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1. PENDAHULUAN DAN RUANG LINGKUP

Ekosistem mangrove Indonesia dihadapkan pada
tantangan yang kompleks mencakup tantangan
dari aspek sosial, ekologi, dan ekonomi. Peta
Mangrove Nasional yang dirilis oleh Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan pada tahun
2021 menunjukkan bahwa total luas ekosistem
mangrove Indonesia mencapai 3.364.076 ha
atau 20,37% dari total luas mangrove dunia.
Namun, sebagian besar dari ekosistem mangrove
tersebut telah dikonversi untuk penggunaan lain

atau terdegradasi.

Mangrove menyediakan berbagai jasa ekosistem,
termasuk perlindungan pantai, habitat
pembibitan perikanan dan penyerapan karbon.
Potensi mangrove untuk menyimpan karbon
lima kali lebih besar dibandingkan dengan
hutan hujan tropis (Alongi, 2012). Mangrove
merupakan salah satu tanaman yang paling
produktif, dengan rata-rata produksi primer
bersih sebesar 11,1 MgC/ha/tahun (Alongi,
2014). Alongi (2014) menambahkan bahwa
cadangan karbon skala ekosistem rata-rata 956
tC/ha, atau setara dengan hutan tropis yang
lembab dan selalu hijau. Murdiyarso et al.
(2015) menjelaskan bahwa cadangan karbon
tertinggi pada ekosistem mangrove terdapat
pada sedimen mangrove. Sedimen mangrove
memiliki kemampuan menyimpan karbon yang
lebih tinggi dibandingkan dengan simpanan
karbon pada pohon mangrove itu sendiri
(Murray et al., 2011).

Tingginya nilai jasa dan produktivitas ekosistem
mangrove membuat ekosistem ini rentan
terhadap konversi lahan, terutama untuk
tambak (akuakultur) (Pendleeton et al., 2012).
Indonesia telah kehilangan hutan mangrove
sekitar 600.000 ha untuk tambak udang (Ilman
et al., 20106).

Hal ini menyebabkan dan mempengaruhi
cadangan dan penyerapan karbon (Rudianto
et al., 2020). Selain itu, tambak ikan harus
membongkar tanah di ekosistem mangrove.
Padahal, sebagian besar cadangan karbon berada
di sedimen (Alongi, 2014; Sidik, 2019). Emisi
karbon dioksida dari konversi atau degradasi
mangrove merupakan penyumbang emisi gas
rumah kaca (GRK) global karena gangguan
pada tanah menyebabkan peningkatan
aktivitas mikroba ketika sedimen C tidak stabil
dan terpapar oksigen (Lovelock et al., 2017;
Pendleton et al., 2012). Dengan demikian,
strategi yang perlu dilakukan untuk memitigasi
perubahan iklim adalah dengan mencegah
hilangnya mangrove dan menjalankan restorasi
mangrove (Duarte et al.., 2013; Pendleton et
al.., 2012).

Upaya restorasi mangrove, terutama untuk
tambak yang ditinggalkan, telah memberikan
dampak positif yang besar. Sidik et al. (2019)
menyimpulkan bahwa setelah sepuluh tahun,
hutan mangrove yang telah direstorasi mulai
mencapai fungsi dan jasa ekosistem yang serupa
dengan tegakan alami. Namun, hutan mangrove
yang direstorasi memiliki respirasi tanah yang
lebih rendah dibandingkan dengan hutan alami.
Hutan mangrove yang direstorasi dan hutan
mangrove alami memiliki komposisi NPP dan
C tanah yang serupa. Perbedaannya terletak
pada sedimen dari kolam budidaya ikan (Sidik
etal., 2019). Oleh karena itu, penilaian karbon
pada ckosistem mangrove dan tambak yang
ditinggalkan perlu dihitung untuk mendapatkan
nilai total dari suatu area. Selain itu, penelitian
ini diharapkan dapat mengetahui simpanan
karbon di tambak untuk mengetahui dampak

dari pemanfaatan yang ada.
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2. HASIL YANG DIHARAPKAN

Hasil dari penelitian ini meliputi:

1. Kondisi vegetasi mangrove, meliputi Indeks Nilai Penting (INP), indeks
dominansi, indeks kekayaan jenis, indeks keanekaragaman jenis, dan
indeks kemerataan.

2. Nilai cadangan karbon pada ekosistem mangrove, meliputi cadangan
dan penyerapan di atas permukaan tanah, cadangan dan penyerapan di
bawah permukaan tanah, dan tanah.

3. Cadangan karbon di tambak, yang mengukur cadangan karbon di dalam

tanah.

5. PENDEKATAN UNTUK
MENCAPAI HASIL YANG
DIHARAPKAN (METODE)

3.1. KONDISI LINGKUNGAN

Kondisi lingkungan dalam penelitian ini dinilai dengan mengukur kualitas
air di lokasi penelitian. Pengambilan sampel air dilakukan untuk mengetahui
kualitas lingkungan pada 13 titik plot dengan rincian 7 plot tambak dan 6

plot mangrove.

Data yang diambil adalah salinitas air, potensial Hidrogen (pH), oksigen
terlarut (DO) dan suhu. Sampel air yang diukur adalah genangan air yang
berada paling dekat dengan titik pengambilan plot (titik koordinat plot).
Alat yang digunakan antara lain refraktometer untuk mengukur salinitas
air, pH meter untuk mengukur tingkat keasaman air, dan DO meter untuk

memastikan kadar oksigen terlarut dalam air. Kegiatan pengambilan sampel
air dilakukan pada pagi hingga sore hari (Pukul 07.49-15.40 WIB).

3.2. KONDISI MANGROVE

Lokasi pengumpulan data vegetasi dipilih secara acak untuk memastikan
keterwakilan wilayah dan keragaman tutupan. Analisis drone menilai kondisi
kawasan sebelum survei lapangan. Data hasil drone memberikan informasi
penting mengenai jenis tutupan penggunaan lahan, keberadaan, lokasi, luasan,
dan tingkat kerapatan vegetasi (Lampiran 1). Berdasarkan informasi yang
diperoleh dari analisis foto drone, ditentukan lokasi pengambilan sampel

vegetasi.
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Pengumpulan data vegetasi mengikuti metodologi
yang diuraikan oleh Soerianegara dan Indrawan
(2002), sebuah pendekatan yang telah diakui
untuk menilai kondisi vegetasi hutan. Metode
ini dirancang untuk mengidentifikasi komposisi,
kerapatan, dan tingkat keanekaragaman vegetasi
hutan, yang dapat memberikan informasi
mengenai kondisi dan stabilitas ekosistem secara

keseluruhan.

Di lapangan, pengumpulan data menggunakan
Global Positioning System (GPS) untuk
penandaan lokasi plot yang akurat, kamera
untuk dokumentasi, alat tulis, tali penanda
plot, pita jahit (phi band) untuk pengukuran
diameter, dan lembar penghitungan data flora.
Proses dimulai dengan membuat plot melingkar
menggunakan tali rafia, yang kemudian dibagi
lagi untuk pengukuran yang tepat pada tahap
pertumbuhan yang berbeda. Hal ini mencakup
radius lingkaran 1,13 meter untuk menilai semai,
serasah, dan tumbuhan bawah; 2,82 meter untuk
anakan; 5,64 meter untuk pancang; dan 11,29
meter untuk pohon (lihat Gambar 1). Untuk
setiap tahap pertumbuhan - semai, anakan,
pancang, dan pohon dilakukan pencatatan jenis,
tinggi, dan diameter, dengan mengikuti kriteria
khusus yang ditetapkan untuk setiap tingkat
pertumbuhan:
e Semai: Pohon muda dengan diameter kurang
dari 2 cm.
* Anakan: Pohon muda (pohon kayu) dengan
diameter 2 cm - kurang dari 10 cm.
e Pancang: Pohon dengan diameter 10 cm -
kurang dari 20 cm.
* DPohon: Pohon dengan diameter > 20 cm.

Gambar 01. Contoh Bentuk Plot Lingkaran.

A adalah subplot untuk semai, serasah, dan
tumbuhan bawah; B untuk subplot anakan; C
untuk subplot pancang dan D untuk subplot
pohon.

3.3. STOK KARBON MANGROVE
DAN TAMBAK

Perhitungan cadangan karbon bergantung
pada penilaian kandungan biomassa dan bahan
organik di lima kolam karbon: biomassa di atas
tanah, biomassa di bawah tanah, kayu mati,
serasah, dan tanah. Penentuan ini dilakukan
melalui metode non-destruktif dengan
menggunakan rumus persamaan allometrik
untuk estimasi yang akurat. Proses pengumpulan
data difasilitasi dengan penggunaan GPS, alat
pengukur diameter pohon (phi band), peralatan
pengambilan sampel tanah (bor tanah, cool box,
topi, plastik sampler, dan kain lap), peta kerja,

gunting pangkas, dan alat tulis menulis.

