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RINGKASAN 

LISMA WARDANI. 145080101111002. Analisis Serapan Karbon Avicennia 
marina Di Kawasan Hutan Mangrove Desa Penunggul, Kabupaten Pasuruan 
(Dibawah pembimbing Ir. Putut Widjanarko, MP dan Ir.Kusriani, MP) 
  
 

Pemanasan global (Global Warming) adalah meningkatnya suhu rata-rata 
atmosfer, laut, dan dataran bumi. Salah satu gas rumah kaca (GRK) yang 
memberikan pengaruh paling besar terhadap peningkatan rata-rata suhu udara di 
dunia. Mangrove merupakan salah satu ekosistem yang tumbuh di wilayah pesisir 
dimana dipengaruhi oleh pasang-surut air laut dan di sekitar muara sungai yang 
membawa sedimen dari hulu. Ekosistem mangrove berperan dalam mitigasi 
perubahan iklim akibat pemanasan global karena mampu mereduksi CO2 melalui 
mekanisme “sekuestrasi”, yaitu penyerapan karbon dari atmosfer dan 
penyimpanannya dalam beberapa kompartemen seperti tumbuhan, serasah dan 
materi organik tanah. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode deskriptif. 
Metode deskriptif dilakukan melalui teknik survey, studi kasus, studi komparatif, 
wawancara dan analisis  dokumenter. Penentuan lokasi pengambilan sampel 
ditentukan secara acak kemudian jalur dan petak selanjutnya diambil secara 
sistematis dengan kriteria yaitu tegakan pohon mangrove Avicennia marina 
berdiameter 16-21,5 cm. Pengambilan sampel serasah diambil dengan 
pendekatan tidak melakukan pemanenan (non destructive). Pengambilan serasah 
dengan menggunakan jebakan ukuran 1 m x 1 m pada setiap stasiun selama 1 
minggu. Sedangkan pengambilan sedimen diambil secara acak sebanyak 4 kali 
mengelilingi pohon dengan kedalaman 10 cm. 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan didapatkan hasil biomassa 
batang sebesar 5.160 – 10.400 kg/ha dan hasil serapan karbon batang sebesar 
2.425 – 4.888 kg/ha. Biomassa rata-rata komponen serasah sebesar 7,58 – 10.11 
kg/ha dan rata-rata serapan karbon sebesar 3.53 – 4.55 kg/ha. Serapan karbon 
sedimen didapat sebesar 38,72 – 53,84 Mg/ha. Total serapan karbon Avicennia 
marina di kawasan hutan mangrove Desa Penunggul sebesar 446,614 kg/ha.  
Besar kecilnya serapan karbon dalam suatu vegetasi bergantung pada jumlah 
biomassa yang tersimpan dan daya serap vegetasi pada pohon tersebut. 
Kandungan karbon pada tanaman tersebut dapat menggambarkan seberapa 
besar tanaman itu dapat mengikat CO2 dari udara. 

Oleh karena itu dapat diambil kesimpulan bahwa besarnya nilai cadangan 
karbon pada tiap komponen, baik karbon biomassa searsah, pohon maupun 
karbon organik tanah akan memberikan nilai yang tinggi terhadap cadangan 
karbondioksida (CO2) mangrove. Adanya penelitian ini diharapkan adanya 
penelitian lanjutan mengenai analisis kandungan karbon pada tiap jenis mangrove 
dan pemeriksaan karbon tanah berdasarkan kerapatan pohon, jenis tegakan dan 
interval kedalaman yang berbeda  
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1. PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 

Pemanasan global merupakan salah satu isu di dunia yang ditandai dengan 

adanya peristiwa meningkatnya suhu bumi yang terkait langsung dengan gas-gas 

rumah kaca. Kontributor pemanasan global seperti gas karbon dioksida (CO2). 

Akumulasi dari gas-gas tersebut menyebabkan suhu bumi meningkat, sehingga 

mengakibatkan terjadinya perubahan iklim di bumi (Manuri et al., 2011). Salah satu 

usaha yang dapat dilakukan untuk mengatasi fenomena tersebut adalah dengan 

meningkatkan peran hutan sebagai sarana penyerap karbon dioksida melalui 

sistem pengelolaan hutan alam maupun hutan tanaman. Usaha tersebut dapat 

didukung dengan adanya kegiatan untuk memperoleh data dan informasi 

mengenai tingkat, status, dan kecenderungan perubahan emisi GRK (gas rumah 

kaca) secara berkala dari berbagai sumber emisi (source) dan penyerapnya (sink), 

termasuk simpanan karbon (carbon stock) (Prasetyo et al., 2012). 

Ekosistem mangrove berfungsi seperti ekosistem hutan lainnya yang 

memiliki peranan sebagai penyerap (rosot) karbondioksida (CO2) dari udara. 

Menurut International Panel on Climate Change/IPCC (2003) sampai akhir tahun 

2000 emisi karbon di dunia sebesar 117±35 G ton C (82-152 G ton C), akibat 

pembakaran fosil berupa bahan bakar minyak dan batubara, peralihan fungsi 

hutan maupun pembakaran hutan. Rosot karbondioksida sangat berhubungan erat 

dengan biomassa tegakan dan jumlah biomassa suatu kawasan yang diperoleh 

dari produksi serta kerapatan biomassa yang diduga dari pengukuran diameter, 

tinggi, berat jenis dan kepadatan setiap jenis pohon. Biomassa dan rosot karbon 

pada hutan tropis merupakan jasa hutan di luar potensi biofisik lainnya, dimana 
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potensi biomassa hutan yang besar dapat menyerap dan menyimpan karbon guna 

untuk mengurangi kadar CO2 di udara (Dharmawan dan Samsoedin, 2012). 

Mangrove merupakan salah satu ekosistem yang tumbuh di wilayah pesisir 

dimana dipengaruhi oleh pasang-surut air laut dan di sekitar muara sungai yang 

membawa sedimen dari hulu. Jenis mangrove yang umum dijumpai di Indonesia 

adalah Bakau (Rhizophora), Api-api (Avicennia), Pedada (Sonneratia), Tanjang 

(Bruguiera), Nyirih (Xylocarpus). Keanekaragaman jenis mangrove di pesisir Jawa 

Tengah didominasi oleh Rhizophoraceae diikuti Avicenniaceae dan 

Sonneratiaceae, dimana yang paling luas sebarannya adalah Rhizophoraceae 

(Setiawan et al., 2005). Komposisi jenis tumbuhan mangrove ditentukan oleh 

beberapa faktor lingkungan, terutama jenis tanah, genangan pasang surut dan 

salinitas (Bengen 2000 dalam Purwanti et al., 2013). 

Menurut Hairiah dan Rahayu (2007), ekosistem mangrove berperan dalam 

mitigasi perubahan iklim akibat pemanasan global karena mampu mereduksi CO2 

melalui mekanisme “sekuestrasi”, yaitu penyerapan karbon dari atmosfer dan 

penyimpanannya dalam beberapa kompartemen seperti tumbuhan, serasah dan 

materi organik tanah. Karbon yang diserap tumbuhan selama fotosintesis, 

bersamaan dengan nutrien yang diambil dari tanah sehingga menghasilkan bahan 

baku untuk pertumbuhan. Dalam proses fotosintesis, CO2 dari atmosfer diikat oleh 

vegetasi dan disimpan dalam bentuk biomassa. Carbon sink berhubungan erat 

dengan biomassa tegakan. Jumlah biomassa suatu kawasan diperoleh dari 

produksi dan kerapatan biomassa yang diduga dari pengukuran diameter, tinggi, 

dan berat jenis pohon. 

Menurut Darusman (2006), biomassa dan carbon sink pada hutan tropis 

merupakan jasa hutan diluar potensi biofisik lainnya, dimana potensi biomassa 

hutan yang besar dapat menyerap dan menyimpan karbon guna untuk 

pengurangan CO2 di udara. Manfaat langsung dari pengolahan hutan berupa hasil 
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kayu hanya 4,1%, sedangkan fungsi optimal hutan dalam penyerapan karbon 

mencapai 77,9%. 

Indonesia merupakan negara yang sangat kaya akan sumber daya alam. 

Sumber daya alam hayati yang melimpah tersebar luas dari berbagai pulau, mulai 

dari pulau Sumatera hingga Papua. Salah satu sumber daya alam hayati yang 

melimpah adalah hutan mangrove. Ekosistem hutan mangrove yang terdapat di 

Desa Penunggul, Kecamatan Nguling, Kabupaten Pasuruan merupakan daerah 

ekosistem mangrove yang memiliki jenis yang beragam, salah satu jenis mangrove 

yang ada di Desa Penunggul ini mangrove Avicennia marina.  Wilayah Pesisir 

Desa Penunggul Kecamatan Nguling sebelumnya merupakan areal pertambakan 

hasil konversi kawasan mangrove dan jarang ditumbuhi tanaman, tetapi daerah 

pesisir Kecamatan Nguling sekarang sudah dipenuhi rimbunnya hutan mangrove 

terutama di desa Penunggul. 

