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ABSTRAK 

 

ESTIMASI PENYIMPANAN KARBON MANGROVE DI KAWASAN 

MANGROVE, KECAMATAN LABUHAN MARINGGAI, KABUPATEN 

LAMPUNG TIMUR, PROVINSI LAMPUNG 

 

Oleh 

Ebed Manuel Marpaung 

 
Simpanan karbon mangrove pada biomassa, serasah, nekromassa, dan sedimen di 

Desa Margasari, Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. Pe-
nelitian ini bertujuan untuk mengestimasi simpanan karbon di atas permukaan ta-

nah maupun di bawah permukaan tanah, selain itu juga untuk memetakan cadang-
an karbon di seluruh hutan mangrove dengan metode penginderaan jauh. Peneliti-
an ini dilakukan pada bulan Juli 2023, pengambilan sampel dilakukan pada 15 sta-

siun berdasarkan kerapatan mangrove. Kerapatan mangrove dihubungkan dengan 
biomassa menggunakan metode allometrik, kemudian dikonversi menjadi karbon. 

Simpanan karbon pada sedimen dianalisis dengan menggunakan metode Walkey 
dan Black. Simpanan karbon pada seluruh area ditentukan dari koefisien korelasi 
antara biomassa dan NDVI. Hasil penelitian ini menunjukkan kerapatan mangrove 

tertinggi pada stasiun 5 untuk kategori pohon, pancang diperoleh dari stasiun 9, 
dan semai dari stasiun 12. Jenis mangrove didominasi oleh avicennia marina un-

tuk kategori pohon dan rhizophora apiculata untuk kategori pancang. Penyimpan-
an karbon menunjukkan bahwa simpanan karbon tertinggi diperoleh dari tegakan 
mangrove. Penyimpanan karbon menunjukkan hubungan terbalik dengan nilai 

biomassa, karena karbon dihitung dari nilai NDVI. NDVI mencerminkan tingkat 
kehijauan, sehingga mangrove di Margasari memiliki nilai NDVI yang tinggi na-

mun memiliki karbon yang rendah yang disebabkan oleh dominasi semai yang le-
bih banyak berwarna hijau namun memiliki biomassa yang kecil. 
 

Kata kunci: mangrove, karbon, biomassa.



 

 
ABSTRACT 

  

THE MANGROVE CARBON STORAGE ESTIMATION AT MANGROVE 

REGION, LABUHAN MARINGGAI DISTRICT, EAST LAMPUNG 

REGENCY, LAMPUNG PROVINCE 

 

Oleh  

Ebed Manuel Marpaung 

 

Mangrove stock carbon in biomass, litter, necromass, and sediment. Mangrove in 
Margasari Village, Labuhan Maringgai Distric East Lampung Region are also 

stock carbon. This study aimed to estimate carbon storage both an aboveground 
and belowground carbon storage, it was also to map carbon storage through out 
the mangrove forest by remote sensing method. This research was conducted in 

July 2023, sampling was carried out at 15 stations. Station determined base on 
mangrove density. Mangrove density was obtained from NDVI value, which as 

resulted from satellite imagery analys. Mangrove density connected to biomass 
using allometric method, and then converted to carbon. Carbon storage in sedi-
ment analyzed using Walkey and Black method carbon storage in whole area de-

termined by correlation coefficient between biomass and NDVI. The result of this 
research showed the highest mangrove density obtained from station 5 for trees 

category, for sapling obtained from station 9, and for seedling category obtained 
from station 12. The kind of mangrove dominated by Avicennia marina for trees 
category and Rhizophora apiculata for sapling category. The carbon storage 

shown that the highest obtained from mangrove stand followed by necromass, 
litter, and sediment. The storage of carbon showed an inverse relationship with 

biomass value, because the carbon calculated from NDVI value. NDVI reflected 
the level of greeness, so that mangrove in Margasari had a high NDVI, but low 
carbon caused by the domination of seedling that more green but have small 

biomass 
 

Key word: mangrove, carbon, biomass.
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I. PENDAHULUAN 

 
 
 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan salah satu negara kepulauan yang memiliki banyak sumber 

daya alam yang bisa dimanfaatkan, salah satunya adalah hutan mangrove. Mang-

rove merupakan komunitas tumbuhan yang hidup dipengaruhi oleh pasang surut 

air laut dan terletak di antara lautan dan daratan (Bengen, 2001). Tumbuhan ini 

juga biasanya ditemukan pada daerah yang substratnya berlumpur dan dipengaru-

hi oleh pasang surut air laut. Luasan mangrove dunia saat ini sekitar 16,53 juta 

hektar (FAO, 2007) dimana 22,6% dari total luasan tersebut berada di Indonesia 

dengan luas 3,11 juta ha (Giri et al., 2011). Menurut Zainuddin dan Gunawan 

(2014), luas hutan mangrove di Indonesia mencapai 25% dari total luas hutan 

mangrove di dunia. Luasan mangrove di Indonesia sebesar 3.364.076 ha berdasar-

kan Peta Mangrove Nasional yang dirilis oleh Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan pada tahun 2021. 