Teknik pengambilan sampel yang digunakan
adalah stratified systematic sampling atau simple
random sampling, dengan tingkat kesalahan
pengambilan sampel yang dapat diterima sebesar
20%. Jumlah minimum plot yang diperlukan
dihitung dengan mempertimbangkan faktor-
faktor seperti luas areal, biomassa rata-rata,
standar deviasi biomassa, dan dimensi plot.
Bentuk plot sampel yang digunakan dalam
penelitian ini sesuai dengan desain melingkar
(Gambar 1), yang disesuaikan dengan kondisi
lapangan yang spesifik.

Biomassa Di Atas Tanah dan Di Bawah Tanah

Biomassa vegetasi

Proses pengukuran vegetasi anakan, pancang,
dan pohon mengikuti prosedur analisis
vegetasi standar. Proses ini meliputi identifikasi
jenis vegetasi anakan, pancang, atau pohon,
pengukuran diameter setinggi dada, dan
pencatatan nilai-nilai tersebut secara teliti pada

tally sheet.
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Pengukuran diameter setinggi dada untuk berbagai tingkat anakan, pancang, dan pohon (tidak termasuk
semai) di lapangan dirinci pada Gambar 2.

Figure 02. Measuring Diameter at Breast Height in Various Tree Conditions

a. Pohon normal: DBH Ib. Pohon miring: DBH diukur |c. Pohon normal pada

diukur 1,3 m dari 1,3 m dari permukaan | tanah miring: DBH
permukaan tanah tanah terdekat, atau| diukur 1,3 m dari
searah kemiringan pohon permukaan tanah
i 3 __| tertinggi
\/ \
AT e ~ f—
aeelee _4 :
! 1.3m
1,3m .
i ' 1.3m
) ]
V|
[d. Pohon cacat: Jika 1,3 m p. Pohon cabang: Jika 1,3 m |f. Pohon cabang: Jika 1,3
tepat berada pada batang | tepat berada pada awal m berada di atas
cacat (gembung), DBH percabangan, DBH diukur cabang, ukur DBH di
diukur pada batas bagian | dibagian bawah cabang kedua cabang dan
yang mulai normal, di yang masih normal dianggap 2 batang
atas atau bawah
tergantung yang terdekat
&=
]
1
20cm
g. Pohon berakar
ORI DR S h. Pohon berbanir: DBH diukur 20 cm dari bata
1,3 m dari batas atas e e R .
akar penunjang

(Sumber: SNI 7724, 2019)
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Biomassa bibit dan tumbuban bawah

Pengukuran karbon pada semai dan tumbuhan bawah dilakukan dengan mengukur berat basah semai
dan tumbuhan bawah. Total berat basah kemudian dicatat, dan sampel dengan berat sekitar + 300
gram dipilih untuk dianalisis lebih lanjut di laboratorium.

Nekromassa

Nekromassa adalah komponen tanaman yang telah mati yang berasal dari serasah, daun, ranting,
cabang, akar, dan batang utama atau pohon yang telah mati. Jika ditemukan pohon mati di lapangan,
maka dilakukan pengukuran diameter setinggi dada, tinggi pohon mati, dan keutuhan pohon mati,
kemudian dihitung dengan persamaan volume allometrik. Bentuk integritas pohon mati dapat dilihat

pada Gambar 3.

Sementara itu, pengukuran diameter pangkal dan ujung serta panjang total kayu mati dilakukan
untuk pengukuran kayu mati yang telah roboh. Selanjutnya volume kayu mati dapat dihitung dengan
rumus Brereton. Pengukuran kayu mati kecil dilakukan dengan cara mengumpulkan semua kayu mati
pada plot pengukuran, menimbang total berat basah seluruh kayu mati, dan mengambil sampel berat
basah sebanyak + 300 gram. Sampel berat basah dibawa ke laboratorium untuk dikeringkan hingga
mencapai berat konstan, dan berat kering sampel ditimbang.

Gambar 03. Tingkat Keutuhan Pohon Mati

A. Pohon mati B. Pohon mati C. Pohon mati
tanpa daun tanpa daun dan tanpa daun, cabang
ranting dan ranting

Sumber: (Sumber: SNI 7724, 2019)

Gambar 3: Kriteria A adalah tingkat integritas dengan faktor koreksi yang diterapkan sebesar 0,9,
B adalah tingkat integritas dengan faktor koreksi yang diterapkan sebesar 0,8, dan C adalah tingkat
integritas dengan faktor koreksi yang diterapkan sebesar 0,7.

Biomassa Serasah

Kuantifikasi serasah meliputi pengumpulan serasah di dalam plot yang telah ditentukan, diikuti
dengan pengukuran berat basah total dan ekstraksi sampel yang representatif dengan berat sekitar 300
gram. Prosedur ini dilakukan sebelum penilaian biomassa tumbuhan bawah. Khususnya, pengukuran
serasah tidak dilakukan di kawasan hutan mangrove karena pengaruh faktor pasang surut air laut, yang

mengakibatkan representasi serasah yang berasal dari tegakan mangrove di lokasi tersebut tidak akurat.
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Selanjutnya, sampel dengan berat basah dibawa ke laboratorium untuk dikeringkan secara menyeluruh

hingga mencapai berat yang konsisten, dan pada saat itu berat kering sampel dicatat.

Karbon Tanah

Cadangan karbon tanah dikumpulkan di 15 plot di setiap lokasi (hutan mangrove dan tambak ikan).
Kedalaman tanah diukur dengan menggunakan bor gambut terbuka dengan radius 5 cm di sekitar pusat
plot. Cadangan C tanah diukur dengan mengambil sampel tanah pada kedalaman sebagai berikut: 0-15
cm, 15 -30 cm, 30 - 50 cm, 50 - 100 cm, 100 - 200 cm, 200 - 300 cm, dan 300 - 400 cm (Kauffman
dan Donato, 2012). Sub-sampel berukuran 5 cm dikumpulkan pada setiap interval kedalaman untuk
analisis laboratorium mengenai kerapatan massa tanah (bulk density) dan kandungan karbon dalam
tanah. Dari semua sampel yang dikumpulkan, hanya sampel dari 3 plot dari setiap klasifikasi lahan
(mangrove kerapatan tinggi, mangrove kerapatan sedang, mangrove kerapatan rendah, dan tambak)
yang dianalisis, dengan mempertimbangkan keterbatasan waktu dan biaya.

3.4. ANALISIS DATA
Kondisi Lingkungan

Kondisi lingkungan dianalisis berdasarkan empat parameter air yaitu salinitas, pH, kadar oksigen
terlarut, dan suhu air. Hasil pengukuran sampel air dibandingkan dengan nilai baku mutu air laut
menurut Lampiran VIII Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang
Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup (Tabel 1).

Uji statistik deskriptif dilakukan dengan menguji 16 plot pengukuran, sebagai sampel dan bertujuan
untuk memberikan gambaran atau deskripsi statistik suatu data yang dilihat mulai dari nilai minimum,

nilai maksimum, nilai rata-rata (mean), dan standar deviasi masing-masing variabel.

Tabel 01. Baku Mutu Air laut untuk Biota Laut di Indonesia: Pada Habitat Mangrove

Parameter Satuan Pelabuhan Pariwisata Laut Biota Laut
Salinitas % Natural Natural s/d 34
pH - 6,585 7-8,5 7-8,5
Oksigen terlarut mg/L - >5 >5
Suhu °C Natural Natural 28-32

Sumber: Lampiran VIII Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021
tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup.
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Kondisi Mangrove

Kondisi mangrove dalam penelitian ini dianalisis dengan menggunakan metode analisis vegetasi.
Spesies tumbuhan diidentifikasi dengan menggunakan nama-nama lokal yang diberikan oleh masyarakat
setempat. Selanjutnya, identifikasi ini dikonfirmasi dengan melakukan referensi silang antara foto-
foto atau sampel herbarium daun, batang, buah, dan bunga dari jenis-jenis pohon yang ditemukan di

lapangan dengan buku-buku referensi tentang pengenalan jenis-jenis mangrove di Indonesia.

Indeks Nilai Penting (INP)

Indeks Nilai Penting (INP) digunakan untuk mengetahui komposisi jenis dan dominasi suatu jenis
dalam suatu tegakan hutan atau vegetasi. Nilai INP dihitung dengan menjumlahkan nilai kerapatan
relatif (RA), frekuensi relatif (RF), dan dominansi relatif (RD) suatu populasi (Soerianegara dan
Indrawan, 2002).

