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RINGKASAN 

IBNU SANGGAR WATASA. Skripsi tentang analisis kandungan karbon organik 
pada permukaan sedimen di hutan mangrove muara Sungai Bajulmati, kabupaten 
malang (di bawah bimbingan Defri Yona, S. Pi., M.Sc.stud. dan Rarasrum Dyah 
K., S. Kel., M.Si) 

Karbon merupakan unsur paling penting yang menjadi pembentuk segala 
unsur kehidupan. Karbon juga merupakan kandungan utama pembentuk senyawa 
yang menjadi salah satu faktor pemanasan global yang berdampak langsung 
terhadap lingkungan khususnya kawasan pesisir dan sekitarnya. Mangrove sebagai 
salah satu ekosistem hutan berada pada kawasan pesisir dan memiliki kandungan 
cadangan karbon yang lebih tinggi dibandingkan ekosistem di kawasan lainnya. 
Kondisi kandungan karbon organik pada kawasan pesisir juga menjadi perhatian 
sebagai rencana untuk mitigasi penyerapan karbon sebagai salah satu cara untuk 
mengurangi dampak pemanasan global. 

Penelitian ini dilakukan pada kawasan konservasi Muara Sungai Bajulmati, 
Kabupaten Malang yang merupakan salah satu kawasan konservasi mangrove yang 
berada di kawasan pesisir Malang. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui nilai dan potensi stok karbon pada kawasan konservasi Muara Sungai 
Bajulmati. Data sedimen didapatkan dari pengambilan langsung sampel sedimen 
menggunakan pipa dengan kedalaman 10 cm pada 4 stasiun dengan pengulangan 
sebanyak 3 kali pengambilan. Lalu, dilakukan pengeringan dan analisis di 
laboratorium untuk dilakukan penghitungan kandungan karbon organik pada masing-
masing stasiun kemudian dilanjutkan dengan analisis deskriptif mengenai hubungan 
antara kandungan karbon organik dengan kondisi visual vegetasi mangrove dan 
sedimen yang ada pada tiap stasiun. 

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini adalah kandungan karbon organik 
terbesar berada pada stasiun 1 dengan nilai 0,99 % karena pada stasiun 1 memiliki 
kandungan sedimen berupa lumpur dan kondisi vegetasi yang rapat dan banyak 
terdapat mangrove saat dilakukan pengamatan secara visual. Lalu stasiun 2 
memiliki nilai kandungan karbon organik sebesar 0,49 % karena pada stasiun 2 
kondisi vegetasi mangrove yang ada tidak serapat dan sebanyak pada stasiun 1. Hal 
ini dikarenakan pada stasiun 2 merupakan daerah penanaman bibit mangrove 
sehingga pada daerah tersebut kondisi mangrovenya masih tidak sebanyak stasiun 
1. Pada stasiun 3 memiliki nilai sebesar 0,69 % karena pada stasiun ini berada pada 
daerah muara sungai yang merupakan salah satu kawasan penampung bahan 
organik akibat pengaruh aktivitas dari kawasan hulu dan laut. Nilai terendah berada 
pada stasiun 4 karena pada stasiun ini vegetasinya lebih jarang jika dibandingkan 
stasiun lainnya, serta kondisi sedimen yang berupa pasir menyebabkan stasiun 4 
hanya memiliki nilai kandungan karbon organik sebesar 0,08 %. 
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kandungan karbon organik yang ada pada permukaan sedimen. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Karbon merupakan unsur utama pembentuk segala macam kehidupan 

yang ada di Bumi. Unsur ini berada di semua lini kehidupan manusia, mulai dari 

atmosfer, tanah, dan juga laut. Di dalam atmosfer sendiri, Karbon berbentuk gas 

yang biasa disebut Gas Rumah Kaca (GRK) dalam bentuk senyawa yaitu gas 

Karbondioksida dan gas Metan, yang sangat berperan penting dalam mengontrol 

iklim di Bumi. Karbon yang berada di tanah dan kawasan akuatik tersimpan 

dalam bentuk yang lain, yaitu berupa biomassa dan mengalami siklus pertukaran 

karbon dengan atmosfer. Tumbuhan akuatik dan terestrial mengambil unsur 

karbon dari atmosfer melalui fotosintesis kemudian membentuk senyawa karbon 

organik lain yang didistribusikan melalui siklus karbon menuju ke tempat 

cadangan karbon seperti laut, sedimen, dan hutan, melalui proses fluvial, alluvial, 

dan atmosfer (Avelar et al, 2017).  

Gas Rumah Kaca (GRK) yang berperan sebagai pengatur iklim di Bumi, 

mengalami kenaikan yang sangat signifikan dalam beberapa dekade terakhir. 

Pengukuran udara yang dilakukan pada lapisan es di kutub, menunjukkan bahwa 

selama 800.000 tahun yang lalu hingga abad ke-20, konsentrasi gas 

karbondioksida berada pada angka 170 sampai 300 ppm. Peningkatan yang 

sangat drastis terjadi pada akhir abad ke-20 hingga saat ini dengan 

meningkatnya konsentrasi gas karbondioksida ke angka 400 ppm, yang 

merupakan angka tertinggi dalam sejarah. Peningkatan aktivitas manusia dalam 

penggunaan bahan bakar fossil menjadi salah satu penyebab meningkatnya 

konsentrasi gas CO2 di atmosfer (National Academy of Sciences, 2014). 
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Ekosistem mangrove memegang peranan penting sebagai penyimpan 

dan penangkap karbon yang akhir-akhir ini sering diajukan oleh beberapa peneliti 

sebagai upaya untuk memitigasi gas CO2 dari atmosfer untuk mengurangi 

dampak Gas Rumah Kaca. Kawasan pesisir khususnya yang berada di daerah 

mangrove merupakan salah satu yang paling aktif dalam segi aktivitas biologi 

dan geokimianya. Mereka menerima dan menangkap nutrien serta endapan 

sedimen baik dari arah sungai maupun laut. Selain itu, tingkat aktivitas biologis 

yang tinggi berasal dari sisa-sisa material tanaman dari dua arah tersebut, yang 

kemudian mengakibatkan endapan dan penyerapan karbon serat komposisi 

organik sebagai hasil dari kondisi anoksik yang mengurangi tingkat dekomposisi 

material organik sehingga berkurangnya aktivitas pelepasan gas dan zat lain. 

Ekosistem mangrove mampu beradaptasi dengan memiliki struktur morfologi 

akar yang kompleks. Hal ini membuat ekosistem mangrove mampu menangkap 

sedimen dan nutrien secara efisien sehingga membuat tingkat penyerapan 

karbon dan material organik mereka lebih besar 3 hingga 10 kali lipat daripada 

ekosistem terestial lainnya (Marchio et al, 2016). 

Mangrove merupakan salah satu ekosistem di kawasan pesisir yang 

memiliki produktivitas paling tinggi dan memiliki peranan penting sebagai 

perangkap nutrien dan mineral melalui siklus karbon. Endapan sedimen pada 

kawasan hutan mangrove mampu mengurangi erosi, sehingga terjadi 

peningkatan penyerapan karbon organik yang memegang peranan penting 

dalam keseimbangan ekosistem. Sehingga, Hutan Mangrove dianggap sebagai 

alat yang sangat efektif dalam menjaga keseimbangan iklim dan memperlambat 

kenaikan muka air laut di kawasan tropis dan sub-tropis, serta menjadi pelindung 

utama ekosistem padang lamun dan terumbu karang dari sedimentasi (Tue et al, 

2017). 
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Kandungan karbon organik pada suatu kawasan memiliki hubungan yang 

erat terhadap kondisi vegetasi dan komposisi sedimen, terutama pada kawasan 

blue carbon karena pada daerah ini terdapat aktivitas dari vegetasi tersebut yang 

berupa ekosistem lamun, terumbu karang, dan juga mangrove. Selain itu, 

komposisi sedimen juga berperan penting terhadap kandungan karbon organik 

yang terdapat pada bagian bawah tanaman karena pada sedimen terdapat 

aktivitas pertukaran gas Oksigen dan Karbondioksida sehingga besar kecilnya 

partikel pada sedimen juga berpengaruh langsung terhadap kandungan karbon 

yang ada pada kawasan tersebut (Serrano et al, 2017). 

Secara geografis, kawasan muara Sungai Bajulmati berbatasan langsung 

dengan Samudera Hindia dan dikelilingi oleh perkebunan yang dikelola langsung 

oleh masyarakat, serta daerah ekowisata bahari yang dijalankan oleh lembaga 

independen bernama Lembaga Harapan Bajulmati dan memiliki program 

konservasi yaitu penanaman bibit-bibit mangrove di sekitar muara sungai. 