 
Mangrove yang berada di Provinsi Lampung termasuk kategori mangrove lebat 

(KKP, 2021).  Menurut Walhi (2014) Provinsi Lampung memiliki potensi lahan 

hutan mangrove seluas 93.938,84 ha, sedangkan luas fisik hutan mangrove seluas 

3.108 ha. Hasil penelitian Putra (2015), pada tahun 2014 luas hutan mangrove di 

Desa Margasari sudah mencapai 817,59 ha. Adapun jenis mangrove yang mendo-

minasi adalah api-api (Kustanti et al., 2014). 

 
Peranan hutan sebagai penyerap dan penyimpan karbon sangat penting dalam 

rangka mengatasi masalah efek gas rumah kaca yang mengakibatkan pemanasan 

global (Yuniawati et al., 2011). Penyerapan karbon dilakukan melalui proses foto-

sintesis yang menyerap CO2 lalu diubah dalam bentuk karbon organik, yang ter-

simpan berupa biomassa di dalam seluruh. Ekosistem mangrove mampu menye-

rap karbon di udara sebanyak 67,7 MtCO2 per tahun (Sadelie et al., 2012). Hutan 
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mangrove memiliki potensi untuk menyimpan karbon dan mengurangi pemanasan 

global yang diakibatkan oleh gas rumah kaca (Hairiah & Rahayu, 2007). Mang-

rove memiliki kemampuan penyimpanan karbon yang lebih besar dibandingkan 

dengan vegetasi darat lainnya, yaitu sebesar 5,1 kg C/m2 (Sugirahayu & Rusdiana, 

2011). Menurut Lestariningsih et al (2018), hutan mangrove dapat menyimpan 

karbon lebih besar daripada kawasan hutan lainnya. Mangrove Avecennia marina 

dapat menyimpan karbon berkisar antara 18,2-19,7 kg C/m2 (Dharmawan & Sire-

gar, 2008; Windarni et al., 2018), Rhizopora mucronata sebesar 3,86 kg C/m2 

(Dharmawan, 2010) dan Rhizophora stylossa sebesar 23,25 kg C/m2 (Imiliyana et 

al., 2012).  

 

Penelitian mengenai estimasi karbon tersimpan dalam vegetasi mangrove penting 

dilakukan untuk mengetahui seberapa besar kawasan hutan mangrove tersebut 

mampu menyerap CO2 dari udara, sehingga hal tersebut dapat menunjang kegiat-

an pengelolaan kawasan secara berkelanjutan dalam kaitannya dengan pengurang-

an konsentrasi CO2 di atmosfer (Cahyaningrum, 2014). Kawasan mangrove, Ke-

camatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur ini memiliki potensi be-

sar sebagai penyimpan karbon. Maka dari itu perlu dilakukannya pembaruan data 

estimasi karbon di kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupa-

ten Lampung Timur. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian adalah: 

1. Menganalisis kerapatan mangrove di kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan

 Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. 

2. Menganalisis tipe substrat pada kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan Ma-

ringgai, Kabupaten Lampung Timur. 

3. Menganalisis karbon tersimpan pada tegakan, serasah, nekromassa dan substrat 

di kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung 

Timur. 

4. Menganalisis sebaran karbon tersimpan di kawasan mangrove, Kecamatan 

Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. 
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1.3 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai kemampuan 

menyimpan karbon pada hutan mangrove di kawasan mangrove, Kecamatan 

Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. 

 

1.4 Kerangka Pemikiran 

Hutan mangrove di kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupa-

ten Lampung Timur didominasi mangrove jenis Rhizophora sp. dan Avicennia sp. 

Ekosistem mangrove berperan penting dalam upaya mitigasi pemanasan global 

dengan mengurangi konsentrasi CO2 (Sondak, 2015). Nilai karbon yang tersimpan 

pada vegetasi mangrove merupakan potensi dari mangrove dalam menyimpan kar-

bon (stok karbon) dalam bentuk biomassa (Rachmawati et al., 2014). Melalui 

pengukuran karbon tersimpan pada biomassa mangrove baik yang di atas permu-

kaan maupun di bawah permukaan mangrove, kita dapat mengetahui jumlah kar-

bon yang diserap mangrove dalam upaya mengurangi emisi karbon pada atmosfer. 

 

Biomassa nekromassa, tegakan, dan serasah mangrove menjadi tolak ukur perhi-

tungan stok karbon di dalam biomassa atas permukaan, sedangkan pada biomassa 

bawah permukaan tolak ukurnya adalah substrat mangrove. Pengukuran  biomassa 

karbon tersimpan pada nekromassa, tegakan, dan serasah mangrove dilakukan de-

ngan menghitung berat jenis serta berat keringnya yang kemudian dikonversi. Pa-

da perhitungan kandungan karbon yang berada pada bawah permukaan mangrove 

perlu dilakukan analisis kandungan C-organik tanah. Untuk memperoleh data 

yang mampu mewakili daerah pengambilan data maka perlu dilakukan pengam-

bilan data menggunakan penginderaan jauh dengan memanfaatkan data citra 

Landsat 8. Kemudian hasil data penginderaan jauh tersebut diintegrasi dengan 

data lapangan sehingga diperoleh hasil peta karbon dari daerah pengambilan data 

tersebut. Berdasarkan uraian tersebut, maka bagan kerangka pemikirannya disaji-

kan pada Gambar 1. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1  Ekosistem Mangrove 

Mangrove merupakan tipe tumbuhan yang tumbuh di daerah pesisir pantai tropis 

maupun subtropis. Mangrove umumnya tumbuh subur pada daerah pantai yang 

landai dan berdekatan dengan muara sungai serta pantai yang terlindungi oleh 

hempasan gelombang. Mangrove juga dapat beradaptasi di lingkungan yang me-

miliki fluktuasi suhu tidak lebih dari 10o C. Kesuburan mangrove juga bergantung 

pada tingkat salinitas dan jenis subtrat yang cocok (Lakitan, 1993).  