IVI=RA + RF + RD

Kepadatan populasi, dominansi, kepadatan relatif, dominansi relatif, dan nilai penting spesies dihitung

dengan menggunakan rumus:

Jumlah Individu

Kerapatan=
Total Area Sampel

K tan Spesi
Nilai Kerapatan Relatif (RA - %) = craparin Speses X 100

Total Kerapatan Dari Selurub Spesies

Frekuensi Kejadian Spesies pada Plot

Frekuensi =
Frekuensi Kejadian Spesies pada Selurub Plot

Frekuensi Spesi
Frekuensi Relatif (RF - % ) = reRmenst opestes X100
Frekuensi dari Selurub Spesies

Total Area Basal Pohon dari Spesies di Semua Plot

Dominasi (m? / ha) =
Total Area Plot Terukur

Dominasi Spesies
Dominasi Relatif (RD - %) = X100
Total Spesies

Indeks Dominansi (D)
Seperti yang dijelaskan oleh Odum (1993), indeks dominansi digunakan untuk menilai prevalensi spesies
di dalam suatu komunitas, yang menunjukkan daerah-daerah yang memiliki dominasi terkonsentrasi.

Indeks ini dihitung dengan menggunakan rumus berikut:

l Laporan Penelitian: Studi Pra-Fisibilitas Pada Tambak Tkan Guna Mempertahankan Cadangan Karbon pada Area Mangrove:
16 Studi Kasus Pesisir Kabupaten Sukamara, Kalimantan Tengah, Indonesia



di mana, D adalah indeks dominansi, ni adalah jumlah individu per spesies, dan N adalah jumlah

total individu per plot penelitian.

Indeks Kekayaan Jenis Margalef (R)
Untuk mengukur kekayaan jenis spesies, digunakan index Margalef (Ludwigs dan Reynold, 1988):

S—1

R o~ 1
In (N)

di mana, R adalah indeks kekayaan jenis spesies Margalef, S adalah jumlah spesies, dan N adalah
jumlah total individu. Menurut Magurran (1988), nilai R di bawah 3,5 mengindikasikan kekayaan
jenis spesies yang rendah, sedangkan nilai antara 3,5 dan 5,0 mengindikasikan kekayaan jenis spesies

yang sedang. Nilai R yang melebihi 5,0 mengindikasikan kekayaan jenis spesies yang tinggi.

Indeks Keanekaragaman Spesies (H’)

Indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) merupakan metrik yang digunakan secara luas dalam
ckologi komunitas untuk menilai keanekaragaman spesies. Indeks ini memberikan informasi yang
berharga mengenai keanekaragaman spesies di dalam suatu ekosistem (Ludwig dan Reynold, 1988).
Indeks keanekaragaman dihitung sebagai berikut:

s

H- Y

pis [( ;’/ )] Inhn ( 1’;’[ )

dimana, H’ adalah keanekaragaman jenis Shannon-Wiener, s adalah jumlah jenis, ni adalah kerapatan

jenis ke-i, dan N adalah kerapatan total. Dalam analisis indeks keanekaragaman spesies, ada tiga
kriteria yang digunakan. Nilai H* < 2 dikategorikan sebagai rendah, sedangkan nilai antara 2 < H’
< 3 menempatkannya dalam kategori sedang. Jika H’ > 3, maka termasuk dalam kategori tinggi
(Magurran, 2004)

Indeks Kemerataan (]’)
Perhitungan indeks kemerataan menggunakan persamaan berikut:

H'
In (s)

di mana J” adalah indeks kemerataan, H’ adalah indeks keanekaragaman jenis, dan s adalah jumlah

J=

jenis. Menurut Magurran (2004), nilai J” kurang dari 0,3 menunjukkan tingkat kemerataan spesies
yang rendah, sedangkan nilai antara 0,3 dan 0,6 menunjukkan kemerataan yang sedang, dan nilai

yang lebih besar dari 0,6 menunjukkan tingkat kemerataan spesies yang tinggi.

Analisis Stok Karbon

Pengukuran dan penghitungan cadangan karbon tegakan mengikuti pedoman yang tercantum dalam
Penyempurnaan Pedoman IPCC 2006 untuk Inventarisasi Gas Rumah Kaca Nasional (2019), SNI
7724 (2019), Metode Karbon Biru Pesisir (2014), dan Kertas Kerja 86 (Kauffman dan Donato, 2012).
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Analisis cadangan karbon tegakan dihitung untuk setiap tegakan atau tipe hutan, yang meliputi hutan
gambut, hutan dataran rendah (terdiri dari hutan alam dan hutan tanaman), dan hutan mangrove di
dalam wilayah studi. Analisis ini menggunakan persamaan allometrik untuk mengestimasi kandungan
biomassa di atas dan di bawah permukaan tanah, yang meliputi biomassa di atas permukaan tanah

dan biomassa di bawah permukaan tanah.

Beberapa persamaan allometrik untuk jenis mangrove yang dapat digunakan antara lain persamaan
allometrik dari Dharmawan (2010), Komiyama et al. (2005), dan Kusmana et al. (2018) serta
menggunakan referensi kerapatan kayu dari Komiyama et al. (2005).

Persamaan rumus allometrik yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 2 dan Tabel
3. Penentuan berat jenis kayu dilakukan dengan mengacu pada database berat jenis kayu ICRAF

(Tabel 4). Setiap cadangan karbon di area studi mangrove dihitung dengan mengikuti metode yang
diuraikan dalam SNI 7729 (2019).

Cadangan karbon ekosistem diestimasi dengan menjumlahkan seluruh penyimpanan karbon (carbon
pool) (IPCC, 2006; Persamaan B.1).

Tabel 02. Persamaan Allometrik untuk Menduga Biomassa Pada
Permukaan Tanah Di Hutan Mangrove

Spesies Persamaan Allometrik Sumber
Avicennia alba B =0,251 P (D)% Komiyama et al. 2005
Sonneratia caseolaris AGB = 0.258 (D)>2% Kusmana et al. 2018

Keterangan: B = biomassa; P= kerapatan kayu; D = diameter setinggi dada (dbh); AGB = biomassa

di atas permukaan tanah.

Tabel 03. Persamaan Allometrik untuk Menduga Biomassa di
Bawah Permukaan Tanah di Habitat Mangrove

Spesies Persamaan Allometrik Sumber
Avicennia alba BGB = 0.199 (p)**#*(D) 2.22 Komiyama et al. (2005)
Sonneratia caseolaris BGB = 0.230 p(D?H)"74° Kusmana et al. (2018)

Keterangan: BGB = biomassa di bawah permukaan tanah; p = kerapatan kayu; D = diameter setinggi

dada (dbh); H = berat pohon

Tabel 04. Kerapatan Spesies Mangrove

Spesies Persamaan Allometrik Sumber

Avicennia alba 0.51 Komiyama 2005
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4. JADWALKEGIATAN

Penelitian ini dimulai dengan penyusunan kerangka acuan penelitian yang telah diselesaikan pada
bulan Agustus 2023. Dengan menggunakan Sistem Informasi Geografis (SIG), pada bulan September
2023, tim melakukan klasifikasi data spasial di lokasi penelitian dan digitasi data tutupan lahan seluas
27 hektar yang diperoleh dari foto aerial drone. Analisis data spasial juga mengklasifikasikan mangrove
dengan kerapatan rendah, mangrove dengan kerapatan sedang, mangrove dengan kerapatan tinggi,
dan tambak. Dari data spasial tersebut, tim peneliti menetapkan 30 titik sampling seluas 13,34 hektar,

masing-masing 15 titik sampling di area tambak dan area mangrove.

Dari tanggal 5-11 Oktober 2023, tim peneliti mengumpulkan sampel di tiga carbon pool: biomassa di
atas tanah, biomassa di bawah tanah dan karbon organik tanah. Setelah itu, penanganan dan persiapan
sampel pasca-kerja lapangan dilakukan pada tanggal 13 Oktober 2023, rapat koordinasi dan tim pada
tanggal 14-16 Oktober 2023, dan dilanjutkan dengan pengiriman sampel dan inisiasi analisis pada
tanggal 18-23 Oktober 2023. Pengolahan data, analisis, dan penulisan laporan dilakukan dari tanggal
13 Oktober 2023 hingga minggu ke-3 bulan November

5. HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1. KONDISI LINGKUNGAN

Secara umum, kondisi kualitas air di lokasi penelitian masih dalam kondisi baik dan dalam kriteria
baku mutu, hanya beberapa stasiun saja yang tidak memenuhi baku mutu (Tabel 5 dan Lampiran
2). Untuk variabel salinitas, nilai terendah adalah 18, dan nilai tertinggi adalah 38, dengan rata-rata
salinitas dari 16 data adalah 29,44. Nilai standar deviasi salinitas adalah 5,01, yang lebih rendah dari
nilai rata-ratanya. Variabel pH menunjukkan nilai terkecil 6,52 dan nilai terbesar 8,52, dengan rata-
rata 7,54. Nilai standar deviasi adalah 0,67, yang lebih rendah dari rata-rata. Variabel oksigen terlarut
memiliki nilai terkecil 3,5 dan nilai terbesar 7,2, dengan rata-rata 5,44. Nilai standar deviasi sebesar
1,29 yang lebih rendah dari nilai rata-rata. Variabel suhu memiliki nilai terkecil 28 dan nilai tertinggi
34,3, dengan rata-rata 31,1. Nilai standar deviasi sebesar 2,25, lebih rendah dari nilai rata-rata.