Kondisi tersebut menjadikan daerah ini memiliki kandungan bahan organik yang 

cukup tinggi, mengingat pada muara sungai tersebut mendapatkan pasokan 

bahan organik maupun limbah organik dari arah hulu sungai atau daratan menuju 

ke arah muara.  

1.2 Rumusan Masalah 

Ekosistem pesisir memegang peranan penting dalam menyerap dan 

menyimpan karbon, khususnya kawasan Hutan Mangrove yang memiliki daya 

serap dan produktivitas tinggi. Dalam hal ini, sedimen tempat pohon Mangrove 

tumbuh menjadi perhatian penting karena selain individu tersebut yang memiliki 

kemampuan penyerapan dan penyimpanan karbon, sedimen yang ada pada 

kawasan Hutan Mangrove juga berperan dalam penyimpanan karbon dan nutrien 

karena aktivitas yang tinggi pada zona intertidal yang aktif membawa nutrien 
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pada kawasan ini ketika kondisi pasang serta pertukaran karbon dengan cara 

fluvial dan alluvial. Sehingga, perlu dilakukan penelitian pada kondisi sedimen 

yang ada di kawasan Konservasi Hutan Mangrove serta besar potensi 

penyerapan karbonnya. Oleh karena itu, perlu diketahui hal-hal sebagai berikut: 

1. Berapa kandungan karbon organik yang ada di muara Sungai Bajulmati? 

2. Bagaimana hubungan vegetasi mangrove terhadap kandungan karbon 

organik yang ada di muara Sungai Bajulmati? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui nilai kandungan karbon organik yang ada di muara Sungai 

Bajulmati. 

2. Mengetahui hubungan vegetasi mangrove terhadap kandungan karbon 

organik yang ada di muara Sungai Bajulmati. 

1.4 Kegunaan 

Adapun kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai berikut 

1. Data yang diperoleh dapat digunakan sebagai informasi mengenai kondisi 

cadangan karbon untuk strategi pengurangan emisi Gas Rumah Kaca di 

masa depan. 

2. Data yang diperoleh dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian 

berikutnya. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Bahan Organik  

Bahan organik adalah kumpulan dari berbagai macam senyawa-senyawa 

organik kompleks yang sedang atau telah mengalami proses dekomposisi, baik 

berupa humus hasil humifikasi maupun senyawa-senyawa anorganik hasil 

mineralisasi dan termasuk juga mikrobia heterotrofik dan ototrofik yang terlibat 

dan berada di dalamnya. Bahan-bahan organik tersusun dari unsur-unsur C, H, 

O, dan pada beberapa bagian terdapat juga unsur berupa N, S, P, dan Fe. Salah 

satu penyusun utama bahan organik adalah Karbon, yang merupakan elemen 

atau unsur yang melimpah dan esensial yang ada pada semua makhluk hidup. 

Senyawa karbon merupakan salah satu sumber energi bagi organisme, yang 

menjadi salah satu sumber energi untuk aktivitas biologis yang dilakukan oleh 

beberapa organisme seperti bakteri, jamur, serta tumbuhan tingkat tinggi. 

Keberadaan karbon tersebut berada pada bentuk anorganik berupa CO2, HCO3, 

dan CO3 yang berperan dalam mengatur seluruh aktivitas biologi perairan 

(Hutasoit et al, 2014). 

Bahan organik merupakan salah satu bahan yang dapat diurai langsung 

oleh bakteri sebagai sumber molekul organik untuk proses fotosintesis yang 

dimanfaatkan untuk bahan utama makanannya. Hasil penguraian utama 

biasanya berupa karbon organik dengan keberadaan kandungan bahan organik 

yang ada pada sedimen dihitung sebagai nilai karbon organik total. Kandungan 

tersebut dipengaruhi langsung oleh kondisi fisik, kimia, maupun biologi suatu 

kawasan sehingga dapat diketahui bahwa kawasan yang memiliki kondisi ideal 

mampu meningkatkan tingkat produktivitas pada mikroorganisme yang ada pada 

daerah tersebut (Fitriyah et al, 2016). 
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Bahan organik dan material yang berada pada sedimen seperti akar, 

daun, dan residu tumbuhan merupakan salah satu fraksi aktif yang berpengaruh 

terhadap kandungan karbon organik tanah. Sekitar 10 hingga 20% bagian dari 

tanaman akan diproses menjadi bahan organik. Sumber aktif tersebut menjadi 

salah satu penyedia bahan makanan utama yang dibutuhkan oleh 

mikroorganisme yang berada pada sedimen sebagai dekomposer utama pada 

tanah. Selain itu, salah satu sumber karbon yang digunakan oleh dekomposer 

pada aktivitasnya berasal dari atmosfer dengan proses penyerapan langsung ke 

dalam tanah yaitu proses carbon sequestration yang berupa gas karbondioksida. 

Sehingga, kenaikan level bahan organik dalam tanah juga berkontribusi dalam 

pengurangan dampak global warming dengan mereduksi komponen gas yang 

merusak lapisan ozon seperti gas rumah kaca (Franzen et al, 2016). 

2.2 Sekuestrasi Karbon pada Sedimen 

Pohon mangrove melakukan akumulasi karbon di dalam tubuhnya yang 

tersimpan sebagai biomasa, namun jumlah biomasa ini terus turun akibat 

aktivitas manusia dalam pembukaan lahan mangrove untuk dijadikan kawasan 

pertambakan, penebangan liar untuk memanfaatkan kayunya, dekomposisi 

individu itu sendiri, serta eksposur ekosistem terhadap perubahan cuaca serta 

kondisi lingkungan yang ekstrim dalam beberapa tahun terakhir. Selain karbon 

tersimpan dalam biomasa pohon mangrove yang terletak di atas tanah, proses 

penyerapan karbon juga terjadi pada bagian bawah tanah suatu individu 

mangrove, yaitu akar dan tanah yang kemudian tersimpan sebagai bentuk 

karbon tanah dan juga gambut yang berupa sisa-sisa tanaman yang sudah 

membusuk. Kemudian nilai perbandingan stok karbon antara ekosistem karbon 

dengan beberapa ekosistem di daerah terestrial lainnya seperti dijelaskan pada 
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Gambar 2, yang menunjukkan perbedaan yang cukup jauh hingga 5 kali lipat 

(Alongi, 2014). 

 

Gambar 1. Perbandingan Stok Karbon pada Ekosistem (Alongi, 2014) 

 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu yang memiliki daya 

penyerapan karbon tertinggi diantara ekosistem lainnya di daerah pesisir. 

Meskipun hanya memiliki luasan 137.760 Km2 dengan estimasi penyerapan 

karbon sebesar 13,53 Gt/tahun-1, sekuestrasi karbon pada mangrove merupakan 

yang tertinggi pada kawasan pesisir. Menurut Alongi (2014) ekosistem mangrove 

memiliki kontribusi sekuestrasi karbon pada daerah pesisir sebesar 14% dari 

kontribusi serapan karbon global di kawasan pesisir meskipun hanya menutupi 

sekitar 0,5% dari seluruh kawasan pesisir. Dengan demikian terlihat bahwa 

rerata penyerapan karbon pada kawasan pesisir merupakan yang tertinggi 

dibanding kawasan yang lain, perbandingan penyerapan karbon pada masing-

masing ekosistem dapat dilihat pada Tabel 1 sebagai berikut. 
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Tabel 1. Kontribusi Penyerapan Karbon pada Ekosistem Pesisir (Alongi, 2014) 

Habitat Area (1012 m2) 
Sequestration 

Rate 
(gC m-2 year-1) 

Global Carbon 
Sequestration  

(Tg year-1) 

Mangroves 0,14 174 24 

Salt Marshes 0,22 150 33 

Seagrasses 0,3 54 16 

Estuaries 1,1 45 50 

Shelves 26 17 44 

Total 
 

167 

 

Dinamika karbon di alam dapat dijelaskan secara sederhana dengan 

fenomena siklus karbon. Siklus karbon merupakan siklus biogeokimia yang 

mencakup pertukaran atau perpindahan karbon dalam biosfer, pedosfer, geosfer, 

hidrosfer dan atmosfir bumi. Siklus karbon sesungguhnya merupakan suatu 

proses yang rumit dan setiap prosesnya saling memengaruhi. Proses 

penimbunan karbon (C) dalam tubuh tumbuhan hidup dinamakan proses 

sekuestrasi (C-sequestration). Dengan demikian mengukur jumlah C yang 

disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa) pada suatu lahan dapat 

menggambarkan CO2 di atmosfer yang diserap oleh tanaman. Sedangkan 

pengukuran C yang masih tersimpan dalam bagian tumbuhan yang telah mati 

(nekromassa) secara tidak langsung menggambarkan CO2 yang tidak dilepaskan 

ke udara melalui pembakaran (Purnobasuki, 2012). 
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Gambar 2. Siklus Karbon Global (Avelar et al, 2017) 