 

Menurut Bengen (2001), hutan mangrove terdiri dari beberapa zonasi. Pembagian 

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

rut air, dan kondisi tanahnya. Daerah yang langsung berhadapan dengan laut yang 

memiliki kontur tanah agak berpasir (zona pembuka), ditumbuhi jenis Avicennia 

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

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

antara hutan mangrove dan hutan dataran rendah didominasi oleh Nypa fruticans 

(Akbar et al., 2019). 

 

Hutan mangrove memiliki berbagai macam fungsi, antara lain fungsi ekologis se-

bagai pelindung kawasan pesisir dan pulau-pulau kecil, mengurangi terjadinya ab-

rasi pantai dan intrusi air laut, mempertahankan keberadaan spesies hewan laut 

dan vegetasi, dan penyangga sedimentasi (Yuliarsana & Danisworo, 2000). Menu-

rut Diki et al. (2019) mangrove juga berperan penting dalam mitigasi bencana dan 

variasi lingkungan sesuai dengan wilayah geologis Indonesia yang berada di wila-

yah rawan bencana. Adanya ekosistem mangrove menjadi penawaran untuk sebu-

ah solusi dalam mencegah maupun mengurangi dampak adanya bencana di Indo-

nesia, khususnya banjir. 
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Hutan mangrove juga mampu mengurangi gas CO2 di atmosfer dengan proses fo-

tosintesis dan jika dibandingkan dengan kebanyakan hutan tropis, hutan mangrove 

menyerap CO2 lebih banyak (Dahuri, 2003). Hutan mangrove memiliki  potensi 

yang besar sebagai penyimpan karbon serta mengurangi pemanasan global yang 

disebabkan oleh gas rumah kaca (Hairiah & Rahayu, 2007). Berdasarkan potensi 

tersebut dilakukan pembangunan hutan yang mampu menyerap karbon melalui 

proses fotosintesis sebagai upaya mengatasi pemanasan global. 

 
Mangrove memiliki kemampuan untuk hidup di substrat berlumpur serta keadaan 

anaerob yang disebabkan perairan pasang dikarenakan mangrove mempunyai 

akar-akar khusus yang memiliki fungsi sebagai penyangga dan penyerap oksigen 

dari udara di atas permukaan air secara langsung (Aksornkoae, 1993). Adapun li-

ma tipe perakaran dari mangrove, yaitu akar tongkat, akar lutut, akar cakar ayam, 

akar papan, dan akar gantung. 

 

2.2 Pemanasan Global 

Pemanasan global merupakan fenomena dimana suhu rata-rata atmosfer, laut, dan 

daratan bumi mengalami peningkatan. Kebanyakan aktivitas manusia menyebab-

kan terjadinya peningkatan gas-gas efek rumah kaca sehingga menyebabkan terja-

dinya pemanasan global yang kini menjadi isu di dunia saat ini. Efek rumah kaca 

ini juga dapat terjadi disebabkan oleh jumlah CO2 di atmosfer.  

 
Jumlah CO2 ini mengalami peningkatan disebabkan berkurangnya hutan sebagai 

penyerap karbon dioksida (Manuri et al., 2011). Efek rumah kaca merupakan isti-

lah yang digunakan tertuju pada panas yang terperangkap di alam atmosfer bumi 

dan  tidak bisa menyebar (Vivi, 2008). Pemanasan global menyebabkan perubahan 

iklim mengakibatkan gunung-gunung es di daerah kutub mencair sehingga terjadi 

kenaikan permukaan air laut (Suarsana & Wahyuni, 2011). Hal ini menjadi an-

caman serius bagi ekosistem pesisir, salah satunya ekosistem mangrove. 

 

2.3 Penyerapan dan Siklus Karbon 

Karbon di alam mengalami suatu siklus materi yang kita kenal dengan istilah sik-

lus karbon. Dalam siklus tersebut, karbon dapat mengalami perpindahan atau 
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pertukaran (exchange) antara reservoir biotik (biosfer) dan abiotik (laut, atmosfer 

dan kerak bumi). Reservoir merupakan tempat karbon terakumulasi membentuk 

stok karbon (carbon stock) dan tinggal selama kurun waktu tertentu. Terdapat em-

pat reservoir utama karbon di bumi yaitu atmosfer, hidrosfer (laut), biosfer, dan li-

tosfer (Falkowski et al., 2000). Pertukaran karbon antar reservoir melibatkan be-

berapa proses di dalamnya, seperti proses kimia, fisika, geologi, dan biologi. Pro-

ses biologi melibatkan agen biologi yaitu makhluk hidup. Namun demikian, reser-

voir atmosfer dan hidrosfer merupakan reservoir utama dalam sistem siklus kar-

bon yang melibatkan fitoplankton. Proses pertukaran karbon antar reservoir dapat 

dilihat pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Siklus karbon.  

