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ABSTRAK

Juhardiana. L111 16 308. “Stok Karbon dan Serapan CO, Mangrove di Lokasi Wisata
Tanarajae Desa Bontomanai Kecamatan Labbakkang Kabupaten Pangkajene dan
Kepulauan” dibimbing oleh Supriadi sebagai Pembimbing Utama dan Muh. Farid
Samawi sebagai Pembimbing Anggota.

Kerusakan hutan mangrove merupakan salah satu masalah yang cukup serius,
ekosistem ini akan menjadi salah satu penyumbang sumber gas karbon dioksida saat
mangalami degradasi. Perlu adanya upaya pengelolaan dalam rangka mengurangi
dampak pemanasan global melalui penurunan emisi gas karbon dioksida dengan
mengestimasi stok karbon dan serapan CO, khususnya di lokasi wisata Tanarajae.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur komunitas, stok karbon dan serapan
CO; di lokasi wisata Tanarajae dengan melakukan pembuatan plot kuadrat berukuran
10 m x 10 m? untuk pohon, pada setiap plot dibuat plot yang lebih kecil di dalamnya
dengan ukuran 5 x 5 m? untuk anakan, kemudian di dalam plot tersebut dibuat plot
untuk semaian berukuran 1 x 1 m2 Data biomassa diperoleh dengan melakukan
pengukuran lingkar batang mangrove dan dimasukkan ke dalam rumus allometrik
masing-masing jenis mangrove. Dilakukan pula pengambilan gambar tutupan kanopi
menggunakan kamera. Hasil dari penelitian menunjukkan stok karbon tertinggi di lokasi
wisata Tanarajae terdapat pada stasiun Ill yang didominasi oleh jenis Avicennia marina
dengan kandungan stok karbon sebesar 290,26 ton C/ha yang setara dengan jumlah
serapan CO; sebesar 1064,28 ton/ha, sedangkan stasiun dengan kandungan stok
karbon terendah yaitu pada stasiun | dengan total kandungan stok karbon sebesar
189,63 ton C/ha atau setara dengan jumlah serapan CO sebesar 695,29 ton/ha yang
didominasi oleh dua jenis mangrove yaitu Rhizophora apiculata dan Soneratia alba.

Kata kunci: Tanarajae, Mangrove, Biomassa, Stok karbon, Serapan CO
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ABSTRACT

Juhardiana. L111 16 308. “Carbon stock and absorption CO, mangrove trees at
tourism location Tanarajae, Bontomanai village, Labbakkang sub-district, Pangkajene
dan Kepulauan district” supervised by Supriadi as the Principal supervisior and Muh.
Farid Samawi as the co-supervisior.

Mangrove forest degradation is a critical problem; as this ecosystem degrades, it will
become one of the big contributors to carbon dioxide emissions. Management
measures are needed to limit the impact of global warming by minimizing carbon
dioxide gas emissions and measuring carbon stocks and CO, uptake at the Tanarajae
tourist location. The goal of this study is to figure out the community structure, carbon
stock, and CO, uptake at Tanarajae, a popular tourist destination. The location was first
surveyed to determine the characteristics of the observation location. Mangrove density
was determined by creating a square plot for trees measuring 10 m x 10 m?, with a
smaller plot for saplings measuring 5 x 5 m? inside each plot, then plots are made for
seedlings measuring 1 x 1 m? The circumference of the mangrove trunk was
measured and the allometric formula for each variety of mangrove was used to
calculate biomass. A camera was also used to photograph the canopy cover. The
study's findings show that the station with the highest carbon stock at Tanarajae's
tourist site is station Ill, which is dominated by Avicennia marina species and has a
carbon stock content of 290,26 tons C/ha, equivalent to 1064,28 tons CO, absorption,
while the station with the lowest carbon stock is station I. Station |, which was
dominated by two varieties of mangroves, Rhizophora apiculata and Soneratia alba,
had the lowest carbon stock content, with a total carbon stock content of 189,63 tons
C/ha, or equivalent to 695,29 tons CO; absorption.