Siklus karbon merupakan komponen kunci dari ilmu-ilmu terkait iklim dan 

lingkungan, karena gas karbondioksida adalah pembentuk Gas Rumah Kaca 

yang memiliki pengaruh langsung terhadap terbentuknya iklim serta memegang 

peranan penting dalam proses pengasaman laut yang sangat memengaruhi 

kondisi kehidupan seluruh organisme di lautan. Tiga lokasi utama sebagai 

penyimpanan karbon yaitu atmosfer, laut, dan juga lingkungan di darat, proses 

utama siklus karbon dapat dilihat dalam ilustrasi singkat pada Gambar 4. Laut 

menyimpan cadangan karbon terbanyak yaitu sebesar 39.000 GtC, di mana 

atmosfer memiliki penyimpanan karbon sekitar 589 GtC, dan untuk lingkungan di 

darat berada di titik antara 1950 dan 3050 GtC. Perubahan iklim juga memiliki 

dampak terhadap kondisi siklus karbon yang akan sangat memengaruhi 

konsentrasi gas karbondioksida di atmosfer yang telah melalui banyak proses. 

Contohnya, perubahan temperatur di laut akan memodifikasi daya larut dari gas 

kabondioksida, di mana semakin hangat suhu di lautan makan akan semakin 

sedikit gas karbondioksida di laut yang menyebabkan penurunan stok karbon di 
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lautan dan meningkatkan gas karbondioksida di atmosfer sehingga akan 

meningkatkan konsentrasi Gas Rumah Kaca (Bouttes et al, 2015). 

2.3 Penelitian Terdahulu 

Penelitian yang dilakukan oleh Hutasoit et al (2014) menyatakan bahwa 

kandungan karbon organik yang tinggi disebabkan oleh banyaknya aktivitas yang 

dilakukan oleh penduduk sekitar seperti tambak bandeng dan industri pakan 

ternak yang berada di sekitar kawasan penelitian, serta aktivitas nelayan yang 

memberikan kontribusi karbon organik yang cukup tinggi. Nilai kandungan karbon 

organik yang cukup tinggi yaitu sebesar 12,5%, berada pada kawasan muara 

sungai di mana daerah tersebut merupakan daerah tempat bermuaranya limbah 

yang berasal dari arah hulu serta terdapatnya beberapa mangrove yang juga 

memiliki pengaruh terhadap jumlah bahan organik.  Beberapa penelitian 

terdahulu yang bisa diambil sebagai referensi lebih lanjut dijelaskan pada Tabel 1 

sebagai berikut. 

Tabel 2. Penelitian Terdahulu 

Nama Peneliti Topik Penelitian Hasil Penelitian 

Hutasoit et al 

(2014) 

Distribusi Kandungan 

Karbon Organik Total 

dan Fosfat di Perairan 

Sayung, Kabupaten 

Demak 

Kandungan karbon organik total 

cukup tinggi pada kawasan tersebut 

karena pengaruh langsung oleh 

limbah organik yang ada di sekitar 

kawasan penelitian 

Fitriyah et al 

(2016) 

Distribusi Kandungan 

Karbon Organik Total 

(KOT) dan bioavailable 

phosphate (BAP) 

dalam Sedimen di 

Perairan Sluke, 

Rembang 

Kandungan karbon organik total 

berkisar antara 3,401 – 13,74 % 

dengan kondisi yang fluktuatif, 

namun secara garis besar memiliki 

nilai tertinggi pada arah laut dan 

lebih rendah di daerah sekitar muara 

sungai dan pesisir, hal ini 

dikarenakan pengaruh oleh butir 

sedimen yang ada pada kawasan 

penelitian. 
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Pada penelitian yang dilakukan oleh Fitriyah et al (2016) menyatakan 

bahwa kandungan organik total pada daerah perairan sluke, rembang memiliki 

nilai antara 3,401 - 13,74%. Nilai kandungan organik total pada penelitian 

tersebut lebih tinggi ketimbang pada penelitian Patang (2009) di kawasan 

pangkep yang hanya berkisar 1,23 – 1,56% karena pada daerah perairan sluke, 

rembang dipengaruhi oleh kondisi geografis yang berbeda dan menghasilkan 

kondisi sedimen yang berbeda pula. Pada penelitian Patang kondisi butir 

sedimen didominasi oleh pasir halus, lalu pada penelitian oleh Fitriyah et al, 

kondisi sedimen didominasi oleh lanau atau silt yang memiliki butir sedimen lebih 

halus daripada lumpur atau pasir sehingga penyerapan terhadap karbon organik 

lebih besar. 

Pada penelitian untuk mengetahui hubungan antara kandungan karbon 

organik total dengan vegetasi mangrove yang ada di Muara Sungai Bajulmati 

dilakukan dengan hanya mengambil data karbon organik pada sedimen. 

Sehingga diharapkan dengan diketahuinya hubungan antara nilai kandungan 

karbon organik di sedimen pada muara Sungai Bajulmati dengan vegetasi 

mangrove yang ada, masyarakat dan pemerintah akan semakin sadar akan 

fungsi lahan konservasi sebagai bagian dari mitigasi pemanasan global kepada 

daerah pesisir. Pengambilan lokasi penelitian di Muara Sungai Bajulmati karena 

lokasi tersebut masih memiliki kawasan area konservasi mangrove di daerah 

Kabupaten Malang, tepatnya di kawasan pesisir Kabupaten Malang yang selalu 

aktif dalam melaksanakan kegiatan konservasi yaitu penanaman bibit-bibit 

mangrove secara rutin karena pada kawasan tersebut dikelola oleh Lembaga 

Masyarakat Independen bernama Lembaga Harapan Bajulmati sehingga hasil 

dari kegiatan konservasi dapat dinikmati oleh masyarakat sekitar baik langsung 

maupun tidak langsung. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian ini berada di sepanjang bantaran sungai dan muara 

Sungai Bajulmati, Desa Gajahrejo, Kecamatan Gedangan, Kabupaten Malang. 

Luas dari kawasan ekowisata mangrove di sepanjang Sungai Bajulmati dan 

Muara Sungai Bajulmati sebesar ± 3,3 ha (Aziz, 2015). Menurut data dari situs 

Pemkab Malang (2016), secara geografis Desa Gajahrejo terletak pada posisi 

7°21′-7°31′ Lintang Selatan dan 110°10′-111°40′ Bujur Timur. Ditentukan 4 

Stasiun penelitian seperti pada Gambar 3 yang berada pada bantaran Sungai 

Bajulmati, kawasan Muara Sungai Bajulmati. Pengambilan sampel sedimen 

dilakukan pada tanggal 07 April hingga 08 April 2018. Setelah itu dilakukan 

pengeringan sampel sedimen di Laboratorium Ilmu Tanah dan Pengairan, 

Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya pada tanggal 11 April hingga 16 April 

2018. Setelah itu, dilakukan analisis mekanik kandungan karbon organik pada 

Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Brawijaya pada 

tanggal 19 April sampai 20 Mei 2018 untuk mengetahui nilai karbon organik pada 

sedimen dengan menggunakan metode titrasi Walkley and Black (Prijono, 2011). 
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Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian 

 Detil lokasi stasiun penelitian dapat dilihat dari Gambar 3 yang 

menunjukkan pemilihan 4 titik stasiun sebagai perwakilan dari data yang akan 

diambil.. Adapun deskripsi mengenai kondisi masing-masing stasiun dapat dilihat 

di Tabel 3. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat yang diperlukan untuk penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 4. Pada 

saat pengambilan data di lapang, sedimen diambil dengan menggunakan pipa 

berukuran panjang 10 cm dan lebar 10 cm pada kedalaman 10 cm. Lalu 

pengambilan parameter lingkungan berupa suhu, pH, DO, dan salinitas masing 

masing menggunakan termometer digital, pH-meter, DOmeter, dan salinometer. 

Pengambilan sampel dilakukan di 4 stasiun yang sudah ditentukan dengan 

luasan transek sebesar 10 x 10 meter dengan 3 kali pengulangan pada 3 titik 

acak di setiap transek. 
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Tabel 3. Kondisi masing-masing Stasiun 

Stasiun Koordinat Keterangan 

1 
8°25'10.31" LS 

112°37'27.24" BT 

Stasiun 1 merupakan kawasan hulu sungai 

yang berada dekat dengan pemukiman 

penduduk dan memiliki vegetasi mangrove 

dengan kondisi yang masih baik, berada pada 

aliran sungai dengan kondisi substrat lumpur 

dan mendapatkan aliran sungai langsung 

sehingga terdapat banyak sekali bahan 

organik di sekitar stasiun. Mangrove yang 

banyak mendominasi adalah Nypa fruticans. 

