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Abstrak

Ekosistem mangrove memiliki fungsi ekologis sebagai penyerap dan penyimpan karbon. Mangrove
menyerap CO, pada saat proses fotosintesis, kemudian mengubahnya menjadi karbohidrat dengan
menyimpannya dalam bentuk biomassa pada akar ,pohon, serta daun. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui total above ground biomass, belowground biomass, simpanan karbon atas, simpanan karbon
bawah, dan karbon organik pada sedimen dasar di Hutan Mangrove Perancak, Jembrana, Bali. Sampling
dilakukan dengan metodepurposive sampling dengan dasar pertimbangan berupa jenis, kerapatan serta
diameter pohon mangrove. Estimasi biomassa digunakan metode tanpa pemanenan dengan mengukur
diameter at breast height (DBH, 1.3 m) mangrove. Simpanan karbon diestimasi dari 46% biomasa.
Kandungan karbon organik pada sedimen diukur dengan menggunakan metode lost on ignition (LOI). Hasil
penelitian menunjukkan total above ground biomass sebesar 187,21 ton/ha, below ground biomass sebesar
125,43 ton/ha, simpanan karbon atas sebesar 86,11 ton/ha, simpanan karbon bawah sebesar 57,69 ton/ha,
sedangkan karbon organik sedimen sebesar 359,24 ton/ha.

Kata kunci: Mangrove, Biomassa, Karbon, Bali
Abstract

Estimation of Biomass Content And Carbon In Perancak Mangrove Forest Jembrana Regency of Bali
Province

The mangrove ecosystem has ecological functions as an absorber and carbon storage. Mangrove absorbs
CO2 during the process of photosynthesis, then changes it into carbohydrates bystoring it in the form of tree
biomass. The aim of this research is to know the total of above ground biomass, below ground biomass,
upper carbon storage, lower carbon storage, and sediment organic carbon in Perancak Mangrove Forest,
Jembrana, Bali. The selection of sampling location using purposive sampling method with consideration of
type, density and diameter of mangrove.The estimatorion of biomass using the method without harvesting by
measuring diameter at breast height (DBH, 1.3 m) mangrove. Carbon deposits are estimated from46% of
biomass. The organic carbon content of sediment was measured using the lost on ignition (LOI) method. The
results showedthat the total of above ground biomass of 187.21 ton / ha, below ground biomass 125,43 ton /
ha, upper carbon store of 86,11 ton / ha, lower carbon store of 57,69 ton / ha, and organic carbon sedimen
to 359.24 tons / ha.

Keywords: Mangrove, Biomass, Carbon, Bali

PENDAHULUAN 2014). Dharmawan dan  Siregar (2008)

Hutan mangrove merupakan suatu kawasan
yang berfungsi sebagai penghubung antara lautan
dan daratan (Dharmawan dan Siregar, 2008).
Ekosistem mangrove memiliki fungsi ekologis
yang penting bagi wilayah pesisir, selain itu
fungsi ekologis mangrove adalah sebagai
penyerap dan penyimpan karbon dalam upaya
mitigasi pemanasan global (Rachmawati et al.,

menyatakan bahwa meningkatnya kandungan
karbondioksida (CO;) di atmosfer merupakan
salah satu faktor penyebab terjadinya perubahan
iklim dunia. Pengurangan emisi CO, melalui
berbagai vegetasi hutan sangat
diperlukan.Keberadaan hutan mangrove diwilayah
pesisir sangat diyakini sebagai salah satu upaya
penurunan kandungan gas CO, dari atmosfer.
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Mangrove merupakan salah satu parameter
blue  carbon, karena  perannya  dalam
memanfaatkan CO, untuk fotosintesis dan
menyimpannya dalam bentuk biomassa dan di
dalam sedimen (Atiet al., 2014). Jumlah biomassa
suatu kawasan diduga diperoleh dari pengukuran
diameter, tinggi dan wood density dari setiap jenis
mangrove (Rachmawati et al., 2014). Menurut
Kauffman et al.(2012) simpanan karbon di hutan
mangrove lebih tinggi dibandingkan simpanan
karbon pada tipe hutan lainnya, dimana simpanan
karbon terbesar terdapat pada sedimen mangrove.
Daun dan ranting pohon mangrove yang gugur
didekomposisi oleh mikroorganisme, dan menjadi
salah satu sumber bahan organik pada sedimen
mangrove (Susiana, 2011).