Keywords: Tanarajae, mangrove, biomass, carbon stock, CO; uptake
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l. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Ekosistem mangrove memiliki fungsi ekologis dan fungsi ekonomis cukup tinggi
yang tentunya sangat penting terutama bagi kehidupan wilayah pesisir. Secara
ekologis ekosistem mangrove berperan sebagai tempat hidup, mencari makan dan
memijah berbagai biota laut dan darat, penyaring bahan beracun, pengendap substrat
dan sebaginya (Syukri et al., 2018). Selain itu, fungsi mangrove secara ekonomis
mempunyai potensi yang memberikan manfaat bagi kehidupan manusia. Manfaat yang
dirasakan berupa berbagai produk dan jasa lingkungan yang beragam salah satu
contohnya yaitu dapat dijadikan sebagai areal budidaya, penangkapan, objek wisata
dan sumber kayu bagi masyarakat pesisir di sekitarnya. Kegiatan tersebut memberikan
keuntungan yang lebih besar, sehingga menjadikan ekosistem mangrove mengalami
degradasi yang signifikan (Afifudin, 2019).

Secara fisik ekosistem mangrove juga berfungsi sebagai mitigasi banjir dan erosi
daratan yaitu dengan melakukan filter intrusi air laut, pengeluaran limbah logam berat
serta menjadi penahan dan pelindung daratan terhadap pengaruh gelombang laut
(Saru, 2013). Fungsi lain yang tidak kalah penting adalah perannya sebagai salah satu
ekosistem yang dapat mengurangi emisi karbon dengan melakukan penyerapan CO»
dari udara. Mahasani (2016) menyebutkan bahwa penyerapan dan penyimpanan
karbon pada ekosistem mangrove terdapat di atas permukaan tanah (batang, daun
dan ranting), di bawah permukaan tanah (akar) dan di dalam tanah itu sendiri
(sedimen). Perbedaan simpanan karbon dipengaruhi oleh jumlah pohon dan kerapatan
pohon, jenis pohon, serta faktor lingkungan lainnya. Hal Inilah yang menjadi salah satu
alasan bahwa ekosistem mangrove memiliki potensi dalam menyimpan lebih banyak
karbon dibandingkan hutan lainnya.

Kawasan Wisata mangrove Tanarajae yang berada di Desa Bontomanai,
Kecamatan Labbakkang, Kabupaten Pangkep dikelilingi oleh tambak produktif.
Kerusakan hutan mangrove di kawasan ini masih berlangsung sampai sekarang dan
telah mengalami degradasi dari luas + 6 ha hingga tersisa = 1 ha (Pratama, 2017). Hal
ini sejalan dengan penelitian Mayudin (2012)yang mengatakan bahwa kondisi ekonomi
masyarakat pesisir pasca konversi hutan mangrove menjadi lahan tambak di
Kecamatan Mandalle, Segeri dan Labakkang Kabupaten Pangkep Sulawesi Selatan
secara umum meningkat hingga 50%. Akan tetapi nilai total manfaat ekonomi
mangrove ternyata 1,6 kali lebih besar jika bandingkan dengan nilai ekonomi tambak.

Saat terdegradasi, ekosistem mangrove akan menjadi salah satu penyumbang

sumber gas karbon dioksida yang besar. Berdasarkan permasalahan tersebut perlu

1



dilakukan kajian untuk mengestimasi stok karbon dan potensi karbon dioksida (CO>)
yang bisa diserap oleh hutan mangrove di kawasan wisata mangrove Tanarajae.
Kurangnya informasi mengenai stok karbon mangrove sebagai salah satu upaya
penurunan emisi CO, di daerah wisata mangrove Tanarajae menjadi penting dalam
kebutuhan aktualisasi data dan referensi. Sehingga penelitian ini perlu dilakukan untuk
mendukung terwujudnya kegiatan pembangunan yang berkelanjutan (sustainable
development) dalam rangka mengurangi dampak pemanasan global melalui

penurunan emisi CO,.

B. Tujuan dan Kegunaan

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1) Mengetahui struktur komunitas mangrove

2) Menganalisis stok karbon dan serapan CO, mangrove

3) Mengetahui hubungan kerapatan mangrove dengan stok karbon dan

serapan CO: di lokasi wisata Tanarajae.

Kegunaan penelitian ini adalah memberikan informasi mengenai data kondisi
struktur komunitas, stok karbon dan serapan CO. di lokasi wisata Tanarajae.
Diharapkan informasi tersebut menjadi data dasar dan data pendukung untuk
pengelolaan dan pelestarian hutan mangrove sebagai vegetasi yang sangat potensial
dalam pengendalian dampak pemanasan global, penyuplai udara segar dan penyerap
CO..



