan nilai (E) sebesar 0,67 yang tergolong 

kedalam kemerataan labil/cukup merata. Kemudian untuk hasil nilai 

Indeks Kekayaan Jenis (R) yang diperoleh di lokasi penelitian yaitu 

sebesar 0,71 yang tergolong kekayaan jenis rendah. 

3. Cadangan karbon mangrove di atas permukaan tanah dari vegetasi 

mangrove di Kawasan Taman Wisata Alam Angke Kapuk (TWAAK) 

memiliki estimasi simpanan karbon dengan rerata sebesar 62,9 tC/ha 



61 

 

 

dengan interval nilai berkisar antara 53,02 tC/ha sampai 72,69 tC/ha serta 

memiliki sampling error sebesar 15,64%. 

 

5.2.  Saran 

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui estimasi simpanan 

karbon dengan nilai sampling error (SE) yang lebih kecil untuk dapat 

menghasilkan nilai simpanan karbon yang lebih akurat di lapangan. Perlu 

dilakukan penelitian lebih lanjut di kawasan Taman Wisata Alam Angke Kapuk 

(TWAAK) dengan jumlah petak plot lebih banyak sehingga nilai indeks 

keanekaragaman jenis, kemerataan dan kekayaan jenis tumbuhan yang diperoleh 

lebih bervariasi lagi, selain itu perlu juga diteliti untuk 4 Carbon Pool seperti 

serasah, sedimentasi, nekromassa dan biomassa bawah permukaan (BBP) untuk 

mendapatkan nilai simpanan karbon pada lokasi tersebut lebih lengkap. 
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