Tabel 05. Kualitas Air di Lokasi Studi

Variabel i Max Rata-rata it:;(::: Stan(::larl; l:;allizs air
Salinitas 18 38 29.44 5.01 + 34.00
pH 652 | 8.52 7.54 0.67 7.00 — 8.50
Oksigen terlarut 3.5 7.4 5.44 1.29 >5.00
Suhu 28 34.3 31.12 2.25 28.00-32.00
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Dibandingkan dengan standar baku mutu air laut yang diuraikan dalam Lampiran VIII Peraturan
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan
Pengelolaan Lingkungan Hidup, beberapa plot di lokasi penelitian tidak memenuhi baku mutu yang
ditetapkan. Namun, secara keseluruhan, kualitas air di lokasi penelitian memenuhi standar yang

ditetapkan untuk air laut.

Salinitas, pH, kandungan oksigen terlarut, dan suhu, rata-rata berada dalam batas yang dapat diterima
yang ditetapkan oleh standar kualitas air laut, dengan nilai yang tidak melebihi ambang batas yang
ditentukan. Secara keseluruhan, kondisi ini menunjukkan bahwa kondisi lingkungan relatif kondusif
bagi kehidupan mangrove. Namun demikian, disarankan untuk mengatasi genangan air untuk

rehabilitasi yang efektif dengan menambahkan air untuk mengoptimalkan kondisi.

5.2. KONDISI MANGROVE

Terdapat beberapa jenis ekosistem mangrove di Sungai Pasir yang ditemukan di lokasi penelitian,
yang terdiri dari empat jenis mangrove, yaitu api-api (Avicennia alba), nipah (Nypa fruticans), bakau
(Rhizophora mucronata), dan rambai (Sonneratia caseolaris). Terdapat Indeks Nilai Penting (INP) yang
digunakan untuk menentukan dominasi atau penguasaan suatu spesies. Selain itu, data vegetasi yang
telah diperoleh melalui pengukuran kemudian diolah untuk mendapatkan Indeks Keanekaragaman
Jenis Tumbuhan (H’), Indeks Dominansi Jenis Tumbuhan (D), Indeks Kekayaan Jenis Tumbuhan
(R), dan Indeks Kemerataan Jenis (]’).

Uraian lengkap mengenai jenis-jenis dominan yang ditemukan di lokasi penelitian, meliputi komunitas
tumbuhan bawah dan tingkat pertumbuhan (semai, anakan, pancang, dan pohon) pada tiga tipe tutupan

lahan mangrove rapat, mangrove sedang, dan mangrove jarang-disajikan pada sub-bab berikutnya.

e KOMPOSISI MANGROVE

Hasil pengumpulan data pada tingkat pertumbuhan yang berbeda pada tutupan lahan mangrove yang
tinggi dapat dilihat pada Tabel 6. Jenis yang memiliki kelimpahan tinggi adalah S. caseolaris. yang
ditemukan pada semua tingkat pertumbuhan mulai dari semai, anakan, pancang dan pohon. INP A.
alba untuk tingkat semai sebesar 200%, dan INP untuk tingkat pancang dan pohon sebesar 300%.
Jenis yang paling dominan pada tingkat semai adalah S. caseolaris., dengan nilai INP 178,25%, lebih

tinggi dari jenis lainnya yaitu R. mucronata dan A. speciosum.

Demikian pula, A. a/ba terus menunjukkan dominasi di dalam hutan mangrove dengan kerapatan
sedang, terutama pada tingkat anakan dan pancang, dengan nilai INP 200% dan 300%. Tren ini
berlanjut pada tingkat semai, di mana A. alba mendominasi dengan nilai INP 165,00%, melebihi
spesies V. fruticans. Namun, tingkat percumbuhan pohon tidak teridentifikasi pada tutupan mangrove
dengan kerapatan sedang.

Pada mangrove dengan kerapatan rendah, A. a/ba mendominasi pada semua tingkat pertumbuhan,
termasuk semai dan anakan, sedangkan pancang dan pohon tidak teramati. Hal ini terlihat dari nilai
IND untuk A. alba yang mencapai 162,82% pada tingkat semai dan 28,33% pada tingkat anakan,
melebihi S. caseolaris.
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¢ KOMPOSISI MANGROVE SECARA KESELURUHAN

Studi ini juga menyajikan data dominasi spesies dengan menggabungkan semua jenis tutupan lahan
mangrove dengan kerapatan tinggi, sedang, dan rendah. Tujuannya adalah untuk menilai kondisi
ekosistem mangrove secara keseluruhan (Lampiran 3). Nilai INP menunjukkan bahwa A. a/ba muncul
sebagai spesies yang paling dominan di setiap tingkat pertumbuhan. Tingkat pancang dan pohon
A. alba menunjukkan nilai INP sebesar 300%, sedangkan tingkat anakan menunjukkan nilai INP
sebesar 192,72%, yang menunjukkan kemampuan beradaptasi yang sangat baik dibandingkan dengan
S. caseolaris di lokasi penelitian. Demikian pula dengan tingkat semai A. a/ba yang menunjukkan
INP sebesar 175,55%, lebih tinggi dibandingkan dengan jenis-jenis lainnya seperti A. speciosum,
N. fruticans, Rhizophora mucronata, dan S. caseolaris (Tabel 6).

Tabel 06. Nilai Komposisi Spesies Pada Tingkat Semai di Tutupan Area Mangrove

Kerapatan Tinggi

Klasifikasi Level Nilai

astiast eve Spesies Indeks , fat
mangrove pertumbuhan indeks
RA (%) 100.00
RF (%) 100.00

Pohon Avicennia alba | Avicenniaceae
RD (%) 100.00
IVI 300.00
RA (%) 100.00
RF (%) 100.00
Pancang Avicennia alba Avicenniaceae
RD (%) 100.00
Mangrove
k tinggi

erapatan tinggi VI 300,00
RA (%) 100.00
Anakan Avicennia alba | Avicenniaceae RF (%) 100.00
IVI 200.00

RA (%) 98.25

Semai Avicennia alba | Avicenniaceae RF (%) 80.00
IVI 178.25
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Klasifikasi Level ,
Spesies Indeks
mangrove pertumbuhan
RA (%) 0.87
Rhizophora Rhizophoraceae RF (%) 10.00
mucronata
Mangrove IVI 10.87
kerapatan Semai
tinggi RA (%) 0.87
Acrosz"zc/mm Acanthaceae RF (%) 10.00
speciosum
IVI 10.87
RA (%) 100.00
RF (%) 100.00
Pancang Avicennia alba | Avicenniaceae
RD (%) 100.00
IVI 300.00
RA (%) 100.00
Anakan Avicennia alba | Avicenniaceae RF (%) 100.00
Mangrove
Kerapatan IVI 200.00
Sedang
RA (%) 90.00
Avicennia alba | Avicenniaceae RF (%) 75.00
VI 165.00
Semai
RA (%) 10.00
Nypa fruticans Arecaceae RF (%) 25.00
IVI 35.00
RA (%) 96.15
Mangrove
Kerapatan Anakan Avicennia alba | Avicenniaceae RF (%) 66.67
Rendah
IVI 162.82
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Klasifikasi Level . Nilai
Spesies Indeks .
mangrove pertumbuhan indeks
RA (%) 3.85
Anakan Sonnemtlza Sonneratiaceae RF (%) 33.33
caseolaris
VI 37.18
RA (%) 96.67
Mangrove
Kerapatan Avicennia alba Avicenniaceae RF (%) 75.00
Rendah
VI 171.67
Semai
RA (%) 3.33
Sonnemt‘m Sonneratiaceae RF (%) 25.00
caseolaris
IVI 28.33
RA (%) | 100.00
RF (%) 100.00
Pohon Avicennia alba Avicenniaceae
RD (%) 100.00
IVI 300.00
RA (%) 100.00
Tutupan Area
Mangrove RF (%) 100.00
Secara Pancang Avicennia alba Avicenniaceae
Keseluruhan
RD (%) 100.00
IVI 300.00
RA (%) 99.39
Anakan Avicennia alba Avicenniaceae RF (%) 93.33
IVI 192.72
Laporan Penelitian: Studi Pra-Fisibilitas Pada Tambak Ikan Guna Mempertahankan Cadangan Karbon pada Area Mangrove:

Studi Kasus Pesisir Kabupaten Sukamara, Kalimantan Tengah, Indonesia l 25



Mangrove

Growth level Species Family

classification

RA (%) 0.61

Anakan Sonneratia Sonneratiaceae RF (%) 6.67

caseolaris

IVI 7.28

RA (%) 0.74

Acrostichum spe-
ciosum

Acanthaceae RF (%) 5.56

IVI 6.30

RA (%) 97.77

Avicennia alba Avicenniaceae RF (%) 77.78

Tutupan Area VI 175.55
Mangrove
Secara
Keseluruhan RA (%) 0.37
Semai Nypa fruticans Arecaceae RF (%) 5.56
IVI 5.93

RA (%) 0.74

Rhizophora Rhizophoraceae | RFE (%) 5.56
mucronata
IVI 6.30
RA (%) 0.37
Sonn emt'm Sonneratiaceae RF (%) 5.56
caseolaris

IVI 5.93

Keterangan: RA = Relative Density, RF = Relative Frequency, RD = Relative Dominance, VI=Importance Value Index.

o INDEKS KEANEKARAGAMAN, KEKAYAAN, DAN KEMERATAAN MANGROVE

Kondisi vegetasi mangrove pada penelitian ini juga dianalisis dengan menghitung nilai indeks
keanekaragaman jenis (H’), indeks dominansi (D), indeks kemerataan jenis (J°), dan indeks kekayaan

jenis (R). Data kondisi vegetasi untuk setiap tipe tutupan lahan mangrove ditunjukkan pada Tabel 7.
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Nilai keanekaragaman, kemerataan, dan kekayaan jenis menunjukkan nilai yang rendah (disimbolkan
dengan c) pada setiap tipe tutupan lahan (mangrove kerapatan rendah, kerapatan sedang, dan kerapatan
tinggi) dan pada setiap tingkat pertumbuhan mulai dari semai, anakan, pancang, dan pohon. Sementara
itu, indeks dominansi (D) pada setiap tingkat pertumbuhan semai, anakan, pancang, dan pohon
menunjukkan nilai yang tinggi (a) dengan angka yang bervariasi berkisar antara 0,22 - 1,00, yang berarti
nilai tersebut menunjukkan adanya pemusatan jenis-jenis tumbuhan pada komunitas mangrove yang
tidak tersebar secara merata. Data tersebut menunjukkan bahwa A. alba memiliki indeks dominansi
tertinggi di antara jenis-jenis lainnya, yang menunjukkan kemampuan adaptasi yang luar biasa

dibandingkan dengan jenis-jenis lainnya.

Indeks keanekaragaman jenis (H’) pada tingkat semai dan tumbuhan bawah dihitung sebesar 0,1365,
yang menempatkannya dalam kategori rendah. Selain itu, kekayaan jenis (R) untuk tingkat semai dan
tumbuhan bawah dikategorikan rendah, dengan nilai R sebesar 0,715. Angka kemerataan jenis (J’)
mencapai 0,0848, yang mengindikasikan tingkat yang relatif rendah.

¢ INDEKS KEANEKARAGAMAN, KEKAYAAN, DAN KEMERATAAN MANGROVE
SECARA KESELURUHAN

Indeks keanekaragaman jenis (H’), kekayaan (R), dan kemerataan (J°) pada semua tingkat pertumbuhan
termasuk dalam kategori rendah, dengan kisaran 0,00-0,14 untuk H’, 0,00-0,72 untuk R, dan 0,00-
0,08 untuk J’ (lihat Tabel 7). Indeks dominansi pada semua tingkat pertumbuhan berkisar antara 0,00-
1,00, dengan A. alba tercatat memiliki nilai tertinggi di antara jenis-jenis lainnya, yang mengindikasikan

bahwa jenis ini mendominasi ekosistem.

Table 07. Species Composition in Sungai Pasir Village Based on the Diversity,

Richness, and Evenness Index

Klasifikasi Level Pertumbuhan
" Indeks
angrove Pancang Anakan
H 0.00° 0.00° 0.00° 0.1001°
Mangrove D 0.22° 1.00 1.00' 0.9654
Kerapatan
Tinggi T 0.00 0.00 0.00¢ 0.09
R 0.00° 0.00¢ 0.00¢ 0.368
H 0.00° 0.00¢ 0.33"
Mangrove D 1.00 1.00 0.82
Kerapatan
Sedang T 0.00 0.00 0.47
R 0.00° 0.00° 0.43
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Klasifikasi Level Pertumbuhan

WETTEOG Pancang Anakan

H 0.163 0.1461

N D 0.926 0.9356
angrove
Kerapatan

Rendah T 0.24 0.21°

R 031 0.294

H 0.00° 0.00° 0.0372° | 0.1365

Tutupan Area D 1.00a 1.00 0.9879 0.9560

Mangrove secara
Keseluruhan T 0.00 0.00 0.0536° | 0.0848
R 0.00° 0.00° 0.1961° 0.7150"

Keterangan: a = tinggi; b= sedang; c= rendah; H’ = indeks keanekaragaman spesies; D = indeks dominansi;
J’ = indeks kemerataan; dan R = indeks kekayaan .

5.3. KONDISI TAMBAK

Masyarakat lokal di Desa Sungai Pasir mulai mengenal budidaya tambak pada tahun 1993 ketika
masyarakat suku Jawa yang berasal dari Pulau Jawa, diperkenalkan dan menetap di Sungai Pasir.
Masyarakat suku Jawa tersebut memperkenalkan tambak kepada masyarakat setempat, sehingga
mendorong mereka untuk mengalokasikan sebagian lahan mangrove mereka secara gratis untuk dijadikan
tambak ikan bandeng dan udang. Awalnya masyarakat ragu akan kesesuaian lahan mangrove untuk
dijadikan tambak, namun lambat laun mereka menyadari prospek bisnis tambak yang menjanjikan.
Akhirnya, masyarakat setempat menerima usaha ini dan dengan sukarela mengubah lahan mereka
menjadi tambak.

Ada dua jenis tambak yang ada di Sungai Pasir, yaitu tambak modern dan tambak tradisional. Fokus
dari penelitian ini adalah tambak tradisional yang dibangun oleh masyarakat. Tambak-tambak ini
terletak di sepanjang pantai di Desa Sungai Pasir, dibangun dengan membuka lahan mangrove yang
berjarak 150 meter dari garis pantai. Pembangunan satu blok tambak membutuhkan biaya sekitar
Rp 60.000.000 yang mencakup seluruh proses, mulai dari pembukaan lahan tambak hingga operasional.
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Operasional tambak telah berlangsung sepanjang tahun sejak tahun 1993, dan tambak dibersihkan
setiap kali selesai panen dengan cara dikeringkan dan diberi larutan, termasuk racun dari akar tuba
untuk persiapan penebaran benih. Luasan setiap blok tambak berkisar antara 2 hingga 4 ha dengan
kedalaman dataran tengah 60 cm. Sebuah tanggul mengelilingi setiap kolam dengan ketinggian sekitar
80 cm dari dasar kolam. Selain itu, parit selebar 1-2 meter dengan kedalaman 80 - 100 cm dibangun di
sekeliling tepi bawah tanggul. Desain ini memastikan pengumpulan air selama musim kemarau yang
berkepanjangan, terutama di tepi kolam yang kedalamannya lebih besar daripada bagian tengah kolam.

Komoditas yang dibudidayakan di tambak ini adalah udang dan bandeng. Di tambak tradisional,
sebagian besar orang membudidayakan bandeng, dengan hanya sebagian kecil yang membudidayakan
udang windu karena relatif lebih mudah dan hasilnya lebih tinggi. Di sisi lain, udang vannamei sebagian
besar dibudidayakan di tambak modern yang disebut sebagai tambak udang vaname. Sekali panen
bandeng dapat menghasilkan hingga 1 ton, dengan harga jual Rp 18.000 per kilogram. Sementara
itu, sekali panen udang windu dapat mencapai 100 kg, dengan harga jual Rp. 100.000 per kilogram.
Baik udang maupun bandeng biasanya dipanen dua kali dalam setahun, sekitar 4-5 bulan sekali. Hasil
panen biasanya dijual ke pasar atau tengkulak. Benih udang dan bandeng untuk budidaya didatangkan
dari Pulau Jawa, dengan harga pembelian sekitar Rp. 200 per ekor. Jumlah benih yang didistribusikan
dalam satu kolam bervariasi dari 6.000 hingga 10.000 ekor, tergantung pada ukuran kolam. Selain
budidaya ikan, masyarakat juga telah menerapkan praktik inovatif dengan membudidayakan berbagai

jenis sayuran seperti cabai, labu, jagung, dan semangka di sepanjang pematang tambak.