Uraian di atas bertujuan untuk mengetahui kandungan karbon yang 

tersimpan pada kawasan mangrove, salah satunya ekosistem hutan mangrove di 

Jawa Timur memiliki peran sebagai penyerap karbon sebagai hasil emisi dari 

industri kemudian dimanfaatkan oleh mangrove untuk fotosintesis. Maka dapat 

dilakukan penelitian mengenai analisis kandungan karbon pada seresah dan 

sedimen di kawasan hutan mangrove Avicennia marina Desa Penunggul, 

Kabupaten pasuruan. Jenis mangrove Avicennia marina sendiri termasuk sebagai 

mitigasi karbon karena memiliki adaptasi tinggi dan memiliki sifat pionir sehingga 

memberikan peluang keberhasilan yang tinggi. Selain itu, mangrove jenis 

Avicennia marina ini cukup banyak di kawasan hutan mangrove Desa Penunggul, 

kecamatan Nguling, kabupaten Pasuruan. Selain itu,  
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1.2 Rumusan Masalah 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem yang dapat 

mengurangi efek gas rumah kaca dan sebagai mitigasi perubahan iklim. Ekosistem 

mangrove mempunyai fungsi yang sangat penting baik biologis, fisik, ekonomi 

maupun ekologi. Salah satu jenis Acanthaceae khususnya Avicennia marina 

tumbuh pada tanah yang berlumpur, berpasir, dan tergenang. Hairiah dan Rahayu 

(2007), menyatakan ekosistem mangrove berperan dalam mitigasi perubahan 

iklim akibat pemanasan global karena mampu mereduksi CO2 melalui mekanisme 

“sekuestrasi”, yaitu penyerapan karbon dari atmosfer dan penyimpanannya dalam 

beberapa kompartemen seperti tumbuhan, serasah dan materi organik tanah. 

Kecamatan Nguling merupakan wilayah yang mengalami peningkatan 

luasan hutan mangrove di Kabupaten Pasuruan dari 3,5 Ha di tahun 1985 

meningkat menjadi 84,6 Ha ditahun 2005 (Anonym, 2004 dalam Sofian et al. 

2012), salah satunya hutan mangrove berada di desa Penunggul. Wilayah Pesisir 

Desa Penunggul Kecamatan Nguling sebelumnya merupakan areal pertambakan 

hasil konversi kawasan mangrove dan jarang ditumbuhi tanaman, bahkan terjadi 

abrasi yang tiap tahun semakin mendekati pemukiman. Namun, pesisir 

Kecamatan Nguling sekarang dipenuhi rimbunnya hutan mangrove terutama di 

desa Penunggul. 

Berdasarkan uraian diatas maka dapat ditarik rumusan masalah yaitu 

adanya perbedaan kandungan biomassa maupun karbon pada batang, seresah 

dan sedimen mangrove Avicennia marina dan adanya perbedaaan serapan CO2 

pada batang, serasah dan sedimen sehingga dapat mengurangi konsentrasi 

karbon dioksida di udara dan mengurangi dampak dari kontributor pemanasan 

global seperti gas karbon dioksida (CO2). 
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1.3 Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) Untuk mengetahui serapan karbon pada batang, serasah dan sedimen 

mangrove Avicennia marina. 

2) Untuk mengurangi pemanasan global seperti emisi gas karbon dioksia (CO2) 

di udara. 

1.4 Kegunaan 

 Kegunaan dari penelitian ini untuk membandingkan, memadukan teori dan 

menambah pengetahuan mengenai analisis serapan karbon mangrove Avicennia 

marina serta sebagai bahan informasi keilmuan untuk penelitian lebih lanjut 

tentang hal yang berkaitan dengan analisis serapan karbon dioksida (CO2) 

mangrove Avicennia marina . 

1.5 Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari 2018 di kawasan hutan 

mangrove Penunggul, Kecamatan Nguling, Kabupaten Pasuruan dan analisa 

sampel serasah dan sedimen mangrove Avicennia marina di Laboratorium Kimia 

Universitas Muhammadiyah Malang. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1  Karbon Dioksida (CO2) 

Menurut Junaedi (2008), karbondioksida (CO2) merupakan salah satu gas 

rumah kaca (GRK) yang memberikan pengaruh terhadap peningkatan rata-rata 

suhu udara di dunia. Gas CO2 berasal dari pembakaran bahan bakar pembakaran 

biomassa pernafasan makhluk hidup, tumpukan sampah, letusan gunung berapi, 

kebakaran hutan, pengeringan lahan gambut, pabrik memproduksi ammonia, 

semen, etanol, hydrogen, besi baja bahkan dari lahan pertanian, baik dari tanah 

maupun dari tanaman, hanya saja tanaman tidak hanya mengeluarkan gas CO2 

pada malam hari tetapi dapat menyerap CO2 pada siang hari (Samiaji, 2011).  

Konsentrasi karbon dioksida (CO2) global (permukaan) di atmosfer telah 

meningkat sejak adanya revolusi industri karena bertambahnya aktivitas manusia. 

Meningkatnya konsentrasi CO2 di atmosfer adalah penyebab utama perubahan 

global dan peruban iklim (IPCC, 2007). Jumlah CO2 di atmosfer tidak hanya 

dipengaruhi oleh emisi CO2 antropogenik saja tetapi dipengaruhi oleh pertukaran 

CO2 dengan kedua sumber utama karbon yaitu biosfer daratan dan lautan (WMO, 

2006 dalam Samiaji, 2011). Variasi spasial dan temporal konsentrasi CO2 di 

atmosfer mengandung informasi tentang sifat dasar karakteristik dari proses 

pertukaran CO2 antara atmosfer dan biosfer daratan dan lautan (Machida et al.,  

2007). 

Menurut Murdiyarso (2003), selain CO2 terdapat gas rumah kaca lainnya 

seperti gas metana (CH4), nitros oksida (N2O) dan uap air (H2O). Gas-gas ini 

mampu menjaga suhu udara agar tetap berada dalam kisaran yang nyaman bagi 

kehidupan. Tanpa adanya GRK suhu atmosfer bawah (troposfer) akan menjadi 

34oC lebih rendah seperti yang dialami saat ini. Namun fungsi ini akan mulai 
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terdegradasi ketika konsentrasinya di atmosfer telah berubah (meningkat) secara 

signifikan dari normalnya. 

2.2  Efek Rumah Kaca 

Menurut Sihombing (2012), efek rumah kaca (green house effect) 

merupakan suatu keadaan yang terjadi di atmosfer pada lapisan troposfer bumi 

yang timbul akibat semakin banyaknya gas masuk ke lapisan atmosfer yang 

memiliki sifat penyerap panas yang ada, baik yang berasal dari pancaran sinar 

matahari maupun panas yang ditimbulkan akibat dari pendinginan bumi, radiasi 

solar dan radiasi panas tersebut kemudian dipancarkan kembali ke permukaan 

bumi. Panjang gelombang yang dapat diserap dan terperangkap oleh gas rumah 

kaca adalah untuk panjang gelombang yang lebih besar dari 1200A (sinar infra 

merah). Sedangkan Larasati (2009), menyatakan bahwa efek rumah kaca adalah 

peristiwa terperangkapnya energi gelombang pendek yang dipancarkan matahari 

dalam suatu bangunan dan setelah diserap oleh bahan yang terdapat didalam 

bangunan, gelombang tersebut diubah menjadi gelombang panjang yang tidak 

dapat menembus lapisan transparan. 

Menurut Astra (2010), efek rumah kaca di bumi terus berlangsung. Namun, 

jumlah gas rumah kaca yang berlebihan dapat mengganggu keseimbangan akibat 

terlalu banyaknya energi yang tertahan, sehingga menyebabkan suhu rata-rata 

bumi meningkat dan iklim di beberapa lokasi berubah. Semakin meningkatnya 

konsentrasi-konsentrasi gas efek rumah kaca di atmosfer, maka semakin banyak 

pula panas yang tertangkap di bawahnya. Jika keadaan ini terus menerus terjadi 

maka akan mengakibatkan suhu rata-rata tahunan bumi terus meningkat. 

Gas rumah kaca merupakan gas-gas yang dapat membentuk suatu lapisan 

perangkap panas di atmosfer bumi yang dapat memantulkan kembali panas yang 

dipancarkan oleh permukaan bumi. Penumpukan gas-gas ini menyebabkan sinar 
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infra merah yang dipantulkan ke bumi semakin besar dan mengakibatkan 

terjadinya peningkatan suhu bumi. Fenomena terjadinya pemanasan global 

diakibatkan oleh semakin meningkatnya jumlah gas buang yang disebabkan dari 

efek rumah kaca (Cicerone 1987).  