Sumber: Ciais et al. (2013). 

 
Aliran pertukaran karbon (exchange flux) antar reservoir dapat memakan waktu 

bulanan bahkan hingga jutaan tahun (Ciais et al., 2013; Rackley, 2017). Siklus 

karbon merupakan siklus biogeokimia yang mencakup pertukaran karbon di an-

tara bisfer, pedosfer, geosfer, hidrosfer, dan atmosfer bumi (Sutaryo, 2009). Bio-

massa hutan memiliki peran penting dalam siklus biogeokimia terutama pada sik-

lus karbon. Melalui siklus karbon, karbon dapat mengalami perpindahan atau per-

tukaran (exchange) antara reservoir biotik (biosfer) dan abiotik (laut, atmosfer, dan 

kerak bumi). Aliran pertukaran karbon (exchange flux) antar reservoir dapat me-

makan waktu bulanan bahkan hingga jutaan tahun (Ciais et al., 2013; Rackley, 

2017). 
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2.4 Karbon Mangrove dan Biomassa 

Mangrove memiliki kemampuan menyerap gas karbondioksida melalui fotosinte-

sis dan selanjutnya disimpan dalam biomassa yang dikenal juga sebagai sink car-

bon. Kandungan karbon pada tanaman menggambarkan seberapa besar tanaman 

tersebut dapat mengikat CO2 dari udara. Mangrove dapat menyimpan karbon da-

lam bentuk biomassa, baik pada bagian atas (carbon above ground) dan bagian 

bawah (carbon below ground). Selain itu, guguran material organik seperti sera-

sah dan batang mangrove yang mati juga menyumbang karbon organik dalam ta-

nah. Potensi cadangan karbon mangrove adalah salah satu yang tertinggi diban-

dingkan karbon beberapa ekosistem bervegetasi lainnya. 

 

Mangrove memiliki fungsi optimal penyerapan karbon mencapai 77,9%, dimana 

karbon disimpan dalam biomassa mangrove, yaitu pada beberapa bagian seperti 

pada batang, daun dan, akar. Menurut Feleciano et al., (2018), pada setiap pohon 

mangrove pada tingkat pancang terkandung 3,9-31,3 kg per pohon dan pada ting-

kat pohon sebesar 1,7 ton. Pada setiap lahan mengandung jumlah karbon yang ber-

beda-beda bergantung pada keragaman dan kerapatan tumbuhan yang ada, jenis 

tanah, serta cara pengelolaannya (Gurung et al., 2015). Biomassa merupakan total 

jumlah materi hidup di atas permukaan suatu pohon dan dinyatakan dengan suatu 

ton berat kering per satuan luas (Brown, 1997). Biomassa pohon memiliki hu-

bungan yang erat dengan penyerapan karbondioksida. Batang pohon merupakan 

bagian pohon yang memiliki simpanan karbon terbesar. Faktor yang menjadi pe-

nentu besarnya biomassa pohon tersebut, yaitu diameter, tinggi, dan berat jenis 

pohon per kayu (Bismark et al., 2008).



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli hingga Agustus 2023. Lokasi pengam-

bilan sampel di kawasan mangrove, Kecamatan Labuhan Maringgai, Kabupaten 

Lampung Timur. Analisis sampel dilakukan di Laboratorium Oseanografi Jurusan 

Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan Laborato-

rium Analisis Politeknik Negeri Lampung. 

 

Gambar 3. Peta lokasi penelitian. 

 
Pengambilan data untuk penelitian ini dilakukan pada 15 stasiun yang mewakili 5 

kelas penutup lahan yang telah ditentukan sebelumnya, yaitu mangrove kerapatan 

sangat rapat, mangrove kerapatan rapat, mangrove kerapatan sedang, mangrove 
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kerapatan jarang, dan mangrove kerapatan sangat jarang pada setiap desa di Keca-

matan Labuhan Maringgai, Kabupaten Lampung Timur. Mangrove di wilayah ini     

didominasi oleh jenis mangrove Avicennia sp. dan Rhizophora sp. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

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

Tabel 2. 

 

Tabel 1. Alat yang digunakan dalam penelitian. 
 

 

No.  Alat Keterangan/Fungsi Spesifikasi 

01 Meteran jahit  Mengukur keliling batang. Ne Moto 

02 GPS Menentukan titik koordinat. Garmin Map 76 

03 Timbang digital Mengukur berat kering. ARD-TBG 1 

04 Litter-trap Menampung sampel serasah. Jaring 

05 Parang Memotong sampel mangrove. Tramontina 

06 Oven Mengurangi kadar air sampel. EYELA NDO-
400 

07 Core sampler Mengambil sampel sedimen. PVC Rucika ( 3 
inch) 

08 Sieve shaker Mengayak sedimen. RETSCH 

09 Alat tulis Mencatat sampel. SIDU (A4), 2B, 
dan Joyko 

10 Laptop Mengolah data. ASUS 

11 Perangkat lunak  Mengolah data. MS. Excel 2010 

12 Perangkat lunak Membuat peta lokasi. Arc Map 10.8 

 
Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian. 