5.4. STOK KARBON MANGROVE DAN TAMBAK
Stok Karbon Mangrove

Tumbuhnya kesadaran akan hutan sebagai jasa ekosistem yang tak ternilai sangat erat kaitannya
dengan meningkatnya keprihatinan global akan perubahan iklim, yang disebabkan oleh meningkatnya
konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer. Hutan sangat penting dalam menyediakan oksigen dan
menyerap karbon dioksida, sehingga hutan berperan penting dalam mengurangi emisi gas rumah
kaca. Karbon disimpan dalam empat kelompok utama di dalam ekosistem hutan: biomassa di atas
tanah, biomassa di bawah tanah, bahan organik mati, dan karbon organik tanah. Tercatat, hampir

50% biomassa vegetasi hutan terdiri dari karbon.

Hutan mangrove muncul sebagai penyimpan karbon yang sangat efektif, melebihi hutan tropis dataran
rendah sebanyak tiga hingga lima kali lipat (Kauffman dan Donato, 2012). Selain itu, hutan mangrove
memiliki kapasitas yang lebih tinggi untuk menyerap unsur karbon dari atmosfer dibandingkan
dengan jenis hutan lainnya (Imiliyana et al., 2012). Mengingat fungsi jasa lingkungannya yang luar
biasa, maka menilai potensi penyimpanan karbon hutan mangrove menjadi sangat penting. Selama
kegiatan penghitungan karbon yang dilakukan di Desa Sungai Pasir, ada empat spesies mangrove yang
teridentifikasi: A. alba, N. fruticans, R. mucronata, dan S. caseolaris, dengan A. alba sebagai spesies
yang dominan. Perhitungan tersebut mempertimbangkan stok karbon di tiga kelompok karbon:
biomassa di atas tanah, biomassa di bawah tanah, dan karbon organik tanah. Perlu dicatat bahwa dalam
ekosistem mangrove, serasah dan tumbuhan bawah tidak diperhitungkan dalam perhitungan. Penilaian
penyimpanan karbon dilakukan untuk tiga klasifikasi tutupan lahan: mangrove dengan kerapatan
rendah, mangrove dengan kerapatan sedang, dan mangrove dengan kerapatan tinggi. Cakupan area
spesifik untuk setiap jenis tutupan lahan di lokasi studi dirinci pada Tabel 8.
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Tabel 08. Klasifikasi Area Mangrove pada Lokasi Studi

Kategori Tutupan Lahan Area (ha)

Mangrove kerapatan rendah 1.49
Mangrove tutupan sedang 0.34
Mangrove rapat 2.41

Total 4.24

Perhitungan stok karbon untuk vegetasi mangrove di Desa Sungai Pasir yang dikategorikan ke dalam
tiga tipe tutupan mangrove menunjukkan bahwa kawasan ini memiliki rata-rata stok karbon di
atas permukaan tanah sebesar 18,18 ton C/ha, yang berkontribusi pada penyerapan karbon di atas
permukaan tanah sebesar 66,72 ton CO2e/ha (Tabel 9). Hasil tersebut menggambarkan bahwa
ekosistem mangrove di lokasi ini dapat menyimpan 18,18 ton C/ha di dalam batang, cabang, ranting,

dan daun mangrove.

Di antara berbagai tipe tutupan mangrove, cadangan karbon tertinggi teridentifikasi pada mangrove
yang lebat, yaitu 27,98 ton karbon per hektar. Sebaliknya, mangrove dengan kerapatan rendah
menunjukkan cadangan karbon terendah, hanya 4,33 ton C/ha. Biomassa pada mangrove yang lebat
melebihi kerapatan lainnya karena diameter rata-rata yang lebih besar dan jumlah individu yang
lebih banyak. Perlu dicatat bahwa diameter tanaman yang lebih besar berkorelasi dengan peningkatan
biomassa dan penyimpanan karbon yang lebih besar (Amira, 2008).

Tabel 09. Cadangan Biomassa Karbon Di Atas Permukaan Tanah dan Penyerapan Karbon

Pada berbagai Kerapatan Mangrove

Stok Karbon di atas Penyerapan CO2 di atas
Kategori Tutupan Lahan Permukaan Tanah Permukaan Tanah
(ton C/ha) (ton CO2e/ha)
Mangrove kerapatan rendah 4.41 16.19
Mangrove tutupan sedang 28.05 102.93
Mangrove rapat 22.09 81.06
Total 18.18 66.72

Mengenai cadangan karbon di bawah permukaan tanah vegetasi mangrove, rata-rata cadangan karbon
di bawah permukaan tanah dihitung sebesar 8,34 ton karbon per hektar, yang berkontribusi terhadap
karbon di bawah permukaan tanah sebesar 30,61 ton karbon dioksida ekuivalen per hektar (Tabel 10).
Hasil ini menunjukkan bahwa dalam satu hektar, ekosistem mangrove di lokasi ini dapat menyimpan
8,34 ton karbon per hektar di dalam akar mangrove. Sama seperti biomassa di atas tanah, cadangan
karbon di bawah tanah tertinggi ditemukan pada mangrove dengan kerapatan tinggi, yaitu 12,52 ton
karbon per hektar. Sebaliknya, mangrove dengan kerapatan rendah menunjukkan cadangan karbon
terendah.
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Tabel 10. Biomassa di Bawah Permukaan Tanah pada Mangrove di Desa Sungai Pasir

Stok Karbon di atas Penyerapan CO2 di atas
Kategori Tutupan Lahan Permukaan Tanah Permukaan Tanah
(ton C/ha) (ton CO2e/ha)
Mangrove Kerapatan Rendah 2.40 8.82
Mangrove Kerapatan Sedang 10.10 37.06
Mangrove Kerapatan Tinggi 12.52 45.96
Rata-rata 8.34 30.61

Analisis cadangan karbon di ekosistem
mangrove, berdasarkan area penyimpanan
karbon atau carbon pool, memiliki tujuan untuk
mengidentifikasi sumber utama penyerapan
karbon di setiap carbon pool. P

endekatan ini sangat penting dalam
meminimalkan emisi karbon dioksida (CO2)
ke atmosfer dan menjaga cadangan karbon
yang vital ini. Setelah meninjau data yang
dihitung untuk dua carbon pool, terbukti bahwa
penyimpanan karbon di atas tanah (AGB) secara
umum melebihi penyimpanan karbon di bawah
tanah (BGB). Fenomena ini dapat dikaitkan
dengan kontribusi substansial dari batang dan
cabang terhadap biomassa di atas tanah.
Dominasi komponen-komponen ini
menyebabkan total biomassa di atas tanah
menjadi lebih tinggi. Pada tegakan dewasa,
biomassa akar biasanya merupakan sekitar 15-
17% dari biomassa di atas permukaan tanah
(Komiyama, 2008). Namun, pada kasus spesies
Rhizophora, diamati bahwa BGB melebihi AGB
karena fungsi akar Rhizophora yang mendukung,
sehingga menghasilkan biomassa yang hampir

setara dengan biomassa cabang.

Nilai simpanan karbon kumulatif AGB dan
BGB pada mangrove di lokasi ini rata-rata
sebesar 26,52 ton C/ha atau setara dengan 97,34
ton CO2e/ha.
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Dengan mempertimbangkan luas area mangrove
sebesar 4,24 ha, maka rata-rata penyimpanan
karbon mencapai 112,46 ton C (412,72 ton
CO2e).

Perlu dicatat bahwa perhitungan ini tidak
termasuk nilai karbon tanah. Dibandingkan
dengan hutan mangrove yang sebagian besar
terdiri dari A. marina di Kerala, India, yang
mencatat penyimpanan karbon sebesar 117,11 +
1,02 ton C/ha (Harishma et al., 2020), temuan
dari studi Sungai Pasir menghasilkan angka yang
lebih rendah. Kecenderungan ini konsisten
dengan penelitian Arifanti et al. (2020), yang
menegaskan bahwa total cadangan karbon
pada ekosistem sampel yang didominasi oleh
Avicennia spp. secara signifikan lebih rendah
(P<0,05) dibandingkan dengan tegakan yang
didominasi oleh marga lain (418 Mg C/ha
dibandingkan dengan >900 Mg C/ha).