2.3  Global Warming 

Pemanasan global (Global Warming) adalah meningkatnya suhu rata-rata 

atmosfer, laut, dan dataran bumi. Suhu rata-rata global pada permukaan bumi 

telah meningkat 0,18 ºC selama seratus tahun terakhir. Intergovernmental Panel 

on Climate Change (IPCC) menyimpulkan bahwa, “sebagian besar peningkatan 

suhu rata-rata global sejak pertengahan abad ke-20 kemungkinan besar 

disebabkan oleh meningkatnya konsentrasi gas-gas rumah kaca akibat aktivitas 

manusia melalui efek rumah kaca. Peningkatan suhu global diperkirakan 

menyebabkan perubahan-perubahan yang lain, seperti naiknya permukaan air laut 

dan meningkatnya intensitas kejadian cuaca ekstrim (Smart Click, 2011). 

Pemanasan global adalah kejadian meningkatnya suhu rata-rata atmosfer, 

laut dan daratan bumi. Planet bumi telah menghangat dan juga mendingin berkali-

kali dalam sejarahnya. Saat ini, bumi menghadapi pemanasan global akibat 

aktifitas manusia yang semakin meningkat. Penyebab utama pemanasan ini 

adalah adanya pembakaran bahan bakar fosil, seperti batubara, minyak bumi, dan 

gas alam, yang melepas karbon dioksida dan gas-gas lainnya yang dikenal 

sebagai gas rumah kaca ke atmosfer. Ketika atmosfer semakin kaya akan gas-gas 

rumah kaca, ia akan menjadi insulator yang menahan lebih banyak panas dari 

Matahari yang dipantulkan dari Bumi (Darsono, 1993). 

Pemanasan global terjadi ketika konsentrasi gas-gas tertentu yang dikenal 

dengan gas rumah kaca, yang terus bertambah di udara. Hal tersebut disebabkan 

oleh tindakan manusia, kegiatan industri khususnya CO2 dan chlorofluorocarbon. 
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Pertama adalah karbon dioksida, umumnya dihasilkan oleh penggunaan batubara, 

minyak bumi, gas dan penggundulan serta pembakaran hutan. Asam nitrat 

dihasilkan oleh kendaraan dan emisi industri, sedangkan emisi metan disebabkan 

oleh aktifitas industri dan pertanian (Budianta, 2010). 

2.4  Biomassa  

Menurut Brown (1997), biomassa adalah jumlah total materi hidup di atas 

permukaan pada suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan ton berat kering per 

satuan luas. Pengukuran biomassa hutan mencakup seluruh biomassa hidup yang 

ada di atas permukaan tanah dan di bawah permukaan tanah serta bahan organik 

yang mati meliputi kayu mati dan serasah untuk mendapatkan nilai stok karbon. 

Biomassa terbagi menjadi dua kategori, yaitu biomassa yang berada di atas 

tanah (batang, cabang, ranting, daun, bunga, dan buah) dan biomassa di bawah 

tanah (akar). Biomassa sendiri diartikan sebagai jumlah total bahan organik yang 

hidup terdapat pada pohon dan dinyatakan dalam berat kering oven per unit area, 

misalnya ton/ha (Brown 1997). Jumlah biomassa ditentukan oleh beberapa faktor, 

diantaranya adalah diameter, tinggi tanaman, kerapatan kayu, dan kesuburan 

tanah (Kusmana et al. 1992 dalam Heriyanto dan Subiandono 2012). Pada hutan 

mangrove, jumlah biomassa sangat dipengaruhi oleh kondisi iklim yang meliputi 

curah hujan dan suhu udara (Kusmana et al., 1992). Jumlah biomassa pada hutan 

tersebut akan mempengaruhi jumlah simpanan karbonnya. Pada hutan mangrove, 

simpanan karbon terdistribusi pada empat kantong karbon, yaitu biomassa atas 

permukaan (above ground), biomassa bawah permukaan (belowg round), bahan 

organik mati, dan karbon organik tanah.  

Hairiah dan Rahayu (2007) menyatakan bahwa C tersimpan pada tiga 

komponen pokok, yaitu:  
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a) Biomassa. Biomassa merupakan masa dari bagian vegetasi yang masih hidup 

yang terdiri dari tajuk pohon, tumbuhan bawah atau gulma, dan tanaman 

semusim. 

b)  Nekromas. Nekromas merupakan masa dari bagian pohon yang telah mati baik 

yang masih tegak di lahan (batang atau tunggul pohon), atau telah tumbang 

atau tergeletak di permukaan tanah, tonggak atau ranting dan daun-daunan 

yang telah gugur (serasah) yang belum terlapuk.  

c) Bahan organik tanah. Bahan organik tanah terdiri dari sisa makhluk hidup 

(tanaman, hewan dan manusia) yang telah mengalami pelapukan baik 

sebagian maupun seluruhnya dan telah menjadi bagian dari tanah. 

Menurut Brown (1996), hampir 40% dari biomassa pohon adalah karbon, 

dimana pohon melalui proses fotosintesis menyerap karbon dioksida dari atmosfer 

dan merubahnya menjadi karbon organik (karbohidrat) dan menyimpannya dalam 

biomassa tubuhnya seperti dalam batang, daun, akar, umbi, buah dan lainnya. 

Maka salah satu cara untuk mengetahui simpanan karbon adalah dengan cara 

menghitung biomassa dari tumbuhan tersebut. 

Kawasan hutan mangrove merupakan suatu kawasan yang berfungsi 

sebagai jembatan antara lautan dengan daratan yang mempunyai fungsi ekologis 

sebagai pelindung garis pantai, mencegah abrasi air laut, habitat aneka biota 

perairan, tempat mencari makan, tempat asuhan dan pembesaran, tempat 

pemijahan, serta sebagai pengatur iklim mikro. Hutan mangrove sebagaimana 

hutan lainnya memiliki peran sebagai penyerap (rosot) karbon dioksida (CO2) dari 

udara. Rosot karbon dioksida berhubungan erat dengan biomassa pohon. Pohon 

melalui proses fotosintesis menyerap CO2 dan mengubahnya menjadi karbon 

organik (karbohidrat) dan menyimpannya dalam biomassa tubuh pohon (Pambudi, 

2011). 
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2.5  Daur Karbon pada Kawasan Mangrove 

Karbon merupakan isu yang paling banyak mendapat perhatian sejak 

kandungannya di atmosfer meningkat pesat sehingga menyebabkan terjadinya 

pemanasan global. Pemanasan global terjadi karena terakumulasinya gas-gas 

rumah kaca seperti gas karbon dioksida (CO2) sekitar 50 persen, diikuti 

chloroflourocarbon (CFC) 25 persen, gas methan 10 persen, dan sisanya adalah 

gas lainnya. Gas-gas tersebut merupakan indikasi bagaimana sebuah sistem 

perubahan iklim terjadi dan mempengaruhi kehidupan di bumi (Sughandy, 2007). 

Menurut Khairijon (2013), hutan mangrove sebagaimana hutan alami lainnya 

sebagai penyimpan karbon maka perlu dilakukan upaya peningkatan pengelolaan 

hutan yang sesuai dengan fungsi sosial dan ekonomi hutan. Penyerapan karbon 

dioksida berhubungan erat dengan biomassa tegakan. Jumlah biomassa suatu 

kawasan diperoleh dari produksi dan kerapatan biomassa yang diduga melalui 

pengukuran diameter, tinggi, berat jenis dan kepadatan setiap jenis pohon. 

Mangrove memberi sumbangan sangat potensial untuk mengurangi emisi karbon 

dibanding hutan hujan tropis. Hutan mangrove mempunyai peranan kunci dalam 

strategi mitigasi perubahan iklim (Purnobasuki, 2011). 

 

 

Gambar 1. Siklus karbon (IPPC, 2006) 
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Menurut Samiaji (2011), emisi gas CO2 dan sebagian dari gas rumah kaca 

lainnya berasal dari respirasi tanah, pembakaran biomassa dan pembusukan 

sampah organik. Sektor pertanian yaitu berasal dari sawah dan ternak 

mengemisikan 87% GRK dari seluruh gas rumah kaca. Bila emisi GRK tidak 

dikendalikan akan mengakibatkan suhu udara bertambah 6,5 oC setelah seratus 

tahun lagi. 

Dinamika karbon di alam dapat dijelaskan secara sederhana dengan siklus 

karbon. Siklus karbon adalah siklus biogeokimia yang mencakup pertukaran atau 

perpindahan karbon diantara biosfer, pedosfer, geosfer, hidrosfer dan atmosfer 

bumi. Setiap proses saling mempengaruhi proses lainnya. Tumbuhan akan 

mengurangi CO2 di atmosfer melalui proses fotosintesis dan menyimpannya dalam 

jaringan tumbuhan. Sampai waktunya karbon tersebut tersikluskan kembali ke 

atmosfer, sehingga karbon tersebut akan menempati salah satu dari sejumlah 

kantong karbon. Semua komponen penyusun vegetasi baik pohon, semak, liana 

dan epifit merupakan bagian dari biomassa atas permukaan. Di bawah permukaan 

tanah, akar tumbuhan juga merupakan penyimpan karbon selain tanah itu sendiri. 

