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ABSTRAK

Ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam upaya mitigasi pemanasan global
dengan mengurangi konsentrasi karbondioksida di udara. Kemampuan ekosistem
mangrove dalam menyimpan karbon tertinggi dibandingkan jenis hutan lainnya. Stok
karbon pada vegetasi mangrove disimpan dalam bentuk biomassa. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui total biomassa dan stok karbon mangrove di Desa Taddan
Kecamatan Camplong Kabupaten Sampang. Menggunakan metode transek tegak lurus
non-destruktif sampling dengan persamaan allometrik. Hasil penelitian mendapatkan
jenis mangrove yaitu Aegiceras corniculatum, Avicennia marina, Rhizophora apiculata,
Rhizophora mucronata, Rhizophora stylosa, Sonneratia alba. Rata-rata kandungan
biomassa vegetasi 162,5 ton/ha, terdiri dari biomassa atas permukaan 103,1 ton/ha,
biomassa bawah permukaan 59,3 ton/ha, biomassa tumbuhan bawah 0,07 ton/ha dan
biomassa organik mati 0,06 ton/ha. Total stok karbon rata-rata sebesar 179,07 ton/ha.
Perbandingan stok karbon biomassa dengan karbon tanah mencapai 1: 1,3.

Kata kunci: Mangrove, Biomassa, Stok Karbon.

ABSTRACT

Mangrove ecosystems have an important role in global mitigation efforts by reducing
the concentration of carbon dioxide in the air. The ability of the mangrove ecosystem to
store the highest carbon compared to other forest types. Carbon stocks in mangrove
vegetation are stored in the form of biomass. This study aims to see the total biomass
and carbon stock of mangroves in Taddan Village, Camplong District, Sampang
Regency. Using non-destructive perpendicular transect sampling method with
allometric equations. The results showed that the types of mangroves were Aegiceras
corniculatum, Avicennia marina, Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata,
Rhizophora stylosa, Sonneratia alba. The average vegetation biomass content is 162.5
ton/ ha, consisting of aboveground biomass 103.1 ton/ ha, subsurface biomass 59.3 ton/
ha, understorey biomass 0.07 ton/ ha and dead organic biomass 0 , 06 ton / ha. The
total carbon stock averaged 179.07 ton/ ha. The ratio of biomass carbon stock to soil
carbon reaches 1: 1.3.

Keywords: Mangroves, Biomass, Carbon Stock

I.  Pendahuluan

Ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam upaya mitigasi pemanasan
global dengan mengurangi konsentrasi karbondioksida di udara. Sadelie et al. (2011)
menjelaskan ekosistem mangrove di Indonesia mampu menyerap karbon di udara
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sebanyak 67,7 MtCO? per tahun. Karbon pada vegetasi mangrove disimpan dalam
bentuk biomassa, di atas permukaan tanah (seperti : batang, ranting dan daun) atau di
bawah permukaan tanah (pada akar). Selain itu dalam serasah yang terpendam dalam
substrat yang ada di sedimen. Kemampuan pohon juga mempengaruhi besar kandungan
karbon yang diserap dari lingkungan melalui proses fotosintesis (Syukri et al., 2018).
Karbon tersimpan sebagian besar tersimpan dalam sedimen yang kaya bahan organik
(Hooijer et al., 2010; Donato et al., 2012; Kauffman & Donato, 2012; Muhsoni et al.,
2018a; Muhsoni et al., 2018b; Muhsoni, 2016; Muhsoni et al., 2020)

Luasan mangrove Kabupaten Sampang seluas 362,177 Ha yang tersebar di
Kecamatan Sreseh, Kecamatan Pangarengan, Kecamatan Sampang dan Kecamatan
Camplong. Namun, hasil digitasi tahun 2018 luasan mangrove tersebut menurun
menjadi 295,801 Ha. Menurunnya luasan kawasan mangrove akibat perubahan
pemanfaatan lahan, ancaman pencemaran dan kerusakan lingkungan. (Latifa et al.,
2019). Muhsoni, (2020) mendapatkan luas mangrove di Desa Taddanmencapai 48 ha.
Sebagai informasi pentingnya ekosistem mangrove bagi lingkungan, untuk tempat
penyerapan karbon di udara. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui total biomassa
dan stok karbon mangrove di Desa Taddan Kecamatan Camplong Kabupaten Sampang.