 

No Bahan Keterangan/Fungsi Spesifikasi 

1 Plastik Meletakkan sampel. NAF 

2 Tali rafia Membuat transek pada 
sampel pohon. 

SWAN 

3 Tegakan mangrove Sampel penelitian. Mangrove Avicennia 

marina, Rhizophora 
apiculata, dan 

Exocaria agallocha 

4 Serasah Sampel penelitian. 

5 Nerkromassa Sampel penelitian. 

6 Sedimen Sampel penelitian. Substrat  
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3.3 Prosedur Penelitian 

Pengambilan data pada penelitian ini dilakukan memlalui 4 tahapan, yaitu peng-

ambilan data lapangan, analisis laboratorium, analisis citra, dan analisis data. Data 

lapangan yang diperlukan pada penelitian ini, yaitu data biomassa tegakan mang-

rove, kandungan karbon pada nekromassa, serasah, dan substrat.  

 

3.3.1 Pengambilan Data Lapangan 

Pada pengambilan data primer diperlukan penentuan stasiun dalam pengamatan. 

Stasiun pengamatan ditentukan dengan metode random sampling. Metode random 

sampling diharapkan mampu menjadi representasi dari populasi yang diestimasi. 

Metode ini digunakan karena adanya perbedaan ciri, atau karakteristik antara stra-

ta yang ada, dan strata tersebut memengaruhi variabel. Pengamatan  vegetasi 

mangrove akan dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

 
1. Pada pengamatan biomassa tegakan dan indeks nilai penting (INP) terhadap 

vegetasi mangrove terbagi menjadi beberapa tiga tingkatan pertumbuhan vege-

tasi mangrove dengan ketentuannya masing-masing. Adapun ketiga tingkatan 

pertumbuhan vegetasi mangrove, yaitu semai dengan ketentuan diameter < 2 

cm serta tinggi ≤ 1,5 m, pancang dengan ketentuan diameter 2 cm sampai de-

ngan < 10 cm, tiang dengan ketentuan diameter 10 cm sampai dengan < 20 cm, 

dan pohon dengan ketentuan diameter ≥ 20 cm. 

2. Pengamatan indeks nilai penting (INP) dan pengamatan biomassa tegakan 

mangrove terhadap vegetasi mangrove menggunakan transek yang ukurannya 

berbeda berdasarkan tingkatan pertumbuhan vegetasi mangrove. Pengamatan 

biomassa tegakan pada vegetasi mangrove dilakukan dari tingkat semai hingga 

pohon pada tiap stasiun dengan ketentuan sebagai berikut: 

a) Semai dengan ukuran trasnsek 2 × 2 m2 

b) Pancang dengan ukuran transek 5 × 5 m2 

c) Tiang dengan ukuran transek 10 × 10 m2 
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Gambar 4. Bentuk plot transek. 
 

3. Pengamatan terhadap serasah mangrove diambil dengan litter-trap berukuran   

1×1 m2 dengan mata jaring berukuran sekitar 0,2 cm yang diletakkan secara a-

cak di dalam transek 10 × 10 m2. Pada pengamatan nekromassa menggunakan 

transek berukuran 10 × 10 m2. 

 

3.3.1.1 Kerapatan Mangrove 

Data yang diperlukan untuk memperoleh data kerapatan, yaitu kerapatan jenis 

(persamaan 1), kerapatan relatif (persamaan 2), frekuensi jenis (persamaan 3), 

frekuensi relatif (persamaan 4), penutupan jenis (persamaan 5), penutupan relatif 

(persamaan 8) dan indeks nilai penting atau INP (persamaan 9) (Mueller-Dombois 

dan Ellenberg, 1974). 

1. Kerapatan mangrove 

A)  Kerapatan jenis 

Di =
  

 
 ……………………………………………………..(1) 

Keterangan: 

Di  = Kerapatan jenis 

ni  = Jumlah jenis tegakan jenis ke-i 

A   = Luas total area pengambilan sampel (m2) 

 

B) Kerapatan relatif  

RDi = (
  
∑ 
)     …………………………………...…..(2) 

Keterangan : 

RDi = Kerapatan relatif spesies ke-i 

ni    = Jumlah individu spesies ke-i  
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C) Frekuensi Jenis 

Fi = 
  
∑  

……………………………………………………(3) 

Keterangan : 

Fi  = Frekuensi jenis 

pi  = Jumlah petak contoh dimana ditemukan jenis ke-i 

∑f = Jumlah total petak contoh yang dibuat 

 

D) Frekuensi relatif 

RFi= (
  
∑ 
)      ………………………………………(4) 

 
Keterangan : 

RFi = Frekuensi relatif spesies ke i 

Fi    = Frekuensi spesies ke i  

 
E) Penutupan jenis 

   ∑
  

 
   (5)                      

     

 
   ( )                   

   

 
   ( )  

Keterangan: 

Ci = Luas penutupan jenis ke-i (m2) 

π = Suatu konstanta (3,14) 

DBH = Diameter batang pohon dari jenis ke-i 

A = Luas total area plot 

CBH = Lingkaran pohon setinggi dada 

BA = Basal area (cm2) 

 
F) Penutupan relatif 

RCi= (
  
∑  
)     ………………………………………(8) 

Keterangan :  

RCi = Penutupan relatif spesies dan luas total area 

Ci   = Luas area penutupan spesies ke-i 

 
G) Indeks nilai penting 

%INP=  %RDi + %RFi + %RCi……....………….....…(9) 
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Keterangan : 

RDi = Kerapatan relatif 

RFi = Frekuensi relatif 

RCi = Penutupan jenis relatif 

 

3.3.1.2 Pengukuran Simpanan Karbon pada Tegakan Mangrove 

Biomassa karbon tersimpan pada tegakan mangrove didapatkan dari pengukuran 

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

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

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

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

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

an sebagai berikut: 

A)  Keliling pohon mangrove diukur berdasarkan pada posisi tegakan di dalam 

plot. Tegakan pohon yang diukur harus berada di dalam plot maupun setengah 

bagian dari tegakan pohon tersebut berada di dalam plot. Kriteria tegakan di 

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

Gambar 5. Ilustrasi tegakan pohon di dalam dan di luar plot. 
Sumber: DLH Surabaya (2018). 