Hutan mangrove di Perancak, Jembrana
awalnya memiliki area yang sangat luas. Vegetasi
mangrove di Perancak telah mengalami perubahan
luasan, dimana sejak tahun 1980-an telah terjadi
pengalihan fungsi menjadi lahan tambak. Upaya
rehabilitasi telah dilakukan sejak tahun 2001
dengan reboisasi (penanaman kembali). Lebih dari
390 ha merupakan lahan tambak, baik yang masih
produktif maupun yang sudah tidak produktif,
serta 178,6 ha merupakan ekosistem mangrove
(Prameswari et al., 2015; Rahmania et al.,
2015).Penelitian tentang estimasi kandungan
biomassa dan karbondi hutan mangrove Perancak,
Jembrana, Bali perlu dilakukan, sehingga
diketahui konstribusi hutan mangrove dalam
mereduksi emisi gas CO2. Tujuan dari penelitian
ini mengetahui penyuplai biomassa tertinggi di
hutan mangrove Perancak, dan mengetahui total
biomassa, simpanan karbon, dan karbon organik
sedimen pada mangrove Perancak, Bali.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di kawasan
mangrove Perancak, Bali.Materi pada penelitian
ini adalah vegetasi mangrove, sedimen (bahan
organik tanah), serta parameter lingkungan
(salinitaspore water).

Penentuan lokasi pengambilan sampel
menggunakan metode purposive sampling dengan
mempertimbangkan dominansi, kerapatan, dan
diameter mangrove (Ariani et al., 2016). Terdapat
tiga lokasi pengambilan sampel dengan tiga plot
di setiap lokasi.

Terdapat 9 titik pengambilan sampel,
dengan jumlah plot sebanyak 9. Plot yang
digunakan adalah plot berbentuk lingkaran dengan
diameter 14 m, dengan jarak antar plot sejauh 5
m. Menurut Kauffman et al.(2012) ukuran plot

berdiameter 14 m (r = 7 m, A = 153,9 m) untuk
mengukur pohon dengan ukuran diameter > 5 cm.
Estimasi biomassa pohon dilakukan dengan
metode sampling tanpa pemanenan (non-
destructive), dengan mengukur semua diameter at
breast height (DBH, 1.3 m) mangrove, kemudian
dilakukan perhitungan dengan model allometrik
untuk menduga potensi biomassa dan simpanan
karbonnya (Sutaryo, 2009). Sedangkan untuk
mengestimasi karbon organik sedimen dilakukan
dengan pengambilan sampel sedimen pada
kedalaman 0-100 cm (Kauffman et al., 2012).

Analisis Kerapatan dan Dominansi Relatif

Kerapatan menunjukkan nilai individu
persatuan luas daerah (Ariani et al., 2016). Nilai
kerapatan dihitung dengan rumus (Rachmawati et
al., 2014) .

Dominansi relatif merupakan persentase
penutupan suatu jenis terhadap suatu areal
mangrove.Dominansi dihitung dengan mengukur
basal area dengan rumus (Atiet al., 2014; Ariani et
al., 2016).

Analisis Biomassa Mangrove
Penentuan biomassa mangrove

menggunakan model allometrik untuk setiap
jenisnya.Biomassa terbagi menjadi dua bagian,
yaitu aboveground biomass dan belowground
biomass (Rusolono et al. (2015).Model allometrik
biomassa disajikan pada Tabel 1 dan Tabel 2.
Analisis Simpanan Karbon

Hairiah dan Rahayu (2007) menyatakan
stok karbon diestimasi dari biomassanya, dengan
mengikuti aturan 46% biomassa adalah karbon.
Sehingga estimasi jumlah karbon tersimpan yaitu
dengan mengalikan 0,46 dengan biomassa.

Setelah penghitungan stok karbon dalam
kilogram, stok karbon dikonversi menjadi satuan
ton.Menurut Standar Nasional Indonesia (2011)
konversi stok karbon menjadi satuan ton per
hektar.

Analisis Karbon Organik Sedimen

Analisis  kandungan  karbon  organik
menggunakan metode loss on ignition (LOI).
Metode LOI merupakan metode untuk mengukur
kadar organik pada sedimen, dengan menimbang
berat sampel yang hilang setelah pembakaran.
Menurut Howard, et al. (2014) metode LOI
dilakukan dengan mengeringkan sampel sedimen
selama 48 jam dengan suhu 60°C untuk
mendapatkan bulk density.Menurut Kauffman et
al. (2012), Howard, J et al. (2014) estimasi karbon
dicari dengan menggunakan rumus :
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massa berat kering (g)

1. Bulk density = Volume sampel (cm?3)

2. Soil C density (g cm™) = % C x bulk density
3. Soil C (Mg ha™) = Bulk density x soil deep
interval x %C

Menurut Agus et al. (2011) kandungan
karbonorganic sedimen (soil organic carbon
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Sumber Peta : pETA RUPA BUMI INDONESIA
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content, C,y) merupakan masa karbon untuk
setiap satuan berat tanah.Apabila analisis hanya
menghasilkan ~ kandungan  bahan  organik
(misalnya  dengan  metode LOI) maka
kandunganC,, tanah diasumsikan 1/1,724 dari
kandungan bahan organik tanah.Apabila jenis
substrat mempunyai kandungan bahan organik
98% maka Cog = 98% / 1,724.
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Gambar 1.Peta Lokasi Penelitian di Hutan Mangrove Perancak, Bali.