Pada tanah gambut, jumlah simpanan karbon mungkin lebih besar dibandingkan 

dengan simpanan karbon yang ada di atas permukaan. Karbon juga masih 

tersimpan pada bahan organik mati dan produk-produk berbasis biomassa seperti 

produk kayu baik ketika masih dipergunakan maupun sudah berada di tempat 

penimbunan. Karbon dapat tersimpan dalam kantong karbon dalam periode yang 

lama atau hanya sebentar. Peningkatan jumlah karbon yang tersimpan dalam 

karbon pool ini mewakili jumlah karbon yang terserap dari atmosfer (Sutaryo, 

2009). 
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2.6  Peran Mangrove sebagai Blue Carbon 

Mangrove merupakan salah satu potensi parameter yang dikaji sebagai 

ekosistem Blue Carbon. Peran mangrove sangat berkaitan dengan Blue Carbon 

karena mangrove dapat memanfaatkan CO2 untuk proses fotosintesis dan 

menyimpannya dalam stok Biomassa dan sedimen sebagai upaya mitigasi 

perubahan iklim. Keberadaan ekosistem mangrove memberikan manfaat bagi 

ekosistem perairan pesisir antara lain sebagai daerah mencari makan (Feeding 

Ground), pemijahan (Spawning Ground), dan pembesaran berbagai biota (Nursery 

Ground). Pembangunan yang begitu cepat telah memberi dampak negatif 

terhadap lingkungan, seperti konversi hutan mangrove menjadi tambak dan 

kawasan pariwisata serta masuknya limbah organik ke perairan pesisir. Aktivitas 

antropogenik diketahui meningkatkan masukan nutrien anorganik dan karbon 

organik ke dalam estuari dan perairan pesisir (Gypens et al., 2009). 

Blue carbon sendiri diartikan sebagai kemampuan biota di pesisir dan laut  

menyimpan karbon dalam biomassa maupun sedimen melalui mekanisme 

fotosintesis. Salah satu ekosistem yang termasuk dalam blue carbon adalah 

ekosistem  mangrove. Mangrove merupakan salah satu ekosistem yang 

memanfatkan karbon di udara dalam proses fotosintesis, dimana karbon tersebut 

akan disimpan pada tubuh tumbuhan dan kemudian disimpan dalam tanah. 

Seperti yang telah dijelaskan oleh World Rainforest Movement, blue carbon 

mengacu pada karbon yang tersimpan di ekosistem pesisir, terutama di hutan 

bakau. Penyimpanan ini terjadi secara alami, terutama dengan penyerapan CO2 

oleh tanaman yang hidup di air. Menurut promoter blue carbon, ekoksistem pesisir 

kaya akan tanaman, seperti hutan mangrove, padang lamun dan rawa payau 

intertidal, yang mampu menyerap sejumlah besar karbon di atmosfer dan 

menyimpannya dalam sedimen dan tanah (Eong, 1993). 
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2.7  Ekosistem Mangrove  

Hutan mangrove didefinisikan sebagai suatu tipe hutan yang tumbuh di 

daerah pasang surut (terutama di pantai yang terlindung, laguna, muara sungai) 

yang tergenang pada saat pasang dan bebas dari genangan pada saat surut serta 

komunitas tumbuhannya toleran terhadap garam. Sedangkan ekosistem 

mangrove merupakan suatu sistem yang terdiri atas organisme (tumbuhan dan 

hewan) yang berinteraksi dengan faktor lingkungan dengan sesamanya di dalam 

suatu habitat mangrove (Kusmana, 2009). 

Menurut Nugroho (1991), ekosistem mangrove merupakan ecoton (daerah 

peralihan) yang unik, yang menghubungkan kehidupan biota daratan dan laut. 

Fungsi ekologis ekosistem mangrove sangat khas dan kedudukannya tidak 

terganti oleh ekosistem lainnya. Misalnya, secara fisik hutan mangrove berfungsi 

menjaga stabilitas lahan pantai yang didudukinya dan mencegah terjadinya 

instrusi air laut ke daratan. Secara biologis, hutan mangrove mempertahankan 

fungsi dan kekhasan ekosistem pantai, termasuk kehidupan biotanya. 

Mangrove juga banyak memberikan fungsi ekologis diantaranya sebagai 

pelindung garis pantai, mencegah intrusi air laut, sebagai habitat (tempat tinggal) 

berbagai organisme laut dan juga terrestrial. Vegetasi mangrove memiliki peran 

dalam mengurangi jumlah karbon di udara dengan cara menyerap jumlah CO2 

melalui proses fotosintesis, atau dikenal sebagai proses sequestration 

(penangkapan adan penyimpanan CO2). Karbon yang diserap oleh vegetasi 

mangrove akan disimpan dalam bentuk biomassa pohon. Besarnya biomassa 

pohon tersebut dapat mempengaruhi nilai kandungan karbon dari pohon tersebut. 

Menurut Bouillon et al. (2003), hutan mangrove memiliki produktivitas yang cukup 

tinggi dan memiliki kemampuan untuk menyimpan karbon organik yang sangat 

penting. Menurut Ong (1993), secara global diperkirakan hutan mangrove dapat 

menyerap CO2 dari atmosfer sebesar 25,5 juta ton/tahun. 



15 
 

Mekanisme mangrove dalam menyerap karbon yaitu melalui fotosintesis. 

Fotosintesis adalah proses penyusunan energi menggunakan cahaya pada 

organisme yang memiliki kloroplas. Proses fotosintesis terjadi di daun yang 

berklorofil, dimana karbon dioksida dan air dengan bantuan cahaya matahari 

melalui berbagai proses metabolisme diubah menjadi gula, oksigen dan air. Dalam 

persamaan kimia, reaksi fotosintesis digambarkan sebagai berikut: 

 

Tanaman yang tumbuh cepat memiliki laju fotosintesis yang tinggi, tetapi 

tidak berarti bahwa tumbuhan dengan laju fotosintesis tinggi selalu tumbuh cepat. 

Faktor eksternal yang mempengaruhi fotosintesis termasuk cahaya, konsentrasi 

CO2 di udara, suhu, ketersediaan air dan hara. Laju fotosintesis menurun apabila 

intensitas cahaya matahari berkurang, suhu menurun, ketersediaan air dan hara 

rendah. Kekurangan fosfor (P) dan nitrogen (N) juga berpengaruh terhadap 

fotosintesis. Faktor eksternal sangat berpengaruh dalam proses fotosintesis 

(Ceulmens dan Sauger, 1991 dalam Hidayati et al., 2013). 

2.8 Avicennia Marina 

Avicennia marina di kenal dengan nama api-api. Api-api juga memiliki nama 

di berbagai daerah seperti  kayu kendeka, kayu ting (Manado), kibalanak (Sunda), 

api-api brayu, api-api kacang, bogem (Jatim), peape (Madura). Di Indonesia, api-

api memiliki sejumlah nama, di antaranya api-api putih, mangi -mangi, sia-sia, 

boak, koak, merana pejapi, pai atau nyapi (Noor et al., 2006).  
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Klasifikasi Avicennia marina menurut Cronquist (1981) dalam Oktavianus 

(2013) adalah: 

Kingdom  : Plantae  

Divisio   : Magnoliophyta  

Class   : Magnoliopsida  

Sub Class : Asteridae  

Order   : Lamiales  

Family   : Acanthaceae 

Genus   : Avicennia  

Species   : Avicennia marina. 

 Avicennia marina merupakan tumbuhan pionir pada lahan pantai yang 

terlindung, memiliki kemampuan menempati dan tumbuh pada berbagai habitat 

pasang-surut, bahkan di tempat asin sekalipun. Jenis mangrove ini merupakan 

salah satu jenis tumbuhan yang biasa tumbuh di tepi atau dekat laut sebagai 

bagian dari komunitas hutan bakau seperti tanah berlumpur dan paling umum 

ditemukan tumbuh di daerah pasang-surut. Akarnya dapat membantu pengikatan 

sedimen dan mempercepat proses pembentukan tanah timbul. Jenis ini juga 

bergerombol membentuk suatu kelompok pada habitat tertentu. Berbuah 

sepanjang tahun, kadang-kadang bersifat vivipar. Buah membuka pada saat telah 

matang, melalui lapisan dorsal. Buah dapat juga terbuka karena dimakan semut 

atau setelah terjadi penyerapan air (Noor et al., 2006). 