 

a. Pohon yang benar-benar berada di dalam plot seperti no. 1-4 (Gambar 5), 

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

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

luar plot sama seperti no. 6 dan 7. 

B)  Keliling pohon diukur pada tegakan yang memiliki diameter ≥ 5 cm menggu-

nakan meteran jahit. Keliling pohon diukur pada posisi ketinggian pohon yang 

diukur setinggi dada orang dewasa (DBH). Pengukuran keliling batang pohon 

mengacu pada SNI7724:2011 tentang pengukuran dan perhitungan cadangan 

karbon hutan (BSN, 2011) (Gambar 6): 
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Gambar 6. Pengukuran DBH pada berbagai kondisi pohon mangrove. 
 Sumber: BSN (2011). 

 

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

atau sekitar 1,3 m (Gambar 6a), 

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

orang dewasa searah kemiringan pohon (Gambar 6b), 

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

mukaan tanah tertinggi (Gambar 6c), 

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

(Gambar 6d), 

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

wah cabang masih normal (Gambar 6e),  

f. Keliling pohon yang cabang dengan ketinggian percabangannya lebih  dari 

1,3 m diukur pada semua percabangan (Gambar 6f), 

g. Keliling pohon dengan akar penunjang diukur dari batas atas akar penun-

jangnya (Gambar 6g), 

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

(Gambar 6h), dan 

i. Hasil pengukuran keliling batang pohon digunakan untuk mendapatkan nilai 

diameter yang ditulis dengan persamaan keliling lingkaran (persamaan 10) 

𝐾 = 𝜋𝑟2 ………………………………………(10) 

Keterangan : 

K = keliling (cm2)  

π = 3,14 

r = jari-jari (cm) 
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C) Analisis biomassa dihitung dari data tegakan pohon dengan menggunakan mo-

del persamaan alometrik (Komiyama et al., 2005; Lestari & Rahadian, 2017): 

Biomassa Rhizophora apiculata = 0,235*DBH2,4.............(12) 

Biomassa Avicennia marina = 0,308*DBH2,11..................(13) 

Biomassa Excoecaria agallocha = 0,251*ρ*DBH2,46.......(14) 

Persamaan umum = exp[-2,134+2,530*ln(D)]...................(15) 

Keterangan : 

DBH = Diameter batang pohon setinggi dada (cm) 
 
D) Karbon tersimpan dihitung dari konversi nilai kandungan biomassa berdasar-

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

perhitungan cadangan karbon hutan (persamaan 16) (BSN, 2011): 

C = B x 0,47 ...........................................(16) 

Keterangan: 

C = Kandungan karbon tersimpan dari biomassa (g)  

B = Total biomassa (g) 

 
3.3.1.3 Pengukuran Karbon Tersimpan pada Tegakan Nekromassa 

Pengukuran biomassa pada nekromassa dilakukan pada tegakan pohon mangrove 

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

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

mangrove yang sudah mati (tegak/jatuh) diukur diameter setinggi dada (DBH)  

 
1. Tinggi pohon yang sudah mati diukur secara keseluruhan dari permukaan tanah 

sampai bagian atas pohon. 

2. Volume pohon yang sudah mati dihitung menggunakan persamaan BSN (2011). 

3. Sampel kayu mangrove yang sudah mati dipotong sepanjang 10 cm lalu dike-

ringkan menggunakan oven selama 48 jam pada suhu 80o C. Berat jenisnya di-

hitung dengan persamaan (persamaan 17) BSN (2011) 

    
 

 
𝜋 (   )  𝑡   .............................(17) 

Keterangan = 

Vpm = Volume pohon mati (cm3)  

π = 3,14 
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DBH = Diameter pohon pada ketinggian dada (1,3 meter) (cm)  

t = Tinggi total pohon mati (cm) 

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

Apabila data faktor bentuk tidak tersedia, maka dapat digunakan faktor bentuk 

0,6) 

 

4. Berat jenis sampel kayu pohon dihitung dengan membandingkan antara berat 

kering sampel kayu dengan volume kering sampel kayu berukuran 10 cm 

(persamaan 18). 

     
  

  
........................................................(18) 

Keterangan = 

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

BK    = Berat kering sampel kayu (g) 

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

5. Kandungan bahan organiknya dihitung dari persamaan (17) dan (18) yang 

mengacu pada (persamaan 19) BSN (2011). 