2 
8°25'12.17" LS 

112°39'57.34" BT 

Stasiun 2 terletak pada salah satu lokasi 

penanaman mangrove oleh Lembaga Harapan 

Bajulmati yang dikelola oleh penduduk sekitar 

sebagai ekowisata bahari. Substratnya terdiri 

dari lumpur, namun dampak dari aliran sungai 

tidak begitu besar karena harus berada pada 

kondisi pasang sebelum terendam, sehingga 

kondisi sedimen pada saat penelitian 

cenderung kering. Mangrove yang dominan 

pada stasiun ini adalah Rhizopora sp. yang 

masih berupa semai atau bibit. 

3 
8°26'33.86" LS 

112°39'35.70" BT 

Stasiun 3 berada pada daerah muara sungai 

dengan kondisi substrat lumpur dengan 

kedalaman hampir menyentuh lutut apabila 

kondisi sedang pasang. Kawasan ini berada 

berdekatan dengan aktivitas manusia yang 

terletak di pantai ungapan. Mangrove yang 

paling dominan adalah jenis Sonneratia sp. 

4 
8°26'32.51" LS 

112°37'46.88" BT 

Stasiun 4 terletak pada kawasan pantai 

ungapan yang memiliki substrat berjenis pasir 

dengan kondisi mangrove yang sudah jarang 

akibat terlalu banyak aktivitas manusia di 

kawasan pantai tersebut. Mangrove yang 

dominan adalah jenis Ipomea pes-caprae. 
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Tabel 4. Alat Penelitian 

No. Alat Fungsi 

1. Kamera DSLR Sebagai alatdokumentasi 

2. GPS Map 6OCSx 
Menentukan koordinat stasiun yang 

akan diamati 

3. Roll Meter Sebagai Transek Kuadran 

4. Laptop 
Analisis data, penghitungan, dan 

pengerjaan laporan 

5. 

Piranti Lunak 

(ArcGIS 10.3 dan 

Microsoft Word) 

Piranti lunak pembuatan peta dan 

analisis data 

6. Plastik 
Wadah substrat yang diambil pada 

stasiun 

7. Cooler box Tempat penyimpanan substrat 

8. Pipa 10 cm Sebagai alat pengambilan substrat 

9. Oven 

Proses pengeringan dan pembakaran 

sedimen untuk analisis kandungan 

karbon organik 

10. Timbangan Digital Menimbang massa substrat 

11. Penggaris Mengukur kedalaman tanah lebar pipa 

12. Mortar dan Alu Alat untuk menghaluskan sedimen 

13. Cawan 
Sebagai tempat sedimen pada saat 

sedimen dikeringkan di Oven 

14. Tang Penjepit Mengambil sampel setelah dipanaskan 

 

 Bahan yang diperlukan untuk penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 5. 

Sedimen yang diambil merupakan sedimen yang sudah dipisahkan dari bagian-

bagian tanaman yang ada serta pecahan-pecahan cangkang dari organisme 

yang ada di masing-masing stasiun. 

Tabel 5. Bahan Penelitian 

No. Bahan Fungsi 

1. Sedimen 
Sampel yang akan diuji kandungan 

karbonnya 

2. Tissue 
Membersihkan alat yang akan 

digunakan 
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3.3 Metode Pengambilan Data 

3.3.1 Penentuan Lokasi Pengambilan Stasiun 

Penentuan pengambilan lokasi sampling menggunakan metode purposive 

sampling pada 4 stasiun yang berada pada daerah mangrove di sepanjang 

Sungai Bajulmati dan Muara Sungai Bajulmati. Penentuan stasiun 1 disesuaikan 

berdasarkan lokasi di mana terdapat vegetasi mangrove yang berada pada titik 

bantaran sungai, dengan kondisi vegetasi yang cukup lebat. Stasiun 2 ditentukan 

pada kawasan bantaran sungai dengan kondisi tanaman mangrove yang cukup 

baru, karena lokasi ini digunakan sebagai ekowisata untuk penanaman 

mangrove. Kemudian stasiun ke 3 ditentukan pada kawasan laguna di Muara 

Sungai Bajulmati yang memiliki beberapa pohon mangrove saja. Lalu pada 

stasiun 5 yang berada di bibir Muara Sungai Bajulmati  dengan karakter tidak 

memiliki vegetasi mangrove sedikit pun. Pemilihan lokasi disesuaikan karena 

untuk membandingkan apakah nilai stok karbon dipengaruhi oleh kondisi 

vegetasi mangrove karena menurut Tue et al (2017), endapan sedimen pada 

kawasan hutan mangrove mampu mengurangi erosi dan meningkatkan 

kemampuan sekuestrasi karbon pada kawasan hutan mangrove serta 

memegang peranan penting dalam memelihara habitat dan ekosistem di 

sekitarnya. 

3.3.2 Pengambilan Sampel Sedimen 

Metode pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan mengambil 

permukaan substrat di 4 stasiun penelitian yang berada pada transek 10m x 10m  

menggunakan pipa sepanjang 10 cm dan berdiameter 6,35 cm dengan 

menanggalkan akar, zat-zat organik lain, substrat lain, dan juga serpihan 

cangkang organisme yang hidup di sekitar lokasi penelitian. Pengambilan 

substrat dilakukan dengan 3 kali pengulangan di 4 stasiun tersebut. (Buillon et al, 

2003).  
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3.3.3 Pengambilan Parameter Kualitas Air 

Adapun pengambilan parameter kualitas air pada tiap stasiun dilakukan 

untuk menghubungkan antara nilai karbon pada sedimen di tiap stasiun yang 

telah ditentukan karena endapan sedimen pada ekosistem mangrove dan 

sekitarnya ditentukan oleh nilai dari geomorfologi, hidrodinamis, vegetasi, dan 

khususnya parameter kualitas air (Tue et al, 2017). Variabel parameter kualitas 

air yang diambil dalam penelitian ini adalah suhu, salinitas, pH, dan DO perairan. 

Data-data tersebut diperoleh menggunakan alat dari masing-masing parameter. 

3.4 Analisis Data 

3.4.1 Analisis Kandungan Karbon Organik pada Sedimen 

Prosedur analisis untung kandungan Karbon Organik di sedimen 

dilakukan di Laboratorium Kimia Tanah, Fakultas Pertanian Universitas Brawijaya 

menggunakan metode titrasi Walkley and Black (Prijono, 2011).  Pertama-tama 

ditentukan dan ditimbang substrat yang telah lolos ayakan 0,5 mm sebanyak 0,5 

gram (0,25 gram untuk tanah dengan kandungan organik yang tinggi dan 0,1 

gram untuk bahan organik) lalu dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 500 mL. 

Kemudian ditambahkan 10 mL  K2Cr2O7 1 N dengan menggunakan pipet tetes 

serta ditambahkan larutan H2SO4 sebanyak 20 mL ke dalam labu erlenmeyer di 

lemari asam. Kemudian digoyangkan secara perlahan hingga sampel tanah dan 

reagen tersebut tercampur sempurna. Setelah itu, dilakukan pemanasan hingga 

suhu mencapai 105oC dan didiamkan selama 20 – 30 menit. Lalu disiapkan 2 

blanko kosong dengan perlakuan yang sama (tanpa menggunakan tanah) untuk 

menstandarisasi pengencer FeSO4. Kemudian ketiga campuran tersebut 

diencerkan dengan menggunakan H2O 200 mL dan ditambahkan 10mL H3PO4 

85%, lalu ditambahkan indikator Difenilamina sebanyak 30 tetes. Setelah itu 

larutan dapat dititrasi dengan FeSO4.7H2O 1N melalui buret. Titrasi dihentikan 

setelah ditandai perubahan dari warna gelap menjadi hijau terang. Setelah itu, 
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dilakukan penghitungan kandungan karbon organik dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut. 