17 
 

 

Gambar 2. Avicennia marina (Noor et al., 2006) 

Pohon api-api memiliki beberapa ciri, antara lain: memiliki akar napas yaitu 

akar percabangan yang tumbuh dengan jarak teratur secara vertikal dari akar 

horizontal yang terbenam di dalam tanah. Reproduksinya bersifat kryptovivipary, 

yaitu biji tumbuh keluar dari kulit biji saat masih menggantung pada tanaman induk, 

tetapi tidak tumbuh keluar menembus buah sebelum biji jatuh ke tanah. Buah 

berbentuk bulir seperti mangga, ujung buah tumpul dan panjang 1 cm, daun 

berbentuk elips dengan ujung tumpul dan panjang daun sekitar 7 cm, lebar daun 

3-4 cm, permukaan atas daun berwarna hijau mengkilat dan permukaan bawah 

berwarna hijau abu-abu.  Bentuk pohon tumbuh tegak dan menyebar seperti 

semak dengan ketinggian mencapai 12 meter dan kadang-kadang mencapai 20 

meter, memiliki akar napas yang berbentuk seperti pensil, bunga bertipe majemuk 

dengan 8-14 bunga setiap tangkai (Anonim, 2011). 

Avicennia marina tumbuh tersebar di sepanjang pantai Afrika Timur dan 

Madagaskar hingga ke India, Indonesia-Cina, Cina Selatan, Taiwan, Thailand, 

seluruh kawasan Malesia, Kepulauan Solomon, New Caledonia, Australia dan 
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bagian utara New Zealand. Sebagai bagian dari komunitas hutan mangrove, 

pohon api-api biasanya tumbuh di tepi atau dekat laut. Pohon ditemukan pula 

tumbuh di rawa-rawa air tawar, tepi pantai berlumpur daerah mangrove, hingga di 

substrat yang berkadar garam sangat tinggi. Hal ini disebabkan karena Jenis 

tanaman A. marina toleran terhadap salinitas sangat tinggi. Memiliki kemampuan 

menempati dan tumbuh pada berbagai habitat pasang-surut. Jenis Avicennia 

marina tumbuh pada ketinggian tempat 0-50 m dari permukaan laut, memiliki 

tekstur ringan dan tumbuh pada tapak yang berlumpur dalam, tepi sungai, daerah 

kering (Halidah, 2014).  
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3. METODOLOGI PENELITIAN 

3.1  Materi penelitian 

Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah ekosistem mangrove 

dengan pembahasan yaitu kandungan karbon Avicennia marina yang tersimpan 

pada mangrove di kawasan hutan mangrove Pasuruan. Perhitungan yang 

dilakukan dalam penelitian ini yaitu perhitungan biomassa dan perhitungan 

kandungan karbon organik. 

3.2  Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini merupakan sarana pendukung 

dalam pengambilan sampel. Sampel yang diambil yaitu serasah dan sedimen 

mangrove Avicennia marina. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

dapat di lihat pada lampiran Tabel 1. 

3.3  Metode Penelitian 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan metode 

deskriptif. Metode deskriptif adalah metode yang ditujukan untuk menggambarkan 

fenomena - fenomena yang ada, berlangsung saat ini atau saat yang lampau. Dan 

tidak mengadakan manipulasi atau pengubahan pada variabel-variabel bebas, 

tetapi menggambarkan suatu kondisi apa adanya, atau menggambarankan kondisi 

baik secara individual atau menggunakan angka-angka (Sukmadinata, 2006). 

Dalam pelaksanaannya metode deskriptif dilakukan melalui teknik survey, studi 

kasus, studi komparatif, studi tentang waktu dan analisis  dokumenter.  
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3.4 Data yang Dikumpulkan 

3.4.1 Data Primer 

Data primer merupakan data yang diperoleh secara langsung dari objek 

yang diteliti. Sumber primer yang diteliti meliputi sumber data yang langsung 

memberikan data kepada pengumpul data baik yang diperoleh langsung dari 

narasumber (Sugiyono, 2010). Data primer dalam penelitian ini adalah data yang 

didapat saat melakukan penelitian di kawasan hutan mangrove Desa Penunggul 

Kecamatan Nguling Kabupaten Pasuruan. Pengambilan sampel di lokasi 

penelitian dilakukan dengan metode garis berpetak yaitu jalur dan petak awal 

ditentukan secara sistematis dan data yang dikumpulkan yaitu serasah, sedimen 

dan diamater batang. 

3.4.2 Data Sekunder 

Data sekunder merupakan sumber data yang diperoleh dengan cara 

membaca, mempelajari dan memahami melalui media lain yang bersumber dari 

literatur, buku-buku, dan dari dokumen (Sugiyono, 2009). Data sekunder yang 

diambil dalam penelitian ini adalah kondisi lokasi penelitian meliputi letak, luas, 

keadaan umum lokasi (morfologi dan curah hujan), data kondisi potensi hutan 

serta kondisi fisik di area hutan serta data ataupun study literature yang diperoleh 

dari penelitian – penelitian tentang karbon yang tersimpan pada hutan mangrove. 

Selain itu, data sekunder diperoleh dari data pendukung lainnya seperti data dari 

instansi pemerintah daerah yang meliputi keadaan umum lokasi penelitian. 

3.5 Pengumpulan Data 

3.5.1 Penentuan Titik Pengamatan 

Penelitian ini menggunakan metode garis berpetak, yaitu jalur dan petak 

awal ditentukan secara acak kemudian jalur dan petak selanjutnya diambil secara 

sistematis. Petak dibuat dengan menggunakan garis rintis sebanyak empat garis 
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rintis yang tiap garis rintis terdiri dari tiga petak. Petak pengamatan dibuat 

berukuran 20 m x 20 m, masing - masing petak dibuat sub petak pengamatan 

serasah berukuran 1 m x 1 m. Stasiun pengamatan dibagi menjadi 8 stasiun dan 

masing-masing stasiun dipilih satu pohon yang memiliki jumlah daun lebih banyak 

dibanding pohon yang ada distasiun tersebut. Penentuan jumlah stasiun 

pengambilan sampel dapat dilihat pada perhitungan berikut: 

Luas area kawasan hutan mangrove Avicennia marina  desa Penunggul ± 20 ha 

atau ± 200.000 m2 

Luas unit penelitian = 20 m x 20 m = 400 m2/petak = 0,04 ha  

Intensitas sampling (IS) = 1,6% 

 = 1,6% x 20 ha= 0,32 

Jumlah = 
luas yang diamati

luas petak ukur
=

0,32

0,04
= 8 petak. 

Pembagian sub petak pengamatan dapat di lihat gambar berikut: 

 
Gambar 3. Denah pembagian stasiun pengambilan sampel 



22 
 

Stasiun 1 berada di sebelah barat dengan lokasi yang memiliki genangan air 

sedikit. 

Stasiun 2 dan stasiun 3 berada di sebelah selatan pintu masuk yang memiliki 

tekstur tanah berlumpur.  

Stasiun 4 dan stasiun 5 berada di sebelah timur pintu masuk dengan yang memiliki 

genangan air. 

Stasiun 6 dan stasiun 7 berada di sebelah utara pasung surut. 

Stasiun 8 berada daerah pendaratan perahu nelayan. 

3.5  Karbon Tegakan Pohon 

Pengumpulan data vegetasi dilakukan dengan menggunakan metode jalur 

berpetak. Tingkatan vegetasi yang diamati meliputi tingkat pohon (diameter lebih 

besar 10 cm atau ± 20 cm). Pengumpulan data karbon tegakan pohon diukur 

berdasarkan diameter batang dengan cara mengukur diameter batang pada pohon 

di setiap stasiun pengamatan mangrove Avicennia marina dengan pendekatan 

tidak melakukan pemanenan (non destructive). Penggunaan setiap stasiun 

berukuran 20 m x 20 m yang merupakan ukuran petak contoh pohon dewasa 

(Kusmana, 1997). Pengukuran diameter pohon menggunakan pita meter dan 

pengukuran  pohon yang diukur setinggi DBH (diameter at breat height) sesuai 

dengan karakteristik pohon mangrove tersebut (Imiliyana, 2011). 

3.6  Teknik Pengambilan Sampel 

Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan cara mengambil sampel 

sedimen dan serasah mangrove Avicennia marina yang berada pada stasiun 

pengamatan.  

3.6.1 Pengambilan Sampel Serasah 

Pengambilan sampel serasah diambil dengan pendekatan tidak melakukan 

pemanenan (non destructive). Pengambilan serasah dilakukan dengan 
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menggunakan jebakan yang memiliki ukuran 1 m x 1 m pada setiap stasiun 

pengamatan. Jebakan tersebut dipasang di bawah kanopi pohon selama  1 

minggu, dengan estimasi bahwa dalam 1 minggu sudah ada serasah yang 

terkumpul pada jaring tersebut. Semua serasah yang ada di atas jaring tersebut 

diambil, dibersihkan dan ditimbang untuk mendapatkan berat basah total. 