             .......................................(19) 

Keterangan = 

Bpm(g)     = Bahan organik pohon mati  

Vpm(cm3) = Volume pohon mati mengacu pada persamaan (17) (cm3) 

BJpm       = Berat jenis kayu pohon mati mengacu pada persamaan (18) (g/cm3) 

6. Jumlah karbon tersimpan di dalam nekromassa dihitung dengan persamaan(16). 

 
3.3.1.4 Pengukuran Karbon Tersimpan pada Tegakan Serasah 

Pengukuran karbon yang tersimpan di dalam serasah dilakukan dengan menimbun 

serasah menggunakan litter-trap selama 7 hari dengan tahapan sebagai berkut: 

1. Serasah diambil dari litter-trap setelah ditimbun selama 7 hari. 

2. Sampel dibersihkan dari lumpur maupun kotoran lainnya yang menempel. 

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

berat basah sampel (BB). 

4. Sampel serasah dikeringkan di bawah sinar matahari. 

5. Sampel serasah yang sudah kering diambil kemudian dikeringkan kembali 

menggunakan oven pada suhu 80o C selama 48 jam. 
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6. Setelah 48 jam, sampel tersebut didinginkan dan ditimbang untuk mengetahui 

berat keringnya (BK). 

7. Kandungan bahan organik sampel serasah dihitung menggunakan persamaan 

(persamaan 20) BSN (2011). 

 𝑂 = ( 𝐾 𝑠𝑎  𝑒𝑙)/(   𝑠𝑎  𝑒𝑙) ×    𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙…………(20) 

Keterangan = 

BO = Berat bahan organik (g) 

BK = Berat kering (g)  

BB = Berat basah (g) 

8. Karbon tersimpan di dalam serasah dihitung dengan persamaan (16). 
 

3.3.1.5 Hasil Konversi Karbon Tersimpan 

Hasil pengukuran karbon tersimpan dikonversikan dengan menggunakan persa-

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

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

an 21). 

   
  

    
 
     

     
..........................................(21) 

Keterangan = 

Cn     = Kandungan karbon tiap plot dalam kg C/m2  

Cx     = Kandungan karbon tiap plot dalam g C  

1.000   = Konversi kg menjadi g 

10.000 = Konversi m2 menjadi cm2 

Lplot     = Luas plot (m2) 

 

3.3.1.6 Pengukuran Fraksi Sedimen 

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

2016): 

1. Sampel sedimen diambil dengan core sampler berukuran tinggi 30 cm dan 

diameter 7,5 cm, 

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

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

4. Sampel yang sudah kering dihaluskan dengan menggunakan mortar, 

5. Sampel diayak pada pan sieve shaker untuk klasifikasi ukuran butir sedimennya 
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(pasir kasar berukuran 510 mm, pasir halus berukuran 315 mm, debu kasar ber-

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

dan liat halus berukuran 100 mm), dan 

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

tinggal di setiap ayakan dengan persamaan (persamaan 22): 

    
  

  
     .................................(22)  

Keterangan = 

BA = Berat total sedimen di setiap ayakan (%) 

B1 = Berat sedimen yang tertinggal di setiap ayakan (g)  

B0 = Berat sedimen sebelum diayak (g) 
 

3.3.1.7 Pengukuran C-organik dengan metode Walkley dan Black 

Pengukuran C-organik pada tanah dilakukan dengan menggunakan metode 

walkley dan black (Nadapdap et al., 2020). Tahapan pengukuran C-organik adalah 

sebagai berikut: 

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

sukkan ke dalam erlenmeyer berukuran 500 mL, 

2. Larutan K2Cr2O7 1N sebanyak 10 mL ditambahkan ke dalam erlenmeyer yang 

berisi sedimen kemudian digoyangkan sampai larutan K2Cr2O7 tercampur de-

ngan sedimen, 

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

rutan H2SO4 pekat sebanyak 20 mL. Erlenmeyer digoyangkan kembali dan se-

telah tercampur, erlenmeyer didiamkan selama 30 menit, 

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

banyak 200 mL, 

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

yang sudah diencerkan, 

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

N, 

7. Perhitungan C-organik dilakukan menggunakan persamaan (Ohorella & 

Hilmanto, 2011) (persamaan 23), 

   𝑜𝑟 𝑎    
(         )             

   
........................(23) 
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Keterangan = 

F   = ketetapan (1,33) 

BKM = Berat kering (g) 
 

8. Setelah didapatkan nilai % C-organik, total karbon tersimpan di sedimen dihi-

tung dengan menggunakan persamaan yang mengacu pada SNI 7724 (2011) 

tentang pengukuran dan perhitungan cadangan karbon hutan (persamaan 24) 

(BSN, 2011), 

 𝑡      𝑜𝑟 𝑎           ..............................(24) 

Keterangan = 

Ct = Karbon tersimpan di sedimen (g/cm2)  

kd = Kedalaman sampel (cm) 

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

9. Hasil perhitungan C-organik tanah per meter menggunakan persamaan (persa-

maan 25). 

        𝑡    ..................................................(25) 

Keterangan = 

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

10     = Faktor konversi dari g/cm2 ke kg/m2 

 
3.3.2 Analisis Citra 

Pada pengelolaan stok karbon dibutuhkan data NDVI yang berasal dari citra 

Landsat 8. Data citra yang digunakan merupakan data bulan Juni tahun 2023 de-

ngan resolusi spasial 30 meter. Data tersebut kemudian dinalisis menggunakan me-

tode regresi dan uji akurasi terhadap data lapangan yang bertujuan untuk menda-

patkan yang mampu mewakili kawasan penelitian, yaitu Kecamatan Maringgai. 