𝐶. 𝑜𝑟𝑔 (%) =
𝑚𝑙. 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜 − 𝑚𝑙. 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 𝑥 3 𝑥 𝐹𝑘𝑎

𝑚𝑙. 𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘𝑜 𝑥 𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
 

𝐾𝑎𝑛𝑑𝑢𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑂𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 (%) = % 𝐶. 𝑜𝑟𝑔 𝑥 1,73 

 

3.4.2 Analisis Deskriptif 

Analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah analisis 

deskriptif terhadap data mentah dari masing-masing variabel yang berupa nilai 

stok karbon dari sedimen yang berasal di 4 stasiun dan kondisi visual dari 

vegetasi mangrove dan sedimen yang ada pada setiap stasiun, untuk 

mengetahui korelasi antara nilai karbon organik terhadap vegetasi mangrove di 

kawasan Muara Sungai Bajulmati. Analisis deskriptif adalah analisis statistik yang 

digunakan untuk menganalisis data dengan cara mendeskripsikan atau 

menggambarkan data yang telah terkumpul berupa data kemudian dapat dengan 

mudah diinterpretasikan dalam bentuk tabel numerik dan grafik untuk 

memberikan informasi secara jelas sehingga lebih mudah dipahami (Oswari, 

2014). 

3.5 Prosedur Penelitian 

Langkah awal dalam penelitian ini adalah melakukan identifikasi dan 

perumusan masalah terkait kawasan ekosistem mangrove sebagai tempat 

pengambilan data karbon organik pada sedimen dan ditentukan daerah yang 

akan dijadikan stasiun penelitian. Kemudian mencari literatur terkait proses dan 

nilai kandungan karbon organik di sedimen pada kawasan ekosistem mangrove. 

Setelah itu, diputuskan untuk mengambil lokasi penelitian di kawasan Muara 

Sungai Bajulmati, Kabupaten Malang, karena memiliki daerah penanaman 



 

19 
 

mangrove yang juga dibuka untuk ekowisata oleh Lembaga Harapan Bajulmati. 

Lalu dilakukan langkah-langkah berikutnya seperti dijelaskan pada Gambar 4 di 

bawah ini mengenai skema kerja penelitian ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Skema Prosedur Penelitian 
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4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Kondisi Umum Lokasi dan Stasiun Penelitian 

Menurut data dari situs Pemerintah Kabupaten Malang (2018), secara 

geografis Desa Gajahrejo dan Muara Sungai Bajulmati terletak pada posisi 7°21′-

7°31′ Lintang Selatan dan 110°10′-111°40′ Bujur Timur. Topografi ketinggian 

desa ini adalah berupa daratan sedang yaitu sekitar 156m di atas permukaan air 

laut. Berdasarkan data BPS kabupaten Malang tahun 2004, selama tahun 2004 

curah hujan di Desa Gajahrejo rata-rata mencapai 2.400 mm. Curah hujan 

terbanyak terjadi pada bulan Desember hingga mencapai 405,04 mm yang 

merupakan curah hujan tertinggi selama kurun waktu 2013-2019. Secara 

administratif, Muara Sungai Bajulmati terletak di wilayah Kecamatan Gedangan 

Kabupaten Malang dengan posisi dibatasi oleh wilayah desa-desa tetangga. Di 

sebelah Utara berbatasan dengan Gedangan Di sebelah Barat berbatasan 

dengan Desa Sindurejo, di sisi Selatan berbatasan dengan Samudera Indonesia, 

sedangkan di sisi timur berbatasan dengan desa Sidodadi. 

Menurut penelitian Aziz (2015), luas total area mangrove yang berada 

pada kawasan ekowisata bahari di daerah Muara Sungai Bajulmati dan Desa 

Gajahrejo sebesar ± 3,3 ha dengan kawasan yang masih cukup bagus karena 

penduduk sekitar sudah mulai sadar akan pentingnya daerah konservasi 

mangrove sebagai penopang baik itu dari segi ekonomi maupun ekologi. Luas 

daerah konservasi mangrove yang berada pada muara Sungai Bajulmati yang 

termasuk dalam kondisi baik adalah sebesar ± 1,8 ha, sedangkan luasan 

mangrove yang sedang dalam kondisi buruk adalah sebesar ± 0,8 ha. Mangrove 

yang memiliki kondisi buruk diakibatkan oleh dekatnya pemukiman dengan 

sungai tempat konservasi mangrove berada. Sedangkan faktor lain yang menjadi 

penghambat pertumbuhan mangrove adalah tingginya hama tanaman pada 
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daerah penanaman yang mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan bibit-bibit 

mangrove di daerah tersebut. Pengamatan dan pengukuran luas kawasan 

tersebut dilakukan dengan metode pengamatan menggunakan citra satelit. 

Menurut data dari Pemkab Malang (2015), Desa Gajahrejo memiliki 

keunggulan dari masih banyaknya lahan kosong yang belum dimanfaatkan. 

Lahan tersebut berupa perkebunan milik Perhutani dan warga setempat, yang 

masih jarang sekali dimanfaatkan untuk kepentingan ekowisata dan konservasi. 

Selain itu, perkebunan tersebut juga belum dimaksimalkan hasil buminya, karena 

masih belum adanya pemanfaatan lebih lanjut baik dari pemerintah pusat 

maupun warga setempat. Bahkan pada saat pengamatan di lapang, terlihat 

belum adanya keteraturan dalam menjadikan kawasan tersebut menjadi 

produktif. Hal tersebut tentunya menjadi peluang yang sangat baik bagi calon 

stakeholder untuk lebih memanfaatkan kawasan ini menjadi alternatif wisata 

dengan meningkatkan vegetasi mangrove serta pemerataan tutupan mangrove 

untuk dapat dijadikan kawasan konservasi dan pariwisata yang berkelanjutan. 

Pada ekosistem mangrove di muara Sungai Bajulmati tersebut ditemukan 

berbagai macam spesies mangrove, yaitu Avicennia sp., Soneratia sp., Nypa 

frutican, Bruguiera sp., Pandanus sp., dan Ipomea pes caprae. Pada stasiun 1, 

terdapat beberapa tegakan Bruguiera sp. dan Nypa fruticans dengan kondisi 

sedimen berupa lumpur yang diketahui melalui pengamatan secara visual 

dengan banyak sekali bagian-bagian pepohonan yang menjadi endapan pada 

sedimennya yang ditunjukkan oleh Gambar 5, seperti batang, daun-daun kering, 

dan juga beberapa bagian pohon lainnya. Menurut Laffoley & Grimsditch (2009), 

ekosistem mangrove menunjukkan efektivitas yang sangat tinggi sebagai 

penyaring atau penangkap zat-zat organik maupun anorganik dari arah darat 

maupun dari arah laut pada saat kondisi pasang surut. Sehingga, dengan 
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kemampuan tersebut ekosistem mangrove memiliki potensi yang besar sebagai 

salah satu pilihan mitigasi dampak pemanasan global serta pengurangan polusi 

di kawasan pesisir.  

 

Gambar 5. Kondisi Stasiun 1 

Stasiun berikutnya adalah stasiun 2 yang berada pada kawasan 

penanaman bibit-bibit mangrove di daerah sepanjang bantaran sungai. Daerah 

ini memiliki karakteristik tanah lumpur, dengan sedikit pasir dan memiliki kondisi 

yang sangat fluktuatif karena daerah tersebut terpengaruh langsung oleh pasang 

surut sehingga tinggi muka air terkadang berubah sesuai pada kondisi pasang 

surut air laut yang sedang terjadi. Menurut Matsui et al (2015), lapisan yang 

paling banyak menyerap karbon pada sedimen adalah lapisan berlumpur dan 

berlempung. Selain dari lapisan tersebut, kondisi lingkungan yang 

memungkinkan seperti adanya serasah dan zat-zat organik lain yang larut pada 

sedimen juga sangat berpengaruh terhadap dekomposisi oleh mikroorganisme 

pada sedimen sehingga terjadi aktivitas pertukaran karbon dan zat hara lainnya 

dari atmosfer ke dalam belowground. 
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Gambar 6. Kondisi Stasiun 2 

Pada stasiun 2 terdapat beberapa tegakan pohon mangrove hasil 

kegiatan penanaman dan konservasi bibit mangrove yang diadakan oleh 

Lembaga pengelola Harapan Bajulmati yang ditunjukkan pada Gambar 6 dengan 

kondisi lokasi penanaman yang masih baru dan merupakan hasil kegiatan 

penanaman oleh lembaga independen bernama Lembaga Harapan Bajulmati, 

yaitu berupa Rhizopora sp. dan Brugueira sp. Pada stasiun 2 memang tidak 

memiliki tutupan vegetasi dengan diameter dan tinggi yang cukup untuk dapat 

memiliki kemampuan penyerapan karbon yang baik. Menurut Ariani (2016), salah 

satu faktor penting pada mangrove yang berfungsi sebagai penyerap karbon 

adalah diameter dan tinggi pohon tersebut. 