I1. Metode penelitian
2.1 Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus - September 2020. Lokasi
penelitian di kawasan hutan mangrove Desa Taddan Kecamatan Camplong Kabupaten
Sampang. Metode yang digunakan adalah survei non destructive (Siddique et al., 2012;
Hartoko et al., 2015), yaitu teknik pengambilan sampel tanpa merusak atau menebang
pohon.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
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2.2. Pengambilan data

Menggunakan transek tegak lurus (Hairiah et al., 2001; Metternicht, 2003;
Kauffman & Donato, 2012; Hartoko et al., 2015). Total 5 stasiun, setiap stasiun terdiri
dari 2-3 plot dan satu jalur yang dibentangkan, dengan jarak antar plot kurang lebih 50
meter.

ol Plot 2

- — Plerd  &H

Gambar 2. Transek tegak lurus (Badan Standardisasi Nasional (BSN), 2011;
Hartoko et al., 2015)

DBH ((diameter at breast height/diameter diatas dada) untuk menduga kandungan
stok karbon dalam biomassa mangrove. Pendugaan biomassa menggunakan model
persamaan allometrik. Pengukuran DBH dilakukan setinggi dada orang dewasa, Yyaitu
1,3 m di atas permukaan tanah. Pengukuran DBH juga hanya dilakukan pada pohon
yang memiliki diameter >5 cm. Pengukuran biomassa dan stok karbon pada penelitian
ini mengacu pada SNI 7724 (Badan Standardisasi Nasional, 2011; Ati et al., 2014).

2.3. Analisa Data
2.3.1. Pengukuran Biomassa
2.3.1.1.Biomassa Pohon
Perhitungan Biomassa pohon menggunakan model persamaan allometrik,
persamaan seperti pada tabel 1, Nilai berat jenis masing-masing jenis
mangrove pada tabel 2.

Tabel 1. Model persamaan allometrik biomassa pohon

Jenis mangrove Model allometrik Sumber

Avicennia marina W,=0,2901*DBH**% (Dharmawan, 2010)
Rhizopora apiculata W,=0,235*DBH?** (Komiyama et al., 2008)
Rhizopora mucronata W,=0,1466*DBH**"* (Dharmawan, 2010)
Rhizopora stylosa W,=0,9789*DBH?*% (Mayuftia et al., 2013)
Sonneratia alba W,=0,825*DBH"# (Komiyama et al., 2005)
Persamaan umum W,=168*p*DBH**’ (Komiyama et al., 2008)

W,= Biomassa, p = Berat jenis tumbuhan, DBH = Diameter pohon setinggi dada (1,3 meter)
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Tabel 2. Berat jenis tumbuhan (p)

Jenis mangrove Berat jenis Sumber
Avicennia marina 0,522 (Dharmawan, 2010)
Rhizopora apiculata 0,77 (Komiyama et al., 2008)
Rhizopora mucronata 0,701 (Dharmawan, 2010)
Rhizopora stylosa 0,83 (Mayuftia et al., 2013)
Sonneratia alba 0,475 (Komiyama et al., 2005)

2.3.1.2. Biomassa Akar,
Perhitungan biomassa akar menggunakan model persamaan allometrik,
dengan persamaan sepertipada tabel 3 (Komiyama et al., 2008).

Tabel 3. Model persamaan allometrik biomassa akar

Jenis mangrove Model allometrik
Avicennia marina W,=1,28*DBHY
Rhizopora apiculata W,=0,00698*DBH?*®*
Rhizopora mucronata W,=0,199*p*#¥*pBH?2
Rhizopora stylosa W,=0,261*DBH"®°
Sonneratia alba W,=0,199*p*#¥*pBH?2
Persamaan umum W,=0,199*p*#¥*pBH?2

W,= Biomassa, p = Berat jenis tumbuhan, DBH = Diameter pohon setinggi dada (1,3 meter)

2.3.1.3.Biomassa Semak,
Perhitungan semak dengan mengumpulkan mangrove tipe semai yang
berdiameter < 2 c¢cm, herba dan rumput-rumputan pada subplot berukuran
1x1 meter. Rumusnya sebagai berikut (Badan Standardisasi Nasional,
2011):

_ BksXBbt

B
° Bbs

Keterangan :

Bo : berat bahan organik (kg)
Bks : berat kering contoh (kg)
Bbt : berat basah total (kg)
Bbs : berat basah contoh (kg)

2.3.1.4.Biomassa Organik Mati (Kayu Mati, Pohon Mati dan Serasah)
Perhitungan biomasa organic mati berdasarkan volume dengan tahapan
(Badan Standardisasi Nasional, 2011):
a. Ukur diameter (pangkal dan ujung)
b. Ukur panjang total kayu mati
c. Hitung volume kayu mati sebagai berikut:

Viem = 0,25 (d”+d“)2
km = D25\ 100 ) P
Keterangan :