Kemudian serasah yang diambil di masukkan ke dalam plastik bening dan diberi 

tanda. Selanjutnya serasah di oven pada temperatur 800C sampai bobotnya 

konstan. 

3.6.2 Pengambilan Sampel Sedimen 

Pengumpulan Sampel sedimen yang digunakan yaitu yang berada di dekat 

perakaran pohon mangrove tersebut. Sampel sedimen diambil secara acak 

sebanyak 4 kali mengelilingi pohon menggunakan cetok dengan kedalaman 10 

cm, kemudian sampel tanah dicampur menjadi satu dan ditimbang untuk 

mendapatkan berat basah total. Sampel tanah tersebut dimasukkan kedalam 

kantong plastik dan diberi tanda. Kemudian dibawa ke laboratorium untuk  di oven 

sampai mencapai massa kering konstan ketika dikeringkan pada temperatur  600C. 

Sampel harus benar-benar kering sebelum bulk density dan analisis kandungan 

karbon. Bulk density ditentukan dengan membagi sampel tanah kering oven 

dengan volume sampel (Kauffman dan Donato, 2012). 

3.7  Analisis Kerapatan Mangrove 

Menurut Badan Standardiasi Nasional (2011), kerapatan mangrove dapat 

dianalisis dengan menggunakan rumus sebagai berikut: 

 

 

 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑃𝑜ℎ𝑜𝑛/ℎ𝑎) =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢 

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖(𝑚2)
× 10.000 
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3.8 Jumlah Karbon Tersimpan 

3.8.1 Biomassa Tegakan Pohon  

Menurut Dharmawan dan Siregar (2008), untuk menghitung biomassa 

tegakan pohon dapat dihitung menggunakan persamaan allometrik yang telah 

ada. Adapun persamaan allometrik mangrove Avicenia marina sebagai berikut: 

B = 0,1848D2.3624   

Keterangan:  B = Biomassa  

D = Diameter  

Hasil dari biomassa tegakan pohon (kg) tersebut, dapat memperkirakan nilai 

karbon dalam setiap pohon mangrove dengan estimasi 0,47 (Kemenhut, 2012). 

Adapun rumus untuk mengukur karbon dalam komponen serasah adalah: 

 

 

 

3.8.2 Perhitungan Biomassa Serasah 

Menurut Cummings et al. (2002), pengukuran biomassa serasah dilakukan 

dengan cara mengambil sub-contoh sampel untuk dikeringkan dalam oven sampai 

beratnya konstan. Kemudian menentukan perbandingan antara massa basah dan 

kering sub-contoh sampel dengan mencatat berat basah sampel yang telah diukur 

dan menghubungkannya dengan massa kering (konstan). Adapun perhitungan 

biomassa serasah adalah: 

 
 
 
 
 

Keterangan:  
BB = berat basah (gr)  
BK  = berat kering (gr)  

 
𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 (𝑘𝑔 𝐶/𝑚2) = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑥 0,47 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑠𝑎ℎ (𝑘𝑔) =
𝐵𝐾 𝑠𝑢𝑏 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ

𝐵𝐵 𝑠𝑢𝑏 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ
× 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝐵 
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Dari hasil biomassa serasah (kg), kemudian dapat memperkirakan nilai 

karbon komponen serasah dengan estimasi 0,45 (Kauffman et al, 1995). Adapun 

rumus untuk mengukur karbon dalam komponen serasah adalah: 

 

 

 

 

 

Dimana: 

0,45 = faktor konversi. 

3.8.4 Perhitungan Karbon Organik Sedimen 

Menurut Kauffman dan Donato (2012), perhitungan karbon organik tanah 

ditentukan dengan menjumlahkan massa setiap kedalaman tanah sampel. Karbon 

organik tanah ditentukan dengan interval kedalaman 0–15 cm, 15–30 cm, 30–50 

cm, 50–100 cm dan 100–300 cm. Jumlah karbon tanah per interval kedalaman 

sampel dihitung rumus sebagai berikut: 

  

 
Keterangan: 

BD  = Bulk Density (berat jenis) (g cm-3) 

IKT  = Interval Kedalaman Tanah  

% C adalah nilai persentase kandungan karbon sebesar (0,47). 

Dari hasil karbon tanah (Mg ha-1), kemudian dapat memperkirakan total  

karbon dalam setiap stasiun. Adapun rumus untuk mengukur total karbon dalam 

komponen sedimen adalah: 

  

 

  

 
𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑎𝑠𝑎ℎ(𝑘𝑔 𝐶/𝑚2) = 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑥 0,45 

𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑇𝑎𝑛𝑎ℎ(𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) = 𝐵𝐷 (𝑔 𝑐𝑚−3) x IKT (cm) x % C 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑠𝑡𝑎𝑠𝑖𝑢𝑛 (𝑀𝑔) = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 (𝑀𝑔 ℎ𝑎−1) x luas (ha) 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Keadaan Umum Lokasi Penelitian  

Kecamatan Nguling merupakan salah satu kecamatan di kabupaten 

pasuruan yang terletak di sebelah Timur Kabupaten Pasuruan. Wilayah ini dialiri 

oleh sungai Porong yang bermuara di Selat Madura. Kecamatan Nguling terdiri 

dari dataran rendah pantai yang memiliki wilayah pesisir yang berada di Desa 

Penunggul. Jarak Kecamatan Nguling ini dengan pusat pemerintahan Kabupaten 

Pasuruan sekitar 28 kilometer.  

Wilayah Desa Penunggul ini dulunya merupakan area pertambakan yang 

sering terjadi abrasi karena jarang terdapat tanaman hijau.  Hal ini menyebabkan 

bibir pantai semakin mendekati pemukiman warga. Desa Penunggul sekarang 

sudah memiliki kawasan wisata hutan mangrove yang dapat menarik wisatawan. 

Adapun batas-batas wilayah Kecamatan Nguling antara lain meliputi: 

 Sebelah timur  = Laut Jawa 

 Sebelah selatan  = Kabupaten Probolinggo 

 Sebelah barat  = Desa Nguling 

 Sebelah utara  = Laut Jawa 

Kecamatan Nguling memiliki luas wilayah sekitar 181,615 ha dan terdiri dari 

15 desa dan kelurahan salah satunya yaitu Desa Penunggul yang merupakan 

tempat atau lokasi penelitian ini. Lokasi penelitian ini dilakukan tepatnya terletak 

di Kawasan Hutan Mangrove Desa Penunggul, Kecamatan Nguling, kabupaten 

Pasuruan. 

4.2 Deskripsi Lokasi Pengambilan Sampel 

Keberadaan hutan mangrove di Desa Penunggul berawal dari kepedulian 

seorang warga pesisir timur yang bernama Bapak Mukarim terhadap lingkungan 



27 
 

sekitarnya. Menurut beliau wilayah mangrove ini dulunya sangat jarang ditumbuhi 

tanaman, sehingga tiap tahun sering terjadi abrasi yang semakin mendekati ke 

pemukiman warga. Pada tahun 1982 beliau berinisiatif untuk menanam pohon 

mangrove di sepanjang bibir pantai desa, mulai dari ujung perbatasan Probolinggo 

- Pasuruan yang dibatasi sungai Lawean sampai di Desa Penunggul hingga 

terciptanya sabuk hijau (green belt) seluas 144 hektar sepanjang 2 km di bibir 

pantai desa Penunggul. Kawasan hutan mangrove di Desa Penunggul ini telah 

ditumbuhi empat jenis mangrove yaitu Avicennia marina, Avicennia alba, 

Rhizophora mucronata dan Rhizopora apiculata. 