Rendahnya cadangan karbon yang teramati
di lokasi penelitian mungkin disebabkan oleh
usia tegakan yang relatif muda dan selanjutnya
diameter rata-rata yang lebih kecil, yang
menyebabkan berkurangnya biomassa. Banyak
faktor yang mempengaruhi penyimpanan
karbon di dalam biomassa mangrove, termasuk
produksi primer, laju respirasi, hidrologi, laju
sedimentasi, perubahan siklus hara, pergeseran
suhu dan permukaan air laut, serta lokasi
geografis di sepanjang gradien pasang surut dan
komposisi spesies (Mcleod et al., 2011).
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e STOK KARBON TANAH DI MANGROVE

Parameter yang diukur untuk menghitung
cadangan karbon di dalam tanah meliputi
kerapatan massa tanah dan kandungan karbon
organik tanah. Studi yang dilakukan di Sungai
Pasir menunjukkan bahwa di lokasi ini,
kerapatan massa tanah cenderung meningkat
seiring dengan kedalaman tanah, baik di tambak

maupun di hutan mangrove (Gambar 4).

Pada hutan mangrove dengan kerapatan sedang
dan rendah, kerapatan massa tanah meningkat
pada kedalaman 0-100 cm. Namun, pada
kedalaman 100-200 cm, kerapatan massa
tanah menurun pada hutan mangrove dengan
kerapatan rendah, meningkat lagi pada hutan
mangrove dengan kerapatan sedang, dan
menurun lagi pada hutan mangrove dengan
kerapatan tinggi. Sementara itu, pada hutan
mangrove dengan kerapatan tinggi, kerapatan
massa tanah menurun pada kedalaman 200-
300 cm dan meningkat lagi pada kedalaman
300-400 cm.

Untuk parameter karbon organik tanah,
kandungan karbon organik pada ketiga
klasifikasi tutupan lahan cenderung menurun
seiring dengan kedalaman tanah. Selain itu,
Gambar 5 mengilustrasikan bahwa mangrove
dengan kerapatan tinggi memiliki kandungan
karbon organik yang lebih tinggi dibandingkan
dengan mangrove dengan kerapatan sedang dan

rendah.

Nilai karbon organik pada mangrove dengan
kerapatan tinggi berkisar antara 7,24% hingga
13,42%, pada mangrove dengan kerapatan
sedang antara 2,24% hingga 11,80%, dan
pada mangrove dengan kerapatan rendah
antara 1,41% hingga 11,20%. Hasil analisis
menunjukkan nilai karbon organik rata-rata
untuk mangrove dengan kerapatan tinggi,
kerapatan sedang, dan kerapatan rendah adalah
10,02 g/cm?, 8,30 g/cm?, dan 7,91 g/cm?.

Pengukuran karbon tanah di ekosistem
mangrove Sungai Pasir pada kedalaman 0-400
cm menghasilkan total cadangan karbon tanah
sebesar 2.273,54 ton C/ha pada mangrove
dengan kerapatan rendah, 2.320,91 ton C/ha
pada mangrove dengan kerapatan sedang dan
2.601,78 ton C/ha pada mangrove dengan
kerapatan tinggi, yang setara dengan kontribusi
penyerapan karbon dioksida sebesar 8.343,90
ton CO2e/ha, 8.517,74 ton CO2e/ha dan
9.548,55 ton CO2e/ha. Pengukuran dilakukan
pada rentang kedalaman 0-400 cm terdapat 7
kelas kedalaman yakni: 0-15 cm, 15-30 cm, 30-
50 cm, 50-100 cm, 100-200 cm, 200-300 cm,
dan 300-400 cm.

Hasil pengukuran pada 7 kelas kedalaman
tersebut ditampilkan pada Tabel 11. Rata-rata
cadangan karbon di lokasi tersebut diperkirakan
sebesar 2.398,75 ton C/ha dan kontribusi
penyerapan 8.803,40 ton CO2e/ha. Cadangan
karbon yang diamati dalam penelitian ini
melebihi rata-rata cadangan karbon tanah di
Delta Mahakam (879 ton C/ha; Arifanti et
al.., 2019), melebihi rata-rata cadangan karbon
di Indonesia (849 ton C/ha; Murdiyarso et
al., 2015), dan lebih tinggi daripada rata-rata
cadangan karbon global yang dilaporkan oleh
IPCC (2014) yaitu 471 ton C/ha.

Perbedaan yang signifikan ini kemungkinan
disebabkan oleh pengambilan sampel tanah yang
lebih dalam pada penelitian ini, yaitu mencapai
400 cm, dibandingkan dengan kedalaman 300
cm pada penelitian di Delta Sungai Mahakam.
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Tabel 11. Stok Karbon Tanah Pada Berbagai Tutupan Mangrove

Kategori tutupan lahan Stok Karbon Tanah St(zifzg(;t/]ﬁ;ah
Mangrove kepadatan rendah 2,273.54 8,343.90
Mangrove kepadatan sedang 2,320.91 8,517.74

Mangrove padat 2,601.78 9,548.55
Rata-rata 2,398.75 8,803.40

Gambar 04. Kerapatan Massa Tanah (g/cm3) pada Mangrove dan Tambak Ikan
pada berbagai Sampel Kedalaman.
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Gambar 05. Kandungan Karbon Tanah (%) pada Mangrove dan Tambak Ikan
pada Berbagai Sampel Kedalaman.
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e STOK KARBON TANAH DI TAMBAK IKAN

Berdasarkan analisis citra drone yang dilakukan, luas tambak di lokasi penelitian seluas 13 ha, lebih
besar dari luas mangrove yang ada yaitu 4,24 ha. Berbeda dengan mangrove, tambak ikan menunjukkan
peningkatan densitas pada kedalaman 0-15 ¢cm, mencapai 1.013 g/cm?, diikuti dengan penurunan
pada kedalaman 15-30 cm menjadi 0,673 g/cm?. Densitas kemudian secara bertahap meningkat,
mencapai 1.220 g/cm? pada kedalaman 300-400 cm. Kandungan C-organik di tambak lebih rendah
dibandingkan dengan mangrove, berkisar antara 1,34% hingga 8,31%, dengan rata-rata kandungan
C-organik sebesar 6,28%. Pengukuran karbon tanah pada tambak ikan di Desa Sungai Pasir pada
kedalaman 4 meter menghasilkan total cadangan karbon tanah sebesar 1.938,06 ton/ha (Tabel 12)
atau setara dengan cadangan karbon dioksida sebesar 7.112,68 CO2e/ha.

Tabel 12. Stok Karbon Tanah pada Tambak Ikan di Desa Sungai Pasir

Kategori dari Stok Karbon Tanah Stok Karbon Tanah

Tutupan Lahan (ton C/ha) (ton CO2e/ha)

Tambak Tkan 1,938.06 7,112.68

e TOTAL EKOSISTEM KARBON

Terdapat perbedaan total cadangan karbon antara ekosistem hutan mangrove dan tambak ikan di
Desa Sungai Pasir. Rata-rata total cadangan karbon ekosistem di hutan mangrove adalah 2.424,83
ton C/ha dengan kisaran antara 2.280,35 ton C/ha hingga 2.636,39 ton C/ha di tiga tutupan lahan
yang berbeda. Namun, rata-rata cadangan karbon ekosistem untuk tambak ikan adalah 1.938,06 ton
C/ha (lihat Tabel 13). Karbon tanah di hutan mangrove dan tambak ikan berkontribusi sebesar 87%
hingga 99% dan 100% dari total cadangan karbon ekosistem.

Table 13. Stok Karbon Mangrove dan Tambak Ikan di Desa Sungai Pasir

Karbon di at Karbon
Kategori SEDOM €L atas di bawah Total karbon Karbon Total karbon
Permukaan . . .
tutupan Tanah permukaan  dari vegetasi tanah ekosistem
lahan tanah (ton C/ha) (ton C/ha) (ton C/ha)
(ton C/ha)
(ton C/ha)
Mangrove
kerapatan 4,41 2,4 6,81 2.273,54 2.280,35
rendah
Mangrove
kerapatan 28,05 10,1 38,14 2.320,91 2.359,05
sedang
Mangrove
kerapatan 22.09 12,52 34,61 2.601,78 2.636,39
tinggi
Tambak ikan 0 0 0 1.938,06 1.938,06
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6. KESIMPULAN

Spesies mangrove yang ditemukan di wilayah penelitian meliputi Acrostichum
speciosum, Avicennia alba, Nypa fruticans, Rhizophora mucronata, dan
Sonneratia caseolaris. Nilai IND tertinggi adalah 175,55 untuk semai, 192,72
untuk anakan, serta 300 untuk pancang dan pohon. Komposisi mangrove
di Sungai Pasir didominasi oleh spesies mangrove Avicennia alba dengan
keanekaragaman, kekayaan dan kemerataan yang rendah. Luas total mangrove
mencapai 4,24 ha, dan tambak ikan mencapai 13 ha. Nilai cadangan karbon
di atas permukaan tanah rata-rata diperkirakan mencapai 18,18 ton C/ha
dan penyerapan CO2 sebesar 66,72 ton CO2e/ha. Sementara itu, rata-rata
cadangan karbon di bawah permukaan tanah sebesar 8,34 ton C/ha dan
penyerapan CO2 sebesar 30,61 ton CO2e/ha.