Vim : volume kayu mati (m?)
dp : diameter pangkal kayu mati (cm)
d, : diameter ujung kayu mati (cm)
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p : panjang kayu mati (m)
m:22/7 atau 3,14

d. Hitung berat jenis kayu mati, dapat ditentukan dengan metode
pengamatan empiris tingkat pelapukan kayu mati
e. Kemudian hitung biomassa kayu mati sebagai berikut :

Bim = Vikm + Blim
Keterangan :
By : Biomassa kayu mati (kg)
Vi : Volume kayu mati (m°)
BJum: berat jenis kayu mati (kg/m®)

2.3.2.Pengukuran Stok Karbon
2.3.2.1.Karbon dari Biomassa,
Perhitungan karbon biomassa menggunakan rumus sebagai berikut (Badan
Standardisasi Nasional, 2011):

Cb =B x % C organic
Keterangan :
Cb : Kandungan karbon dari biomassa (kg)
B : Total biomassa (kg), penjumlahan biomassa pohon, biomassa akar, dan biomassa
semak.
% C organik : Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau menggunakan nilai
persen karbon yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratorium.

2.3.2.2.Karbon dari Organik Mati,
Perhitungan dari bahan organik mati menggunakan rumus sebagai berikut
(Badan Standardisasi Nasional, 2011):

Cm = Bo x % C organik
Keterangan :
Cm : karbon bahan organik mati (kg)
Bo : Total biomassa kayu mati (kg)
% C organik : Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau menggunakan nilai

persen karbon yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratorium.

2.3.2.3.Karbon Tanah
Perhitungan karbon tanah menggunakan rumus sebagai berikut (Badan
Standardisasi Nasional, 2011):

Ct=Kd x p x % C organik
Keterangan :
Ct : kandungan karbon tanah (g/cm?)
Kd : kedalaman contoh tanah (cm)
p  kerapatan lindak (bulk density) (g/cms3)
% C organik : nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau menggunakan nilai
persen karbon yang diperoleh dari hasil pengukuran di laboratorium.
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2.3.2.4.Stok Karbon Total,
Perhitungan stok karbon total menggunakan rumus sebagai berikut (Badan
Standardisasi Nasional, 2011):

Cplot = (Cb + Ckm + Cm + Ct)
Keterangan:
Cplot : total stok karbon (ton ha);
?b : stok karbon biomassa (biomassa pohon, biomassa akar, dan biomassa semak) (ton ha’
);
Ckm : stok karbon kayu mati (ton ha™);
Cm : stok karbon organik mati (ton ha™);
Ct : stok karbon tanah (ton ha™).

I11. Hasil dan pembahasan

Jenis Mangrove yang ditemukan di lokasi penelitian ada 6 jenis, yaitu : Aegiceras
corniculatum, Avicennia marina, Rhizophora apiculata, Rhizophora mucronata,
Rhizophora stylosa, Sonneratia alba. Muhsoni, (2020) mendapatkan mengrove di Desa
Taddan ada 7 jenis, dengan pola distribusi kelompok, keanekaragaman rendah dan
keseragaman seimbang.

3.1. Biomassa Vegetasi Mangrove

Rata-rata biomasa mangrove 162,5 ton/ha, yang terdiri dari biomassa atas
permukaan (103,1 ton/ha), biomassa bawah permukaan (59,3 ton/ha), biomassa
tumbuhan bawah (0,07 ton/ha) dan biomassa organik mati (pohon mati atau kayu mati)
sebesar 0,06 ton/ha (Gambar 3). Biomassa menurut a glossary by the IPPC (1995)
dalam Sutaryo (2009) merupakan total berat atau volume materi hidup dalam suatu area
tertentu.

(tonha) Biomassa total
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" Biomassa ataspermukaan(tonha) = Biomassa bawah permukaan (tonha)
© Biomassa tumbuhan bawah (tonfha) ® Biomassa organikmati ton/ha)

Gambar 3. Grafik Biomassa Total Per Stasiun Vegetasi Mangrove Desa Taddan
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Gambar 4. Diagram Pie Rata-Rata Biomassa Vegetasi Mangrove Desa Taddan