Stasiun pertama pengambilan sampel terletak pada titik koordinat 

07,4212660 LS dan 113,524740 BT yang berada disebelah jalan menuju ke bibir 

pantai. Stasiun kedua berada di pintu masuk dengan titik koordinat 07,4215130S 

dan 113,523580BT. Stasiun ketiga berada pada titik koordinat  07,4215970 LS dan 

113,524680 BT. Lokasi keempat berada di sebelah Utara dengan titik koordinat 

07,74216760 LS dan 113,526030 BT. Lokasi kelima berada di antara stasiun 

keempat dengan keenam sekitar dengan titik koordinat koordinat 07,4213480 LS 

dan 113,527440 BT. Stasiun kenam berada di daerah pasang surut tertinggi tengan 

titik 07,4210660 LS dan 113,528920 BT. Lokasi ketujuh berada didaerah pasang 

surut dengan titik koordinat 07,4210100 LS dan 113,527480 BT.  Dan Stasiun 

kedelepan berada di dekat pendaratan perahu nelayan dengan titik koordinat 

07,429910 LS dan 113,525950. Penentuan lokasi pengambilan sampel dilakukan 

secara berurutan dengan memperhatikan ukuran luas mangrove Avicennia marina 

seperti Gambar 4 berikut. 
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Lokasi 1 Lokasi 2 Lokasi 3 Lokasi 4 

Lokasi 5 Lokasi 6 Lokasi 7 Lokasi 8 

 
Gambar 4. Lokasi Titik Pengambilan sampel 

4.3  Kerapatan Pohon 

Nilai kerapatan jenis merupakan jumlah tegakan jenis ke-i dalam suatu unit 

area. Kerapatan mangrove suatu wilayah dapat mempengaruhi kondisi lingkungan 

mangrove tersebut. Perhitungan kerapatan mangrove dan jumlah pohon setiap 

stasiun sebagai berikut: 

𝐾𝑒𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑛 (𝑃𝑜ℎ𝑜𝑛/ℎ𝑎)  =
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢 𝑝𝑜ℎ𝑜𝑛

𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑒𝑙𝑖𝑡𝑖 (𝑝𝑙𝑜𝑡)
× 10.000 

=
40

400 
× 10.000 

= 1000 pohon/ha 
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Hasil perhitungan kerapatan mangrove Avicennia marina dapat dilihat pada 

Tabel 2 berikut. 

Tabel 2. Kerapatan mangrove  

Keterangan: DBH (Diameter at breat height) 

Berdasarkan hasil perhitungan yang telah dilakukan, jumlah pohon 

mangrove jenis Avicennia marina sebanyak ± 40 pohon dengan luasan 400 m2 

(kerapatan = 1000 pohon/ha). Menurut SNI (2011), mangrove dengan jumlah 

kerapatan >880 pohon/ha tergolong mangrove sangat padat, mangrove dengan 

jumlah kerapat 660 - 880 pohon/ha tergolong rapat dan Mangrove dengan 

kerapatan 330 - 660 tergolong sedang. Mangrove dengan jumlah kerapatan 110 – 

330 pohon/ha tergolong jarang dan mangrove dengan jumlah kerapatan < 110 

pohon/ha sangat jarang. Berdasarkan hal tersebut, maka tingkat kerapatan pohon 

mangrove jenis Avicennia marinna di Kawasan mangrove pasuruan desa 

Penunggul tergolong padat. Selain itu, jenis pertumbuhan mangrove Avicennia 

marina di daerah penelitian ini seragam.  

Menurut Fachrul (2007), jumlah tanaman yang tersebar dalam luasan 

tertentu menggambarkan nilai kerapatan dari suatu tegakan tersebut. Nilai 

kerapatan menunjukkan pola penyesuaian suatu jenis dengan lingkungannya. 

Jenis dengan nilai kerapatan tinggi memiliki pola penyesuaian yang besar. 

Sebaran tanaman mangrove jenis Avicennia marina memiliki kerapatan yang 

tinggi. Banyaknya jumlah tanaman jenis Avicennia marina pada setiap tingkatan 

menunjukkan bahwa jenis Avicennia marina mempunyai tingkat kesesuaian yang 

lebih baik karena disebabkan batang anakan Avicennia marina bersifat lebih lentur 

sehingga tidak mudah patah. 

Spesies   DBH 

(cm) 

Luas area 

plot (m2) 

Jumlah 

individu 

pohon/plot 

Kerapatan 

(pohon/ha)   

Avicennia 

marina  

16-21.5      400    40 

 

1000 
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4.4 Biomassa Tegakan Pohon  

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh nilai biomassa 

tegakan pohon dengan mengukur diameter at breat height (DBH). Perhitungan 

biomassa pohon berdasarkan batang dapat di lihat pada Tabel 3. berikut. 

Tabel 3. Hasil perhitungan biomassa pohon 

 

Berdasarkan data diatas nilai biomassa tegakan pohon sebesar 5.160 – 

10.400 kg/ha. Mangrove Avicennia maria selama penelitian tidak terlihat 

pertumbuhan atau pertambahan diameter pohonnya. Menurut Hidayatullah (2013) 

perkembangan tanaman mangrove pada masing-masing petak penanaman dapat 

berbeda sesuai dengan daya dukung lingkungan dan pola adaptasinya seperti 

adanya jenis mangrove yang beragam atau tidak beragam, genangan air, pasang 

surut dan tekstur tanah. Lamanya penggenangan air pada mangrove menyulitkan 

tanaman memperoleh oksigen, sehingga menyebabkan terhambatnya 

pertumbuhan mangrove (Halidah, 2010).  

Lokasi   Konstanta D2.3624   Biomassa Pohon 

(kg/ha)  

1  

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8  

0.1848 

0.1848 

0.1848 

0.1848 

0.1848 

0.1848 

0.1848 

0.1848 

       20 

18 

16 

21 

21.5 

21 

20.5 

20 

8.760 

6.840 

5.160 

9.840 

10.400 

9.840 

9.280 

8.760 
 

Rata-Rata               8.610 
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Gambar 5. Grafik biomassa pohon mangrove Avicennia marina 

Berdasarkan data diatas menunjukkan bahwa adanya perbedaan nilai 

biomassa pohon mangrove api-api pada setiap stasiun. Nilai biomassa diatas 

didapatkan hasil sebesar 5.160 – 10.400 kg/ha. Nilai tertinggi  yaitu sebesar 10.540 

kg/ha dan nilai terendah sebesar 5.160 kg/ha. Nilai biomassa pohon setiap stasiun 

berbeda-beda karena nilai biomassa yang diperoleh tergantung dengan besarnya 

diameter pohon yang diukur juga dipengaruhi kerapatan pohon. Biomassa selama 

penelitian tidak mengalami perubahan karena diameter pohon yang diukur tetap 

sama. 

Menurut Dharmawan dan Siregar (2008), tinggi rendahnya potensi biomassa 

suatu ekosistem mangrove disebabkan oleh tingkat kesuburan tanah dan 

kerapatan pohon yang ada di kawasan tersebut. Sedangkan Supriharyono (2000), 

tingginya suatu potensi biomassa dikarenakan memiliki tingkat kesuburan tanah 

yang tinggi dan memiliki kerapatan pohon yang tinggi. Selain itu, hutan mangrove 

merupakan salah satu ekosistem didaerah pesisir yang mempunyai produktivitas 

tinggi. Semakin besar diameter suatu pohon maka biomassa yang terkandung 

pada pohon tersebut akan semakin tinggi, dan CO2 yang diserap pohon pun 

semakin besar. Kondisi ini terjadi karena adanya proses fotosintesis pada setiap 

tumbuhan. Tumbuhan menyerap CO2 dari udara dan mengkonversinya menjadi 

senyawa organik melalui proses fotosintesis (Campbell et al., 2002). 
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4.5 Serapan Karbon pohon 

Serapan karbon tersimpan pada tanaman dapat diketahui dengan 

menghitung karbon berdasarkan biomassa tegakannya. Berdasarkan hasil 

penelitian yang telah dilakukan, data yang diperoleh yaitu nilai biomassa tanaman. 

Selanjutnya data tersebut digunakan untuk menghitung jumlah karbon 

berdasarkan biomassa tegakan pohon. Hasil perhitungan serapan karbon tegakan 

pohon berdasarkan biomassa dapat dilihat pada Gambar 6 berikut ini: 

 

Gambar 6. Grafik serapan karbon tegakan pohon mangrove Avicennia marina 

Berdasarkan data diatas, nilai karbon tegakan pohon menunjukkan bahwa 

adanya perbedaan nilai serapan karbon pohon mangrove api-api setiap stasiun. 

Nilai serapan karbon didapat hasil sebesar 2.425 – 4.888  kg/ha. Nilai tertinggi 

sebesar 4.888 kg/ha dan nilai terendah yaitu sebesar 2.425 kg/ha. Besar kecilnya 

simpanan karbon dalam suatu vegetasi bergantung pada jumlah biomassa yang 

terkandung dan daya serap vegetasi pohon tersebut. 

Menurut Ahmadi (1990) dalam Aminudin (2008) batang merupakan kayu 

yang 40-45 % tersusun oleh selulosa. Selulosa merupakan molekul gula linear 

yang berantai panjang yang tersusun oleh karbon, dimana semakin tinggi selulosa 

maka kandungan karbon akan semakin tinggi. Semakin besar diameter pohon 

akan memiliki potensi selulosa dan zat penyusun kayu lainnya akan lebih besar. 
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semakin tinggi nilai karbon pada bagian batang erat kaitannya dengan tingginya 

biomassa bagian batang jika dibandingkan dengan bagian pohon lainnya.  