Stasiun 3 terletak pada muara yang berada setelah sungai dan sebelum 

kawasan Muara Sungai Bajulmati. Pada stasiun ini terdapat beberapa tegakan 

Sonneratia sp. dengan kondisi sedimen yang diamati secara visual langsung 

berupa lumpur berpasir. Menurut Hanifa (2015), kondisi sedimen yang demikian 

sangat cocok untuk beberapa spesies mangrove terutama pada genus 

Sonneratia yang mendiami kawasan estuari. 
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Gambar 7. Tegakan Sonneratia sp. pada Stasiun 3 

Stasiun 3 memiliki kondisi lapang yang unik yaitu sangat terpengaruh oleh 

kondisi pasang dan surut karena berbatasan langsung dengan laut lepas, 

sehingga pengambilan data lapang cukup sulit karena kondisi sungai yang 

sedang surut tidak memungkinkan untuk menggunakan perahu/kano, maka dari 

itu dilakukan pengambilan data melalui jalur darat namun dalam radius yang 

tidak terlalu jauh dari tegakan mangrove pada stasiun 3 tersebut. Pada Gambar 7 

ditunjukkan beberapa tegakan Sonneratia sp. dan kondisi visual sedimen yang 

merupakan pasir berlumpur. 

Kondisi stasiun 4 berada pada kawasan Muara Sungai Bajulmati, di mana 

jenis substratnya berupa pasir serta memiliki tegakan vegetasi mangrove berupa 

Pandanus sp. dan Ipomea pes-caprae. 

   

Gambar 8. Individu & Tegakan pada Stasiun 4 (Pandanus sp. & Ipomea pes-
caprae) 
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 Jika dilihat dari pengamatan kondisi sedimen secara visual yang berupa 

pasir, pada stasiun 4 terdapat cukup banyak individu dari spesies Ipomea pes-

caprae seperti pada Gambar 8, namun hanya terdapat 1 saja tegakan dari 

Pandanus sp.. Jenis sedimen yang ada pada stasiun ini adalah pasir dengan 

tingkat salinitas yang cukup tinggi yaitu di atas 32 ppm seperti pada Tabel 6. Hal 

ini dikarenakan stasiun 4 berbatasan langsung dengan laut tanpa terhubung 

dengan muara sehingga kondisi cenderung sangat tinggi. Kandungan stok 

karbon pada kawasan yang memiliki vegetasi yang minim dan substrat seperti 

pasir tidak begitu tinggi. Menurut Matsui (2015), komposisi yang baik pada 

sedimen sebagai penyerap zat hara dan karbon dari atmosfer. Selain itu, 

aktivitas mikrobial pada permukaan sedimen juga dibutuhkan oleh mangrove 

untuk sintesis karbon. 

4.2 Kondisi Parameter Lingkungan pada Ekosistem Mangrove 

Untuk mengetahui kondisi fisik ekosistem mangrove pada stasiun 1-4, 

dilakukan pengamatan langsung di lapang. Parameter lingkungan yang diambil 

meliputi suhu, salinitas, DO, dan juga pH. Hasil pengamatan kondisi fisik pada 

masing-masing stasiun dapat dilihat dari Tabel 6. Menurut Odum (1998) 

kandungan pH dan salinitas dalam perairan cukup berpengaruh terhadap 

keseimbangan dan ketersediaan unsur-unsur kimia dan unsur-unsur hara yang 

sangat bermanfaat bagi vegetasi akuatik. Pada stasiun 4 memiliki kondisi yang 

berbeda jika dibandingkan dengan stasiun lain, karena pada stasiun ini terletak 

pada pantai, sehingga kondisi sedimen yang merupakan pasir menyebabkan 

perbedaan kandungan karbon organik jika dibandingkan dengan stasiun lainnya 

seperti terlihat pada Tabel 8. 
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Tabel 6. Parameter Kualitas Air 

Stasiun Suhu (oC) 
Salinitas 

(ppm) 
pH 

DO 

(mg/L) 

Jenis 

Substrat* 

1 29,83±0,06 28,47±0,14 7,38±0,07 5,27±0,04 Lumpur 

2 29,47±0,20 28,83±0,12 7,64±0,04 5,3±0,08 Lumpur 

3 30,23±0,15 31,35±0,20 7,92±0,06 5,24±0,04 
Lumpur 

Berpasir 

4 28,5±0 33,05±0,07 8,19±0,08 4,91±0,12 Pasir 

*) pengamatan jenis substrat dilakukan secara visual saat pengambilan sedimen 
di lapang 
 
 Terdapat beberapa perbedaan yang cukup signifikan pada beberapa 

parameter fisik yaitu salinitas dan pH. Pada stasiun 1 dan 2, kondisi salinitas dan 

pH berada lebih rendah dibanding pada stasiun 3 dan 4. Ini diduga karena 

kondisi perairan pada stasiun 1 dan 2 berada pada daerah sungai, sedangkan 

stasiun 3 dan 4 berada pada muara dan laut lepas. 

Pada kawasan ekosistem mangrove di Sungai Bajulmati dan Muara 

Sungai Bajulmati terdapat berbagai jenis mangrove diantaranya adalah (a) Nypa 

fruticans, (b) Avicennia sp., (c) Sonneratia sp., (d) Bruguiera sp., (e) Rhizopora 

sp., (f) Pandanus sp., dan (g) Ipomea pes-caprae. Pada stasiun 1 terdapat  

cukup banyak tegakan yaitu Nypa fruticans dan Bruguiera sp. yang memiliki 

karakteristik mampu tumbuh di daerah estuari dan kawasan bantaran sungai 

dengan kandungan air tawar maupun air asin, tetapi cenderung memiliki daya 

tumbuh yang cukup tinggi dan kompetitif terhadap lingkungan sekitar terutama 

pada kondisi air tawar atau lingkungan dengan salinitas rendah. Nypa fruticans 

merupakan salah satu spesies penting karena menjadi indikator lingkungan, di 

mana di beberapa region di India dan Filipina, terjadi penurunan jumlah kawasan 
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mangrove secara drastis yang diakibatkan oleh pembabatan hutan oleh 

masyarakat untuk dimanfaatkan sebagai tambak dan jalan (Ellison et al, 2010). 

Kondisi fisik lingkungan di stasiun 1 ditunjukkan pada Tabel 6, dinyatakan bahwa 

nilai salinitas berada di bawah 30 ppm dikarenakan letaknya yang cukup jauh 

dari muara atau laut, sehingga sangat cocok sebagai tempat berkembangnya 

spesies mangrove Nypa fruticans. Spesies ini memiliki kemampuan untuk 

tumbuh subur pada daerah dengan kondisi substrat berupa lumpur yang basah. 

Seperti pada Gambar 9, ditunjukka                                                                                              

n bahwa kawasan bantaran sungai yang cukup basah menjadi kondisi yang 

cukup baik bagi perkembangan jenis ini (Benson et al, 2017). Selain itu, kondisi 

kerapatan total vegetasi pada jenis Nypa fruticans juga memiliki nilai tertinggi 

diantara jenis lainnya. Data kerapatan mangrove di beberapa titik pada Muara 

Sungai Bajulmati ditunjukkan pada Tabel 7 (Aziz, 2015). 

Tabel 7. Nilai Kerapatan di Beberapa Titik pada Muara Sungai Bajulmati (Aziz, 
2015) 

Spesies Mangrove 
ΣKerapatan 
(Ind/100m2) 

Avicennia alba 53 

Sonneratia alba 73 

Nypa fruticans 95 

Brugueira gimnorrhiza 13 

 

Pada stasiun 2 kondisi fisik yaitu salinitas dan pH masih memiliki nilai 

yang cukup rendah, yaitu 28,83 ppm untuk salinitas lalu nilai pH adalah 7,64. 

Stasiun 2 terletak tidak jauh dari stasiun 1 berada, sehingga perbedaan nilai 

salinitas dan pH tidak terlalu signifikan. Kondisi vegetasi mangrove di stasiun 2 

secara pengamatan visual memiliki spesies yang cukup beragam. Menurut Aziz 

(2015), pada daerah penanaman bibit mangrove di sepanjang Sungai Bajulmati 

terdapat lokasi penanaman yaitu di bantaran sungai, yang dijadikan sebagai 

stasiun 2. Pada kawasan ini terdapat berbagai macam spesies, yaitu Rhizopora 
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sp., Avicennia sp., Brugueira sp., dan Sonneratia sp. yang merupakan hasil 

penanaman bibit sejak 2010 oleh pengelola daerah konservasi dan penanaman 

bibit mangrove di sepanjang Sungai Bajulmati. Jika dilihat dari perbedaan antara 

stasiun 1 dan 2 maka dapat disimpulkan bahwa spesies seperti Nypa fruticans 

tidak ada yang tumbuh di kawasan stasiun 2 karena kondisi kawasan tersebut 

berbeda cukup signifikan dari segi tutupan vegetasi yang berada di sekitar 

daerah. Pada stasiun 1, kondisi vegetasi mangrove dan tumbuhan lainnya sangat 

lebat namun hal ini berbanding terbalik dengan kondisi mangrove pada stasiun 2 

yang merupakan kawasan terbuka dengan vegetasi yang cenderung rendah 

seperti pada Gambar 9. 