Nilai kandungan biomassa pada suatu tegakan pohon mengikuti seiring dengan
pertumbuhan, hal tersebut dikarenakan biomassa merupakan hasil dari proses
fotosintesis tumbuhan yang kemudian dialokasikan ke daun, ranting, batang dan akar
yang mengakibatkan penambahan diameter batang serta tinggi pohon (Hanif, 2018).
Berdasarkan hasil perhitungan nilai biomassa vegetasi mangrove menunjukan bahwa
biomassa atas permukaan tertinggi terdapat di stasiun 2 (sebesar 384 ton/ha) dan stasiun
4 memiliki kandungan biomassa atas permukaan terendah (sebesar 115,2 ton/ha). Nilai
biomassa bawah permukaan tertinggi terdapat di stasiun 2 (sebesar 226,3 ton/ha) dan
nilai biomassa bawah permukaan terendah terdapat di stasiun 4 (sebesar 62,4 ton/ha).
Perbedaan nilai biomassa menurut Rahmattin & Hidayah (2020) dipengaruhi oleh
diameter batang, hal ini dibuktikan dengan pada stasiun 2 plot 1 memiliki diameter
batang mangrove yang ukuran besarnya merata dari stasiun lainnya. Perbedaan nilai
biomassa juga dipengaruhi oleh kerapatan vegetasi mangrove, umur, berat jenis vegetasi
dan penggunaan nilai koefisien perhitungan yang berbeda pada tiap spesiesnya.

Hasil perhitungan menunjukan bahwa kandungan biomassa tumbuhan bawah
pada stasiun 2 memiliki nilai tertinggi (sebesar 0,53 ton/ha), sedangkan terendah
terdapat di stasiun 4 (sebesar 0,05 ton/ha). Organik mati tersebut berasal dari vegetasi
mangrove, salah satunya kayu mati yang jatuh ke badan perairan. Hasilnya menunjukan
biomassa organik mati hanya ditemukan pada stasiun 4 (sebesar 0,84 ton/ha) berupa
kayu mati. Tidak ditemukan organik mati pada stasiun lain. Manafe et al., (2016)
menjelaskan hal tersebut dikarenakan secara umum hutan mangrove dapat
menghasilkan biomassa organik mati maupun tidak menghasilkan biomassa organik
mati sama sekali dipengaruhi pasang surut air laut yang menyebabkan kayu mati yang
berada pada badan perairan akan terbawa menuju tempat lain.

3.2. Nilai C Organik Tanah

Nilai % C organik diperoleh dari hasil analisa laboratorium. Rata-rata % C
organik tanah mencapai 5,21 % dengan rata-rata kedalaman sedimen 20 cm. Kandungan
C organik tertinggi di stasiun 1 terdapat pada plot 2 (mencapai 10,82 %) sedangkan plot
1 (sebesar 9,10 %). Pada stasiun 2 plot 3 mencapai 7,14 % dan plot 2 sebesar 2,73 %.

©opyright “TURNALILMUKELAUTANKEPULAUAN" 481


http://ejournal.unkhair.ac.id/index.php/kelautan

Pada stasiun 3 plot 3 mencapai 6,30 % dan plot 1 sebesar 5,19 %. Pada stasiun 4 plot 2
mencapai 3,40 % dan plot 1 sebesar 2,91 %. Sedangkan pada stasiun 5 plot 3 sebesar
3,48 % dan plot 1 sebesar 3,46 %.Lebih jelas lihat gambar 5

Bahan organik tanah berasal dari akar, batang, cabang, ranting dan daun
vegetasi. Tingginya kandungan karbon organik tanah pada stasiun 1 plot 1 dan 2
mempunyai jarak antar vegetasi yang rapat, sehingga banyak menghasilkan bahan
organik berupa serasah maupun sisa tumbuhan. Sedangkan rendahnya kandungan
karbon tanah menunjukkan bahan organik dalam tanah rendah. Nursin et al. (2014)
menjelaskan bahan organik tanah memiliki 2 fungsi, fungsi protektif untuk kesuburan
tanah serta stabilitas biotik tanah dan fungsi produktif untuk produksi biomassa
vegetasi.

Siringoringo (2014) menjelaskan karbon organik tanah banyak mempengaruhi
karakteristik tanah seperti warna, kapasitas menahan, pergantian dan stabilitas hara.
Karbon organik juga merupakan penyedia sumber makanan bagi mikroorganisme yang
berfungsi untuk memperbaiki stabilitas tanah dengan cara mengikat partikel tanah. Nilai
kandungan C organik pada tanah memiliki pengaruh terhadap nilai stok karbon tanah.
Hal tersebut dibuktikan dengan tingginya kandungan C organik tanah pada stasiun 1
diikuti juga dengan tingginya nilai stok karbon tanah pada stasiun 1. Sedangkan Edwin
(2016) menjelaskan bahwa stok karbon tanah juga dipengaruhi oleh kondisi tapak dan
kondisi hidroorlogi.