Pohon menyerap karbon dioksida dari udara melalui fotosintesis, kemudian 

mengubahnya menjadi karbon organik (Karbohidrat) dan menyimpannya dalam 

bentuk biomassa pada bagian batang, daun, akar, cabang, dan ranting (Akbar, 

2015). Kandungan karbon pada tanaman menggambarkan berapa besar tanaman 

tersebut dapat mengikat CO2 dari udara. Sebagian karbon akan menjadi energi 

untuk proses fisiologi tanaman dan sebagian masuk ke dalam struktur tumbuhan 

dan menjadi bagian dari tumbuhan, misalnya selulosa yang tersimpan pada   

batang, akar, ranting dan daun (Heriyanto dan Subiandono, 2012). 

4.6   Biomassa komponen Serasah 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, diperoleh nilai berat 

kering dan berat basah, selanjutnya data tersebut digunakan untuk menghitung 

nilai biomassa komponen serasah. Perhitungan biomassa dapat dilihat pada 

Lampiran 4 dan hasil perhitungan biomassa dapat dilihat pada Gambar 7 berikut. 

 

Gambar 7. Grafik biomassa serasah mangrove Avicennia marina 
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tersebut nilai biomassa pada minggu pertama sebesar 5,4 – 10 kg/ha, pada 

minggu kedua sebesar 6,3 – 10,3 kg/ha dan pada minggu ke tiga sebesar 6,3 – 

12,8 kg/ha. Nilai rata-rata tertinggi biomassa serasah didapat pada minggu ketiga 

yaitu sebesar 10,11 kg/ha dan nilai terendah didapat pada minggu kedua yaitu 

sebesar 7,58 kg/ha. Perbedaan biomassa komponen ini dipengaruhi oleh 

kerapatan pohon, diameter yang berbeda-beda dan kesuburan tanah serta adanya 

pengaruh lingkungan. Selain itu, jumlah sampel komponen serasah setiap stasiun 

berbeda-beda sehingga berat kering dan total berat basahnya juga berbeda.  

Kandungan biomassa di daerah pasang tertinggi lebih besar dari daerah 

pasang terendah, karena pola pertumbuhan mangrove cenderung dari arah darat 

menuju laut, dimana propagul mangrove yang telah matang akan jatuh dan 

terbawa arus. Hal ini sesuai dengan pernyataan Sugirahayu (2011), menyatakan 

bahwa perbedaan biomassa dipengaruhi oleh tingkat kesuburun tanah, jumlah dan 

kerapatan pohon dikawasan tersebut serta faktor lingkungan yang mempengaruhi 

laju fotosintesis. Berdasarkan kondisi tersebut, Supriharyono (2000), menyatakan 

bahwa tingginya potensi biomassa dapat disebabkan oleh tingkat kesuburan tanah 

yang tinggi serta tingginya kerapatan pohon. Selain itu, hutan mangrove 

merupakan bentuk ekosistem pesisir yang mempunyai produktivitas tinggi. 

4.7 Serapan Karbon Serasah  

Serapan karbon serasah pada tanaman dapat diketahui berdasarkan nilai 

biomassa yang di dapat. Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, data 

yang diperoleh yaitu nilai biomassa serasah tanaman. Selanjutnya data tersebut 

digunakan untuk menghitung jumlah serapan karbon serasah. Perhitungan karbon 

dapat dilihat pada Lampiran 5 dan hasil perhitungan karbon serasah berdasarkan 

biomassa dapat dilihat pada Gambar 8 berikut ini: 
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Gambar 8. Grafik serapan karbon serasah mangrove Avicennia 
marina 
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batang pohon juga dapat mempengaruhi besarnya kandungan cadangan karbon 

mangrove. 

Menurut Bismark et al. (2008), kandungan karbon pada tanaman 

menggambarkan seberapa besar tanaman tersebut dapat mengikat CO2 dari 

udara. Sebagian karbon akan menjadi energi untuk proses fisiologi tanaman dan 

sebagian masuk dalam struktur tumbuhan dan menjadi bagian dari tumbuhan, 

misalnya selulosa yang tersimpan pada batang, akar, ranting dan daun. Selain itu, 

stomata yang terdapat pada daun juga berfungsi sebagai penyerap karbon 

dioksida (CO2) dari udara dan mengeluarkan oksigen (O2) yang selanjutnya dihirup 

oleh semua makhluk hidup terutama manusia.  

4.8 Karbon Sedimen 

Karbon sedimen pada tanaman dapat diketahui dengan kedalamaan 

sedimen atau tanah yang di ambil. Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan, data yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk menghitung jumlah 

kandungan karbon tersimpan berdasarkan berat jenis dan kedalaman tanah yang 

diambil. Perhitungan karbon sedimen dapat dilihat pada Lampiran 6 dan hasil 

perhitungan karbon sedimen dapat dilihat pada Gambar 9 berikut ini: 

 

Gambar 9. Grafik karbon organik sedimen mangrove Avicennia marina 
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Berdasarkan hasil penelitian didapatkan kandungan karbon pada sedimen 

mangrove pada minggu pertama sebesar 33,60 – 46,75 Mg/ha. Pada minggu 

kedua sebesar 40,21 – 59,23 Mg/ha. Dan pada minggu ketiga di dapat hasil 

sebesar 52,93 – 55,64 Mg/ha. Nilai rata-rata tertinggi terdapat pada minggu ketiga 

dengan nilai  53,84 Mg/ha dan nilai rata-rata terendah terdapat pada minggu 

pertama yaitu sebesar 38,72 Mg/ha. 

Menurut Heriyanto dan Amin (2013), sumber karbon tanah berasal dari biota, 

daun, cabang dan bagian tubuh tanaman yang jatuh ke tanah. Sedangkan menurut 

Mahasani et al. (2016), akar merupakan salah satu bahan organik yang ada di 

dalam tanah dan berperan menyumbangkan kandungan karbon organik di dalam 

tanah. Bahan-bahan tersebut apabila terdekomposisi oleh mikrooganisme akan 

termineralisasi menjadi unsur-unsur yang siap digunakan oleh tanaman. 

Mikroorganisme tanah berperan penting dalam mendekomposisi bahan organik. 

Salah satu proses dalam tanah yang sangat tergantung pada organisme tanah 

adalah dalam proses daur bahan organik (Widyati, 2013).  

Menurut Siringoringo (2014), bahan organik tanah cenderung terkonsentrasi 

pada lapisan atas tanah, karena sebagian besar pasokan atau input karbon 

organik tanah berasal dari bagian atas tanah. Besarnya vegetasi pada mangrove 

akan memiliki kemampuan untuk menghasilkan serasah organik yang merupakan 

penyusun utama bahan organik dalam tanah. Apabila tanah semakin padat atau 

kerapatan tanah semakin tinggi, maka tanah akan mengandung massa yang lebih 

besar pada suatu kedalaman tertentu, sehingga cadangan karbon organik tanah 

lebih tinggi. Sedangkan menurut Krull et al. (2001), hampir semua karbon organik 

dalam tanah terletak di dalam pori-pori antara partikel tanah, sehingga apabila 

ruang pori tanah mengecil kandungan karbon organik tanah juga sedikit.  
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1  Kesimpulan  

Berdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan beberapa hal tentang 

analisis serapan karbon mangrove  Avicennia marina di kawasan hutan mangrove 

Desa Penunggul, Kabupaten Pasuruan sebagai berikut:  

1. Nilai serapan karbon tersimpan pada tegakan pohon di kawasan hutan 

mangrove Desa Penunggul jenis mangrove Avicennia marina tertinggi 

sebesar 4.888 kg/ha di lokasi ke tiga dan hasil terendah sebesar 2.425 kg/ha. 

Sedangkan nilai rata-rata kandungan karbon serasah didapat hasil tertinggi 

pada minggu ketiga dengan jumlah rata-rata sebesar 4,55 kg/ha dan nilai rata-

rata terendah pada minggu pertama yaitu sebesar 3,53 kg/ha. Nilai 

kandungan karbon sedimen didapat hasil rata - rata tertinggi di minggu ketiga 

sebesar 53,84 Mg/ha dan nilai rata-rata terendah terdapat di minggu pertama 

yaitu sebesar 38,72 Mg/ha. Total serapan karbon Avicennia marina di 

kawasan hutan mangrove Desa Penunggul sebesar 446,614 kg/ha.   

2. Nilai biomassa mangrove api-api (Avicennia marina) berbanding lurus dengan 

kandungan karbon organiknya, dimana semakin tinggi nilai biomassa maka 

semakin tinggi juga nilai karbonnya. Besarnya nilai kandungan karbon pada 

tiap komponen, baik karbon biomassa tegakan pohon maupun karbon tanah 

dan karbon serasah akan memberikan nilai yang tinggi terhadap serapan 

karbon dioksida (CO2) mangrove Avicennia marina. 
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5.2  Saran 

Diharapkan adanya penelitian lanjutan mengenai analisis kandungan karbon 

pada tiap jenis mangrove dan pemeriksaan karbon tanah berdasarkan kerapatan 

pohon, jenis tegakan dan interval kedalaman yang berbeda di Kawasan hutan 

mangrove Desa Penunggul. 
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