Rata-rata cadangan karbon tanah di lokasi tersebut diperkirakan sebesar
2.398,75 ton C/ha, atau setara dengan 8.803,40 ton CO2e/ha. Hal ini
menghasilkan total rata-rata cadangan karbon ekosistem di hutan mangrove
sebesar 2.425,27 ton C/ha atau setara dengan 8.900,73 ton CO2e/ha. Selain
itu, stok karbon ekosistem rata-rata untuk tambak ikan diperkirakan mencapai
1.938,06 ton C/ha, dengan 100% dari nilai ini berasal dari karbon tanah.
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Lampiran 02. Tabel. Data Kualitas Air di Area Studi

Waktu

Koordinat pengambi-

Salinitas u DO Temperatur
(%) P (mg/L) °C)

lan contoh

-2°56°07.117 S

111°1642.01” E 0749

-2°56°09.17” S
125 16487 E| 0840

-2°56’12.15” §
134 111°16'49.05” E 0849

-2°56’11.18” S
T2 12
/ 111°16’46.20” E 09

-2°56°10.09” S
128 111°16’44.51” E 0921

-2°56'16.62” S
136 111°16’43.13” E 09.58

T38 -2°56’06.00” S 10.31
111°16’38.54” E )

2°56'18.6” S
M2 nreiedor | 14

2°56’17.8” S
MO07 Wrleg e p| 1540 18 7.65 5.4 29.4

-2°56’15.9” S
MI3 111°16’45.8” E 12.52 30 7.42 6.3 28.0

'2056,15.5” S
M4 11r1646.6°E| 122 28 7.41 5.8 28.8

-2°56'14.6” S

M15 111°16'46.7" E 13.03 30 29.0
-2°56’13.7” S
M16 111°16'47.9” 13.13 26 29.0
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Lampiran 03. Struktur Mangrove dan Analisis Komposisi

MANGROVE KERAPATAN RENDAH

SEMAI
Nama Nama  Kerapatan RA RF VI
lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)
Mvicenni
Api-api ”ZZZ”"’ 24,167.00 | 96.67 | 75.00 | 171.67 | 0.93 | 0.03
Rambai | “77€"#5 | 83300 | 333 | 2500 | 2833 | 0 | 0.11
caseolaris
Total 25,000.00 100 100.00 | 200.00 | 0.94 0.15 0.29 0.21
ANAKAN
Nama Nama  Kerapatan RA RF VI
lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)
Avicenni
Api-api ”ZZ{W 3,333.33 | 96.15 | 66.67 | 162.82| 0.92 | 0.04
Rambai | “77€#5 | 13333 | 385 | 3333 | 37.18 | 0.00 | 0.13
caseolaris
Total 3,466.67 100 100 200 0.93 0.16 0.31 0.24

MANGROVE KERAPATAN SEDANG

SEMAI
Nama  Kerapatan RA RF
ilmiah (ind/ha) (%)
Apiapi | ) s6s | oo | 75 | 1es | 081 | 0.09
i-api , . .
pi-ap alba
Nipah | 2P 625 10 | 25 | 35 | 001 | 023
Sfruticans
Total 6,250 100 100 200 0.82 0.33 0.43 0.47
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Nama Nama  Kerapatan RA RF IVI
lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)
.| Avicennia
Api-api lba 4,000.00 | 100.00 | 100.00 | 200.00 | 1.00 0.00
Total 4,000.00 100 100 200 1.00 0.00 0.00 0.00
PANCANG
Nama Nama  Kerapatan RA RF VI
lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)
Mvicenni
Api-api WZW 175.00 | 100.00 | 100.00| 2.77 |100.00 | 300.00
alba
Total 175 100 100 2.77 100 300 1.00 0.00

MANGROVE KERAPATAN TINGGI

SEMAI
Nama Nama Kerapatan RA RF VI
lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)
.| Avicennia
Api-api lba 70,313.00 | 98.25 | 80.00 | 178.25| 0.97 0.02
Bakau | 7P | rs00 | 0.87 | 10.00 | 10.87 | 0.00 | 0.04
mucronata
Rumpue | Acrostichum | 55 00 | 0.87 | 10.00 | 10.87 | 0.00 | 0.04
plyal SPfClOSum
Total 71,563.00 | 100.00 | 100.00 | 200.00 | 0.97 0.10 0.37 0.09
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ANAKAN

Nama Nama = Kerapatan RA RF

lokal ilmiah (ind/ha) C) (%)

Avicennia

4,900.00 100 100 |200.00| 1.00 0.00
alba

Api-api

Total 4,900.00 100 100 |200.00 | 1.00 0.00 0.00 0.00

PANCANG

Nama Nama = Kerapatan RA RF

lokal ilmiah (ind/ha) (%) (%)

Avicennia

Api-api 425.00 100 100 .58 | 100.00 | 300.00
pi-api b 5 5.5 3

Total 425.00 100 100 5.58 |100.00 | 300.00 [ 1.00 0.00

POHON

Nama Nama  Kerapatan RA RF

lokal ilmiah (ind/ha) C) (%)

.. | Avicennia
Api-api b 6.25 100 100 0.22 | 100.00 | 300.00

Total 6.25 100 100. 0.22 | 100.00 | 300.00 | 1.00 0.00

Keterangan: RA = kerapatan relatif, RF = frekuensi relatif,, IVI = indeks nilai penting, D = indeks dominansi,
H’ = indeks keanekaragaman spesies, R = indeks kekayaan spesies, and J” = indeks kemerataan spesies.
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Lampiran 04. Berat, Berat Kering, dan C-organik AGB dari Semai Mangrove

Kategori Tutupan

Lahan

Mangrove
Kerapatan

Rendah

Berat Basah

Total (gram)

227.59 + 34.64

Berat Kering
Total (gram)

67.47 £7.90

Berat Basah
Contoh (gram)

227.59 + 34.64

C-Organik
Gravimetri/LOI
(%)

4477 +0.12

Mangrove
Kerapatan
Sedang

196.69 + 111.05

58.99 + 39.11

196.69 + 111.05

45.12 + 4.18

Mangrove
Kerapatan

Tinggi

164.94 + 119.77

41.85 + 28.51

245.13 £ 19.68

45.40 + 2.19

Total

196.50 + 97.39

57.13 + 32.23

213.69 + 85.64

45.10 + 2.19

Lampiran 05. Kerapatan Massa Tanah dan C-organik

Tutupan Lahan Kerapatan Massa Tanah

Rata-rata C-organik (%)

Mangrove (g/cm3)
Mangrove Kerapatan Rendah

0-15 0.72 +0.24 11.13 + 3.76

15-30 0.77 + 0.21 11.20 + 3.61
30-50 0.85 +0.08 9.21 +3.04
50-100 1.02 + 0.15 8.19+1.93
100-200 0.89 +£0.08 7.09 + 1.56
200-300 0.97 £0.00 7.14 + 0.56
300-400 1.13+£0.21 1.41 +1.08
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Tutupan Lahan

Mangrove

Kerapatan Massa Tanah

(g/cm3)

Rata-rata C-organik (%)

Mangrove Kerapatan Sedang

0-15 0.76 + 0.07 11.80 + 1.26

15-30 0.79 + 0.04 11.29 + 0.98

30-50 0.85 £ 0.07 9.65+1.19
50-100 0.88 +0.15 9.01 +0.31
100-200 0.83 +0.09 6.71 £2.11
200-300 0.91 + 0.06 7.38 £+ 0.68
300-400 1.00 £ 0.29 2.23+1.83

Tutupan Lahan Kerapatan Massa Tanah Rata-rata C-organik (%)
Mangrove (g/cm3)
Mangrove Kerapatan Tinggi
0-15 0.56 + 0.04 13.42 £ 2.10
15-30 0.74 £ 0.03 1092 + 0.18
30-50 0.76 + 0.10 10.88 + 2.21
50-100 0.78 £ 0.11 11.85 + 0.66
100-200 0.81 +0.13 7.79 £ 3.28
200-300 0.64 + 0.05 8.08 £ 0.69
300-400 0.86 + 0.08 7.24+£0.27
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Lampiran 06. Dokumentasi Aktivitas Pengambilan Data Lapang
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