Tabel 1.Model allometrik above ground biomass Beberapa Jenis Mangrove

Jenis spesies

Model allometrik

Sumber

Avicennia alba

A. marina

Rhizophora apiculata
R. mucronata
Sonneratia alba
Bruguiera gymnorrhiza
Ceriops tagal
Xylocarpus granatum

B = 0,043*D?%

B =0.3841pD*!"

B = 0.1832*D*%#

B = 0,079211*D>*"%%
B = 0.1848*D***

B = 0,1466*D**'*

B = p*0.0754*D?*>®
B =0.251%p*D**

Tueetal., 2014

Dharmawan dan siregar, 2008
Amira, 2008

Dharmawan, 2013

Kauffman danCole, 2010
Kuffman et al., 2012
Komiyama et al, 2005

Tarlan, 2008

Keterangan: B = Biomassa (kg);D= Diameter at breast height (cm); p=wood density (gr/cm?)

Tabel 2.Model allometrikbelowground biomass Beberapa Jenis Mangrove

Jenis spesies

Model allometrik

Sumber

Avicennia marina
Rhizophora apiculata
Xylocarpus granatum
Common equation

B=1,28*D*Y

B=0,00698*D***
B = 0.145*D*%
B=0,199 p0,899D2,22

Komiyama et al., 2008
Ong et al., 2004

Komiyama et al., 2008
Komiyama et al., 2005

Keterangan: B = Biomassa (kg); D= Diameter at breast height (cm); p=wood density (gr/cm?)
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Setelah dilakukan penghitungan karbon tanah
dalam gram per centimeter persegi. Menurut Lugina
et al. (2011) selanjutnya dikonversikan menjadi
satuan ton per hektar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Vegetasi mangrove di Hutan Mangrove
Perancak sebagian besar adalah hutan hasil
rehabilitasi bekas lahan tambak.Berdasarkan
analisis vegetasi mangrove di Hutan Mangrove
Perancak, beberapa jenis mangrove di lokasi
penelitian disajikan pada Tabel 3, 4, dan 5.

Berdasarkan hasil penelitian vegetasi di
Hutan Mangrove Perancak, Lokasi | didominasi
oleh spesies Rhizophora sp. dengan jumlah 90,48%
dari total tegakan yang ada. Lokasi Il didominasi
oleh Rhizophora sp. dengan 57,97% dan Avicennia
sp. 27,54%. Lokasi Il didominasi oleh 59,82%
Rhizophora sp. dan Avicennia sp. 31,05%. Vegetasi
mangrove di Hutan Mangrove Perancak memiliki
nilai kerapatan terendah yaitu 1494 ind/ha, dan
tertinggi  yaitu 2123 ind/ha. Nilai kerapatan
mangrove yang ditemukan masuk dalam kategori
baik. Hal ini sesuai dengan Keputusan Menteri
Lingkungan Hidup (2004), yang menyatakan
tingkat kerapatan yang baik memiliki nilai
kerapatan lebih dari 1500 ind/ha.

Secara umum komposisi vegetasi di kawasan
Hutan Mangrove Perancak didominasi oleh jenis
Rhizophora sp. Menurut Sulistiyowati (2009)
mangrove jenis  Rhizophora sp.  memiliki
kemampuan  adaptasi yang lebih  tinggi
dibandingkan dengan jenis lainnya. Menurut
Kolinug et al. (2014) Rhizophora sp. dapat tumbuh
pada salinitas 32-34 ppt.

Biomassa dan massa kabon merupakan dua
unsur penting yang tidak dapat dipisahkan satu
sama lain. Biomassa sebagian besar terdiri atas
karbon.Penyusun utama dari biomassa adalah
senyawa penyusun karbohidrat yang terdiri dari
unsur karbon (C), hidrogen (H), dan oksigen (O)
yang dihasilkan melalui proses fotosinstesis
tanaman. Hasil penghitungan total biomassa di atas
permukaan tanah (aboveground biomass, AGB) dan
biomassa di bawah permukaan (belowground
biomass, BGB) dalam kg di setiap lokasi penelitian
disajikan pada Gambar 2.