  

Gambar 9. Perbedaan Visual Stasiun 2 dan Stasiun 1 

 Kondisi stasiun 3 yang berada pada kawasan muara Sungai Bajulmati 

dan Muara Sungai Bajulmati memiliki vegetasi berupa beberapa tegakan dari 

spesies Sonneratia sp. yang merupakan salah satu jenis yang mendiami daerah 

dengan kadar salinitas yang cukup tinggi, sesuai dengan hasil pengamatan fisik 

stasiun 3 yang menyatakan bahwa kadar salinitas di kawasan tersebut memiliki 

nilai rata-rata sebesar 31,34 ppm (Hanifa, 2015). Pada stasiun 3 hanya memiliki 

beberapa individu vegetasi saja, karena di kawasan ini terlalu banyak aktivitas 

manusia dan pembangunan-pembangunan rumah di sekitarnya. Menurut Irwanto 

(2014), salah satu mangrove yang memiliki persebaran yang luas adalah 

Sonneratia sp. dengan adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang cukup 
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berbeda dengan lingkungan yang lain, yaitu bersinggungan langsung maupun 

dipengaruhi oleh aktivitas manusia, seperti pada stasiun 3 yang memiliki 

beberapa individu mangrove dari jenis Sonneratia sp. dengan kondisi yang cukup 

baik seperti ditunjukkan pada Gambar 7. Jenis substrat yang berada pada 

kawasan stasiun 3 adalah lumpur berpasir, dengan dominasi lumpur pada sekitar 

mangrove. 

Hanya sedikit jumlah vegetasi mangrove yang ada pada stasiun 4 atau di 

kawasan Muara Sungai Bajulmati. Hal ini dikarenakan terlalu banyaknya aktivitas 

manusia yang terjadi di daerah ini, karena cenderung digunakan untuk kawasan 

pariwisata dibanding kawasan konvservasi. Salah satu individu yang berada di 

stasiun 4 adalah Pandanus sp. Menurut FAO (2010) dalam jurnal mengenai Tree 

shrubs and Mangroves dikatakan bahwa spesies Pandanus tectorius memiliki 

kemampuan untuk tumbuh di daerah yang minim nutrien dengan persebaran 

yang merata di pesisir pantai dengan kandungan tanah berupa pasir serta 

memiliki toleransi yang tinggi terhadap salinitas tinggi dan angina yang cukup 

kencang. Kondisi ini sesuai dengan apa yang diamati secara visual di lapang, di 

mana kondisi lingkungan pada stasiun 4 cenderung berpasir dengan minimnya 

vegetasi hanya ada tegakan tunggal Pandanus tectorius dan beberapa tutupan 

Ipomea pes-caprae pada stasiun 4 tersebut.  

Perbedaan komposisi mangrove secara visual dari masing-masing 

stasiun diduga terjadi karena adanya zonasi mangrove sebagai penyesuaian 

beberapa jenis mangrove untuk dapat tumbuh dalam kondisinya masing-masing. 

Menurut Irwanto (2014), setiap jenis mangrove menyesuaikan sedimen dan 

kondisi fisik lingkungan untuk dapat bertahan hidup, sehingga perbedaan kondisi 

lingkungan tersebut akan memengaruhi jenis mangrove yang tumbuh di atasnya. 

Hanya jenis-jenis mangrove tertentu yang mampu tumbuh pada kondisi salinitas 
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tinggi maupun rendah, serta kondisi substrat yang juga memengaruhi jumlah 

tegakan yang ada pada kawasan tersebut. Pada pengamatan lapang, diketahui 

bahwa jenis Nypa fruticans hanya terdapat pada stasiun 1, yaitu dengan kondisi 

fisik yang memiliki salinitas paling rendah, sehingga termasuk dalam kategori 

zona distal (Bunt, 1996), begitu pula pada stasiun 2 dan 3 yang terdapat jenis-

jenis seperti Rhizopora sp., dan Sonneratia sp. yang memiliki adaptasi 

lingkungan yang baik terhadap kondisi fisik dengan salinitas yang cukup tinggi 

dan terhadap perubahan pasang surut yang dinamis.  

4.3 Kandungan Karbon Organik pada Sedimen 

Hasil analisis kandungan karbon organik pada sedimen yang dilakukan di 

Laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian ditunjukkan oleh Tabel 8. 

Tabel 8. Nilai Kandungan Karbon Organik 

Stasiun 
Kandungan 

Karbon Organik 
(%) 

Bahan Organik 
(%) 

1 0.99 1.72 

2 0.49 0.86 

3 0.69 1.20 

4 0.08 0.14 

  

Kandungan rata-rata karbon organik pada masing-masing stasiun di 

daerah muara Sungai Bajulmati berkisar antara 0,08-0,99 %. Kandungan nilai 

tertinggi berada pada Stasiun 1 (0,99 %) dan kandungan nilai karbon organik 

terendah berada pada Stasiun 4 (0,08 %). Nilai kandungan karbon organik pada 

daerah muara Sungai Bajulmati berada pada nilai yang tidak terlalu jauh jika 

dibandingkan dengan penelitian Meng et al (2014) yang memiliki nilai kandungan 

karbon organik antara 0,21-0,85 % yang berada pada pesisir Changjiang namun 

memiliki nilai yang lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian Fitriyah et al 

(2016) yang berada di perairan Sluke, Rembang yang berkisar antara 3,4-13,7 



 

31 
 

%. Tingginya kandungan karbon organik pada kawasan perairan Sluke 

dikarenakan kondisi geografis dan aktivitas penduduk yang ada pada kawasan 

penelitian tersebut. 

Pada stasiun 1 yang memiliki nilai kandungan karbon organik sebesar 

0,99% dikarenakan pada kawasan tersebut memiliki vegetasi mangrove yang 

cukup lebat jika dilakukan pengamatan secara visual. Terbukti dengan adanya 

beberapa individu Nypa sp. dan Bruguiera sp. yang berada pada stasiun 1. 

Menurut Supiadi (2001) adanya vegetasi mangrove yang berada pada suatu 

kawasan, mampu meningkatkan kandungan karbon organik yaitu dengan 

menghasilkan serasah daun mangrove yang mengalami proses dekomposisi dan 

menjadi sumber bahan organik bagi mikroorganisme yang ada pada kawasan 

tersebut. Selain itu, di stasiun 1 masih terpengaruh langsung oleh aktivitas 

masyarakat setempat yaitu bertani dan berkebun sehingga kondisi hulu sungai 

juga sangat dipengaruhi oleh aktivitas masyarakat tersebut. 

Nilai kandungan karbon organik pada stasiun 1 memiliki nilai tertinggi 

diantara stasiun yang lainnya, karena kondisi substrat secara visual pada stasiun 

1 memiliki kandungan jenis lumpur dengan banyaknya kandungan organik 

seperti sisa-sisa akar dan daun yang membusuk serta dahan dan bagian pohon 

yang mati. Menurut DelVecchia et al (2014), jumlah kandungan konsentrasi 

karbon maupun stok karbon pada sedimen di kawasan hutan mangrove sangat 

dipengaruhi oleh kondisi jenis substrat yang ada, seperti ada tidaknya sisa-sisa 

bahan organik, serta kedalaman sedimen yang diambil. Konsentrasi karbon 

terbesar berada pada sampel yang diambil dari kedalaman 30 cm hingga 100 cm 

yang merupakan lapisan paling atas dari sedimen dan masih memiliki aktivitas 

organik baik dari jenis substrat maupun aktivitas dari organisme yang hidup di 
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sekitar substrat. Kandungan karbon organik pada stasiun 1 berada pada 0,99 % 

yang merupakan kandungan karbon tertinggi diantara stasiun lainnya. 

Stasiun 2 memiliki nilai kandungan karbon organik sebesar 0,49 %. Nilai 

kandungan karbon organik ini tidak begitu tinggi jika dibandingkan dengan nilai 

pada stasiun 1. Hal ini diduga karena kondisi vegetasi pada stasiun 2 yang tidak 

begitu lebat, sehingga menyebabkan proses terjadinya dekomposisi oleh 

serasah yang dihasilkan oleh mangrove pada kawasan stasiun 2 tidak sebesar 

pada stasiun 1. Menurut Chandler (2016), salah satu properti penting yang 

memengaruhi kandungan karbon organik pada tanah yaitu kondisi habitat dan 

bioproses yang terjadi pada sedimen. 