Dalam pengelolaan citra Landsat 8 dilakukan beberapa langkah sebagai berikut: 

 

a. Input peta batas administasi Kabupaten Lampung Timur Kecamatan Labuhan 

Maringgai. 

b. Input data citra satelit Landsat 8 untuk melihat perubahan penutupan  lahan. 

c. Dilakukukan koreksi geometri, radiometrik, dan koreksi atmosferik 
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d.  Peta yang sudah dikoreksi dianalisis NDVI untuk mengetahui tingkat kehijau-

an menggunakan persamaan indeks NDVI sebagai berikut (persamaan 26) 

(Ahmed & Akter, 2017): 

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) ..................................................(26) 

Keterangan: 

NDVI= Normalized difference vegetation index 

NIR   = Sinar infrared dekat  

Red   = Sinar merah  

 
3.3.3 Analisis Data  

Estimasi cadangan karbon yang dihasilkan melalui citra Landsat 8 pada penelitian 

ini dihasilkan dari data piksel pada citra dan data besarnya stok karbon di lapang-

an. Data stok karbon di lapangan diperoleh melalui pendekatan persentase kera-

patan biomassa tegakan. Pada kegiatan lapangan pertama telah diketahui besarnya 

stok karbon dan persentase biomassa aktual tiap sampel, kemudian data tersebut 

digunakan untuk membuat model stok karbon berdasarkan persentase biomassa 

aktual, sehingga kebutuhan sampel stok karbon untuk membangun model empiris 

melalui citra dapat dilakukan menggunakan persamaan yang telah dibangun sebe-

lumnya tanpa harus mencabut kembali sampel tegakan untuk menghitung biomas-

sa aktual di lapangan. 

 

Untuk membangun model empiris maka dibutuhkan informasi besarnya presenta-

se kerapatan biomassa terlebih dahulu yang juga dapat diperoleh melaui citra 

Landsat 8. Hasil proses yang dilalui dan hasil yang diperoleh sebelumnya, maka 

model empiris yang dibangun untuk membuat persamaan stok karbon pada pene-

litian ini paling baik menggunakan citra NDVI model eksponensial. Nilai koefisi-

en regresi yang dihasilkan dari citra tersebut cukup tinggi pada setiap kelas dan 

masih signifikan berdasarkan jumlah sampel yang digunakan. Korelasi antara nilai 

indeks vegetasi menggunakan transformasi NDVI citra dengan biomassa hasil 

pengukuran di lapangan (biomassa aktual) dilakukan sebelum memilih model ter-

baik yang digunakan. Nilai biomassa di atas permukaan aktual hasil pengukuran 

lapangan menggunakan dua persamaan berdasarkan Brown (1997) menggunakan 

diameter batang setinggi dada. 



22  

Variabel yang digunakan untuk menghitung kandungan biomassa di atas permu-

kaan hanya diameter batang setinggi dada yang diasumsikan dapat mewakili un-

tuk pengukuran biomassa. Hal ini disebabkan data tinggi pohon hanya terdapat pa-

da plot pengamatan saja, sedangkan berat jenis hanya pada jenis pohon tertentu se-

hingga tidak dapat memberikan keseluruhan informasi yang lebih akurat. Dari ha-

sil perhitungan biomassa aktual menggunakan data tinggi pohon dan berat jenis 

banyak terjadinya bias karena pohon yang tinggi akan tetapi diameter batang yang 

kecil belum tentu memiliki kandungan biomassa yang tinggi pula. Lebih lanjut, 

sama halnya pada variabel berat jenis pohon yang tidak diukur secara destruktif, 

melainkan menggunakan berat jenis pohon hasil pengukuran yang telah dilakukan 

melalui penelitian sebelumnya. Dengan demikian kedua variabel ini dapat mem-

berikan distorsi yang cukup besar apabila digunakan untuk estimasi kandungan 

biomassa di atas permukaan. 

 

 



 

 

 

 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

 
 

5.1 Simpulan 

Kesimpulan penilitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Kerapatan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai berada pada kategori 

sedang menuju sangat baik, akan tetapi pada daerah Margasari justru cende-

rung rendah karena banyak mengalami kerusakan.  

2.   Substrat pada kawasan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai didomi-

nasi tipe susbtrat pasir sehingga mangrove jenis A. marina mampu tum-buh 

dengan baik disana. 

3. Karbon yang tersimpan pada tegakan, nekromassa, serasah, dan substrat pada 

kawasan mangrove di Kecamatan Labuhan Maringgai berada pada kategori 

sedang. 

4. Sebaran karbon mangrove pada kawasan mangrove di Kecamatan Labuhan 

Maringgai tergolong rendah karena nilai biomassa bergantung pada nilai dia-

meter pohon (DBH) dan pada daerah penelitian  ditemukan banyak anakan 

yang nilai diameter pohonnya kecil.  

 
5.2 Saran 

Adapun hal yang dapat penulis sarankan berdasarkan hasil penelitian, yaitu perlu 

dilakukannya pengawasan dan pengelolaan serta dilakukan penanaman kembali 

mangrove pada mangrove yang mati di Kecamatan Labuhan Maringgai. 
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