Lokasi | memiliki nilai biomassa tertinggi
karena jenis mangrove yang tumbuh di lokasi |
didominasi oleh jenis Rhizophora sp. Mangrove
jenis Rhizophora sp. tumbuh di daerah belumpur
dengan adaptasi akar yang berbentuk tunjang. Salah
satu fungsi akar tunjang pada jenis mangrove ini
adalah untuk menyerap udara pada kondisi miskin
oksigen, semakin sedikit kandungan oksigen maka
akan meningkatkan jumlah dan tinggi akar tunjang.
Menurut hasil penelitian yang dilakukan oleh
Heriyanto dan Subandono (2012) dan Rachmawati
et al. (2014) nilai biomassa dari jenis Rhizophora
sp. lebih besar dibandingkan jenis mangrove yang
lain.

Lokasi Il merupakan lokasi yang memiliki
nilai biomassa terendah.Hal ini terjadi karena
ukuran diameter (diameter at breast height, DBH)
pada lokasi Ill  merupakan yang terkecil
dibandingkan dengan lokasi lainnya. Menurut
Rachmawati et al. (2014) kandungan biomassa
mangrove dipengaruhi oleh kerapatan, diameter,
jenis, dan wood density mangrove.

Tabel 3.Nilai Jumlah Tegakan (Ni) dan Dominansi Relatif (DR) untuk Tiap Spesies di Lokasi Pertama

Plot Spesies Kisaran DBH (cm) Ni Kerapatan (ind/ha) DR(%)
1  Avicennia alba 6,8 - 16,6 3 22 1,02
Avicennia marina 6,3-19,2 6 43 2,04
Rhizophora mucronata 19-11.8 124 895 42,18
2 Avicennia alba 35-215 3 22 1,02
Avicennia marina 1,9-8,5 7 51 2,38
Rhizophora mucronata 43-59 3 22 1,02
Rhizophora apiculata 2,8-125 57 412 19,39
Xylocarpus granatum 2,5 1 7 0,34
Ceriops tagal 35-58 2 14 0,68
Sonneratia alba 4,4-19,2 4 29 1,36
3 Rhizophora mucronata 3,2-7,6 3 22 1,02
Ceriops tagal 4,8408 1 7 0,34
Rhizophora apiculata 2,6-13,6 79 570 26,87
Sonneratia alba 15,6051 1 7 0,34
Total Jumlah 294 2123 100
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Tabel 4.Nilai Jumlah Tegakan (Ni), dan Dominansi Relatif (DR) untuk Tiap Spesies di Lokasi Kedua

Plot Spesies D'é'lja(rgpn) Ni  Kerapatan (ind/ha) DR (%)

1 Avicennia marina 28-124 10 72 4,83
Bruguiera gymnorrhiza 28-79 9 65 4,35
Ceriops tagal 22-28 6 43 2,90

Rhizophora apiculata 2,2-89 27 195 13,04
Sonneratia alba 11,4 -22,2 5 36 2,42

2 Rhizophora mucronata 23-6,5 87 628 42,03
Sonneratia alba 75-22,6 10 72 4,83
3 Rhizophora mucronata 15-3,6 6 43 2,90

Avicennia alba 2,1-218 47 339 22,71
Total Jumlah 207 1494 100

Tabel 5.Nilai Jumlah Tegakan (Ni), dan Dominansi Relatif (DR) untuk Tiap Spesies di Lokasi Ketiga

Plot Spesies Kisaran DBH (cm)  Ni Kerapatan (ind/ha) DR (%)

1 Avicennia alba 1,8-15,3 16 116 7,31
Bruguiera gymnorrhiza 1,9108 1 7 0,46
Ceriops tagal 1,5924 1 7 0,46

Rhizophora mucronata 19-73 82 592 37,44
Sonneratia alba 7,3-18,6 3 22 1,37

2 Avicennia alba 2,7-144 40 289 18,26
Rhizophora mucronata 2,5-17,2 8 58 3,65
3 Avicennia alba 2,6-17 11 79 5,02
Avicennia marina 3,9 1 7 0,46

Rhizophora mucronata 25-74 41 296 18,72
Sonneratia alba 3,1-11.2 15 108 6,85
Total Jumlah 219 1581 100

Simpanan karbon menggambarkan seberapa
besar suatu pohon dalam menyimpan karbon.Besar
kecilnya simpanan karbon dalam suatu vegetasi
bergantung pada jumlah biomassa yang terkandung
pada pohon, kesuburan tanah dan daya serap
vegetasi tersebut (Atiet al., 2014).Hasil perhitungan
simpanan karbon mangrove Perancak disajikan
pada Gambar 4.Hasil perhitungan biomassa dalam
satuan ton per hektar di sajikan pada Gambar 3.