C Organik Tanah (%)
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Gambar 5. Nilai C organic tanah pada setiap plot stasiun

3.3. Stok Karbon Mangrove

Hasil estimasi stok karbon atas permukaan (pohon) rata-rata 48,48 ton/ha.
Tertinggi terdapat pada stasiun 2 plot 1 dengan nilai sebesar 106,63 ton/ha dan nilai
terendah terdapat pada stasiun 4 plot 2 dengan nilai sebesar 0,94 ton/ha. Nilai stok
karbon bawah permukaan (akar) rata-rata 27,89 ton/ha. Tertinggi juga terdapat pada
stasiun 2 plot 1 dengan nilai sebesar 62,36 ton/ha dan nilai terendah terdapat pada
stasiun 4 plot 2 dengan nilai sebesar 0,66 ton/ha. Tingginya nilai stok karbon atas
permukaan dan bawah permukaan pada stasiun 2 plot 1 berbanding lurus dengan nilai
biomassanya di stasiun 2 plot 1. 27,07% karbon mangrove dari karbon pohon/tegakan
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dan 15,57 % karbon akar, total karbon vegetasi mangrove 42,65% (Tabel 4). Hasil
penelitian ini sesuai dengan pendapat Hairiah dan Rahayu (2007) menyatakan bahwa
potensi cadangan karbon dapat dilihat dari biomassa tegakan yang ada, dimana besarnya
cadangan karbon tiap bagian vegetasi dipengaruhi oleh biomassa.

Tabel 4. Rata-rata stok karbon mangrove di Desa Taddan

No Jenis Karbon Karbon(ton/ha) %
1 Karbon pohon (ton/ha) 48.48 27.07
2 Karbon akar (ton/ha) 27.89 15.57
3 Karbon tumbuhan bawah (ton/ha) 0.09 0.05
4 Karbon organik mati (ton/ha) 0.003 0.002
5  Karbon tanah (ton/ha) 102.61 57.30

Total Karbon Mangrove 179.073 100.00

Nilai stok karbon tumbuhan bawah rata-rata 0,09 ton/ha. Tertinggi terdapat pada
pada stasiun 2 dengan nilai rata-rata 0,60 ton/ha dan nilai terendah terdapat pada stasiun
4 dengan nilai rata-rata 0,06 ton/ha. Stok karbon organik mati pada lokasi penelitian
hanya terdapat pada stasiun 4 plot 1 yang berupa kayu mati dengan nilai sebesar 0,04
ton/ha. Tidak ditemukannya organik mati di stasiun lain.

Karbon organik tanah dipengaruhi oleh banyaknya bahan organik yang
terakumulasi dalam tanah. Hasil karbon tanah rata-rata 102,61 ton/ha atau 57,30%.
Tertinggi terdapat pada stasiun 1 plot 2 dengan nilai sebesar 188,45 ton/ha dan terendah
terdapat pada stasiun 2 plot 2 dengan nilai sebesar 47,52 ton/ha. Total stok karbon
mangrove di Desa Taddan rata-rata 179,1 ton/ha. Sedangkan Muhsoni et al., (2020)
mendapatkana rata-rata stok karbon mangrove laut sebesar 250,2 ton/ha.

Jika dibandingkan stok karbon biomassa (karbon pohon, karbon akar, karbon
tumbuhan, dan organic mati) dengan karbon tanah mencapai perbandingan 76,46 ton/ha
: 102,61 ton/ha atau 1: 1,3. Nilai ini hampir sam dengan yang dihasilkan Muhsoni et
al., (2020) sebesar 1 : 1,8. Perbedaan ini sangat tergantung pada kedalaman sedimen
pada mangrove tersebut, karena rata-rata karbon vegetasinya hampir sama.

IV. Kesimpulan

Rata-rata kandungan biomassa vegetasi mangrove Desa Taddan rata-rata sebesar
162,5 ton/ha, terdiri dari biomassa atas permukaan 103,1 ton/ha, biomassa bawah
permukaan 59,3 ton/ha, biomassa tumbuhan bawah 0,07 ton/ha dan biomassa organik
mati 0,06 ton/ha. Total stok karbon rata-rata sebesar 179,07 ton/ha, terdiri dari karbon
atas permukaan 48,48 ton/ha (27,07%), karbon bawah permukaan 27,89 ton/ha
(15,57%), karbon tumbuhan bawah 0,09 ton/ha (0,05%, karbon organik mati 0,003
ton/ha (0,002%) dan karbon tanah 102,61 ton/ha (57,3%). Perbandingan stok karbon
biomassa dengan karbon tanah mencapai 1: 1,3.
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