Nilai kandungan karbon organik pada stasiun 2 adalah sebesar 0,49 % 

jika dibandingkan dengan stasiun 1, nilai kandungan karbon pada stasiun 2 jauh 

lebih rendah, hal ini diduga karena kondisi visual vegetasinya yang sangat 

berbeda jauh. Pada stasiun 1 kondisi vegetasi cenderung lebih rapat secara 

visual dengan kandungan substrat yang berupa lumpur yang terendam air sungai 

secara terus menerus sehingga mampu menangkap kandungan organik yang 

dialirkan oleh sungai, sedangkan pada stasiun 2 kondisi visual vegetasinya 

masih jarang karena kawasan tersebut sebelumnya merupakan daerah gersang, 

namun atas inisiatif dari pengelola Lembaga Harapan Bajulmati daerah tersebut 

ditanami oleh bibit-bibit mangrove sehingga kondisi vegetasi dari stasiun 2 ini 

masih tergolong baru dengan individu yang masih. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Eid (2015) yang menyatakan bahwa kandungan karbon organik pada 

tanah juga dipengaruhi oleh ekosistem dan kondisi lapisan atas sedimen yang 

ada di atasnya. 

Pada stasiun 3, nilai kandungan karbon organik berada pada 0,69 % atau 

lebih tinggi daripada stasiun 2 namun lebih rendah daripada stasiun 1. Nilai 
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tersebut diduga karena pada stasiun 3 berada pada kawasan muara Sungai 

Bajulmati dengan kondisi kawasan muara yang memiliki sedikit vegetasi 

mangrove. Namun, nilai tersebut berada lebih tinggi jika dibandingkan stasiun 2 

karena pada stasiun 3 berlokasi pada muara sungai yang merpakan tempat 

beruaranya Sungai Bajulmati sehingga terdapat penumpukan zat-zat organik 

pada kawasan tersebut. Hal ini seusai dengan pernyataan Dahuri et al (1996) 

yang menyatakan bahwa kondisi muara sungai didominasi oleh substrat yang 

berupa lumpur dan berisi endapan-endapan bahan organik yang berasal dari 

arah hulu sungai dan laut sehingga kandungan karbon organik pada stasiun 3 

memiliki nilai yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan stasiun 2. 

Pada stasiun 3, kondisi substrat berupa lumpur dengan sedikit pasir yang 

memiliki banyak zat-zat organik terlarut secara visual, terbukti dari pengamatan 

di lapang banyak cangkang kerang, guguran daun, serta akar yang tersebar di 

sekitar kawasan stasiun 3. Selain itu, kawasan ini juga lebih banyak terendam 

oleh air dari muara serta sungai, sehingga memungkinkan terjadinya 

penimbunan bahan organik dalam kawasan tersebut. Menurut Pidgeon (2013), 

banyaknya zat organik yang terlarut dalam suatu perairan sangat dipengaruhi 

oleh lingkungan maupun faktor-faktor fisik yang ada. Seperti pada stasiun 3 yang 

banyak dipengaruhi oleh aktivitas fisik berupa terendamnya sedimen oleh air dari 

muara yang disebabkan oleh faktor pasang surut yang menyebabkan 

tercampurnya berbagai macam kandungan organik pada perairan tersebut. Akan 

tetapi, jika dibandingkan dengan stasiun 1, nilai tersebut terhitung lebih rendah 

karena pada stasiun 1 memiliki kandungan sedimen berupa lumpur dengan 

kondisi stasiun yang didominasi oleh mangrove-mangrove yang cukup lebat 

sehingga mampu menghasilkan serasah yang mampu menghasilkan kandungan 
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karbon organik lebih tinggi akibat proses dekomposisi oleh mikroba yang ada 

pada sedimen (Supiadi, 2001). 

Kandungan karbon organik terendah terletak pada stasiun 4. Hal ini 

dikarenakan pada stasiun 4 berada pada daerah pantai dengan kandungan 

sedimen yang berupa pasir, sehingga memiliki kandungan karbon organik yang 

sedikit karena butir pasir yang terlalu besar tidak mampu menyerap kandungan 

bahan organik lebih baik jika dibandingkan butir sedimen lumpur atau lanau. 

Pada penelitian Fitriyah (2016) juga diperoleh nilai kandungan karbon organik 

terendah berada pada stasiun dengan kandungan butir sedimen yang berupa 

pasir, yaitu sebesar 3,401 % jika dibandingkan dengan stasiun yang memiliki 

kandungan butir sedimen berupa lanau yaitu sebesar 13,038 %. Hal ini 

dikarenakan pada saat dilakukan pengamatan secara visual, kondisi sedimen 

pada stasiun 4 terdiri atas pasir.  

Menurut Daulay et al (2017), estimasi nilai karbon tertinggi didapatkan 

dari pengukuran yang melibatkan beberapa sampel sedimen seperti lumpur, 

pasir, lempung, lanau, dan juga bebatuan dan menghasilkan nilai terendah 

berupa pasir dan bebatuan seperti pada kondisi sedimen di stasiun 4 yang 

semuanya berupa pasir. Namun, masih terdapat vegetasi yang didapatkan di 

kawasan tersebut yaitu berupa Pandanus tectorius dan Ipomea pes-caprae. 

Menurut Ariani (2016), jenis mangrove tidak terlalu berpengaruh terhadap kondisi 

serapan karbon yang ada pada sedimen maupun biomassa individu itu sendiri, 

namun tinggi dan diameter batang yang memiliki pengaruh yang cukup besar 

terhadap sekuestrasi karbon dari atmosfer menuju sedimen maupun individu 

mangrove itu sendiri. 
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5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Kandungan karbon organik yang berada pada masing-masing stasiun 

penelitian di daerah muara Sungai Bajulmati berada pada nilai 0,99 % untuk 

stasiun 1, lalu pada stasiun 2 berada pada 0,49 %, kemudian nilai kandungan 

karbon organik stasiun 3 adalah sebesar 0,69 %, lalu pada stasiun 4 memiliki 

nilai sebesar 0,08 %. Hal ini dipengaruhi oleh kondisi sedimen dan vegetasi 

mangrove yang berada pada masing-masing stasiun penelitian. 

Nilai kandungan karbon organik tertinggi terdapat pada stasiun 1 yang 

memiliki kandungan sedimen berupa lumpur dan vegetasi yang cukup lebat. 

Kemudian stasiun 2 memiliki kandungan sedimen berupa lumpur, namun 

vegetasi mangrove-nya cenderung lebih sedikit sehingga memiliki kandungan 

karbon organik yang tidak sebesar stasiun 1. Pada stasiun 3 memiliki nilai 

kandungan karbon organik yang cukup tinggi. Hal ini dikarenakan pada stasiun 3 

berada pada kawasan muara sungai dan memiliki kandungan sedimen berupa 

lumpur berpasir, sehingga mampu menangkap bahan-bahan organik yang 

terbawa oleh aliran air pada kawasan hulu sungai serta terpengaruh langsung 

oleh laut. Stasiun 4 memiliki nilai kandungan karbon organik terendah 

dikarenakan kondisi sedimen yang berupa pasir dan kandungan vegetasi 

mangrove yang sedikit, sehingga nilai kandungan karbon organiknya tidak 

sebesar di stasiun lainnya. 
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5.2 Saran 

Saran yang dapat dilakukan adalah perlu adanya penelitian yang lebih 

lanjut mengenai estimasi kandungan karbon yaitu dengan melakukan penelitian 

secara menyeluruh dengan melibatkan banyak faktor seperti kandungan biomasa 

pada pohon mangrove serta faktor-faktor pendukung seperti faktor kimia, fisika, 

maupun biologi di sekitar daerah konservasi muara Sungai Bajulmati, agar 

penduduk sekitar mampu menyadari akan pentingnya kegiatan konservasi 

mangrove yang berkelanjutan sehingga mampu berfungsi sebagai salah satu 

penyerap karbon untuk mengurangi dampak pemanasan global. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Dokumentasi Laboratorium dan Kondisi Lapang 

 Proses Penimbangan Sedimen 

 Proses Pemilahan & Pengeringan Sedimen 

 Contoh Individu pada Stasiun 2 
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 Contoh Individu yang ada pada stasiun 1 

 

 Contoh Individu pada Stasiun 4 

 

 Contoh kondisi visual sedimen di stasiun 1 
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Lampiran 2. Data Analisis Kandungan Karbon Organik 
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