Sebanyak 46% dari biomassa suatu pohon
adalah karbon (Hairiah dan Rahayu, 2007).
Semakin tinggi nilai biomassa pada suatu tegakan
maka akan semakin tinggi simpanan karbonnya.
Menurut Heriyanto dan Subandono (2012)
kandungan karbon pada tanaman menggambarkan
berapa besar tanaman tersebut dapat mengikat CO,
dari udara. Tumbuhan menyerap CO, dari udara
kemudian mengkonversinya menjadi bahan organik
melalui proses fotosintesis yang digunakan untuk
pertumbuhan.Tingginya kandungan karbon organik
sedimen di suatu vegetasi disebabkan karena
substrat menerima sumbangan karbon dalam bentuk

daun, ranting, buah dan bunga yang mati (serasah)
(Brown, 1996).Hasil perhitungan kandungan karbon
organik pada sedimen di Perancak disajikan pada
Gambar 5.

Tingginya kandungan karbon  organik
sedimen pada Lokasi | diduga karena perbedaan
usia mangrove, yang ditandai dengan besarnya
ukuran diameter mangrove. Semakin lama usia
mangrove maka semakin banyak bahan organik
yang terurai. Selain itu, lokasi | didominansi oleh
Rhizophora sp. dimana jenis ini tumbuh dengan
baik pada substrat berlumpur.Atiet al. (2014)
menyatakan sedimen yang banyak mengandung
lumpur umumnya kaya bahan organik dibandingkan
sedimen berpasir.Berdasarkan hasil penghitungan
biomassa, simpanan karbon, dan karbon organik
sedimen dengan satuan ton/ha di setiap lokasi
penelitian, selengkapnya disajikan pada Tabel 6.

Hasil estimasi biomassa bawah, biomassa
atas, karbon organik sedimen, simpanan
karbonbawah, dan simpanan karbon atas di Hutan
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Kandungan  Karbon
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Tabel 6. Jumlah Belowground Biomass (BGB), Aboveground Biomass (AGB), Karbon Organik Sedimen
(Corg), Karbon di Bawah Permukaan (Cyg), Karbon di Atas Permukaan (C,5) pada Tiap Lokasi

Penelitian.
Lokasi  BGB (ton/ha) AGB (ton/ha) Corg (ton/ha) Cyyg (ton/ha) Cyq (ton/ha)
1 49,043 86,900 167,071 22,560 39,974
2 46,601 64,953 108,892 21,436 29,878
3 29,789 35,359 83,277 13,703 16,265
Total 125,433 187,212 359,240 57,699 86,117

Mangrove Perancak vyaitu 125,433 ton/ha,
187,212 ton/ha, 359,240 ton/ha, 57,699 ton/ha,dan
86,117 ton/ha. Hasil penelitian ini lebih kecil
dibandingkan penelitian vegetasi mangrove oleh
Cahyaningrum et al. (2014) di Karimunjawa
dengan karbon atas sebesar 91,2 ton/ha. Hasil ini
lebih tinggi dibandingkan penelitian di daerah

Ciasem, Purwakarta dengan kandungan karbon
sebesar 38,6 ton/ha (Dharmawan, 2010). Hasil
kandungan karbon organik sedimen lebih tinggi
dibandingkan hasil penelitian di Tanjung Lesung,
Banten vyaitu 27,92 ton/ha (Atiet al., 2014).
Perbedaan yang terjadi diduga karena perbedaan
diameter, kerapan, dan tingkat kesuburan tanah.

Estimasi Kandungan Biomassa Dan Karbon Di Hutan Mangrove Perancak (Suryono, et al.) 6
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, maka
dapat disimpulkan bahwa : Penyuplai biomassa
tertinggi terdapat di lokasi | dan terendah adalah
lokasi IlI. lokasi | disuplai oleh Rhizophora sp.
dan Avicennia sp. Kemudian untuk lokasi Il
disuplai oleh Avicennia sp. dan Rhizophora sp.
Biomassa di Lokasi Il disuplai oleh A. alba dan
R.mucronata. Hutan mangrove di Perancak
memiliki total aboveground biomass 187,21
ton/ha, belowground biomass125,43 ton/ha,
simpanan karbon atas 86,11 ton/ha, dan simpanan
karbon bawah 57,69 ton/ha, sedangkan karbon
organik sedimen 359,24 ton/ha.
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