Il TINJAUAN PUSTAKA

A. Ekosistem Mangrove

Hutan mangrove dapat dijumpai pada wilayah yang masih dipengaruhi oleh
pasang surut air laut dan memiliki tingkat adaptasi yang cukup ekstrim misalnya pada
kadar salinitas yang tinggi membuat ekosistem ini menjadi unik. Mangrove dapat
tumbuh optimal pada daerah yang banyak mengandung lumpur dan pasir seperti pada
daerah muara sungai yang besar dan delta yang aliran airnya banyak mengandung
lumpur. Pada wilayah pantai dengan kondisi yang terjal dan berombak besar dengan
arus pasang surut yang kuat, pertumbuhan vegetasi mangrove ini akan sulit tumbuh,
hal ini karena tidak memungkinkan terjadinya pengendapan lumpur atau pun pasir
yang diperlukan sebagai substrat bagi pertumbuhan mangrove (Dahuri, 2003).

Pola pertumbuhan mangrove sangat dipengaruhi oleh kondisi parameter fisik dan
lingkungannya termasuk struktur, fungsi, komposisi dan distribusi jenis yang
berasosiasi dengan mangrove tersebut. Sehingga komunitas tumbuhan mangrove
akan terzonasi mengikuti pola terkait faktor lingkungan diantaranya: fisiografi pantai,
iklim (cahaya, musim dan suhu), pasang surut, gelombang dan arus, salinitas, oksigen
terlarut, tanah dan nutrient (Kusumana, 2003). Standar baku mutu air laut untuk
beberapa ekosistem pesisir yang mengacu pada KEPMEN LH No 51 tahun 2004 dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Standar baku mutu air laut untuk beberapa ekosistem pesisir.

No Parameter Satuan Baku Mutu
Fisika
1 Kecerahan m Coral >5
Mangrove -
Lamun >3
2  Kebauan - Alami
3 Kekeruhan NTU <5
4  Padatan tersuspensi total Mg/l Coral 20
Mangrove 80
Lamun 20
5 Sampah - Nihil
6 Suhu °C Alami
Coral 28-30
Mangrove 28-32
Lamun 28-30
7  Lapisan minyak - Nihil
Kimia
1 pH - 7-8,5
2  Salinitas %0 Alami
Coral 33-34
Mangrove s/d 34
Lamun 33-34
3 Oksigen terlarut (DO) Mg/l >5

Sumber: KEPMEN LH No 51 tahun 2004.



Nybakken (1988) mengatakan meskipun tidak ada cara universal untuk

menentukan zonasi mangrove di suatu kawasan, tetapi untuk daerah Indo — Pasifik

skema umum mangrove dapat dipergunakan namun tidak semua hutan mangrove

demikian, komposisi komunitas mangrove ditentukan oleh beberapa faktor utama yaitu

substrat, kondisi pasang surut, salinitas dan beberapa kasus yang merupakan faktor

penting lainnya yaitu derajat keterbukaan terhadap cahaya dan pergerakan air.

g | !
Avicennia/
Sonneration

Gambar 1. Tipe zonasi hutan mangrove yang umum ditemukan di Indonesia. Sumber: Saru,

2013.

Zonasi ekosistem mangrove berdasarkan jenis pohon di Indonesia, dari arah laut

ke darat dapat dikelompokkan atas 4 zona (Ghufran, 2012) sebagai berikut:

1)

2)

3)

4)

Zona api-api — prepat (Aviccenia — Soneratia) letaknya berada paling luar dari
arah darat ke laut. Tumbuh pada substrat dengan kondisi tanah berlumpur agak
lembek (dangkal), kadar garam cukup tinggi dan sedikit bahan organik.

Zona bakau (Rhizophora) letaknya berada di belakang api-api dan prepat yang di
dominansi oleh jenis - jenis bakau (Rhizophora spp) dengan kondisi substrat
berlumpur lembek (dalam). Beberapa lokasi dijumpai berasosiasiasi dengan jenis
lain seperti tanjang (Bruguiera spp), nyirih (Xilocarpus spp) dan dungun (Heritiera
spp).

Zona tanjang (Bruguiera spp) letaknya di belakang zona bakau (Rhizophora)
kondisi substratnya berlumpur agak keras biasanya dijumpai dekat dengan
daratan di beberapa lokasi berasosiasi dengan jenis lain seperti tingi (Ceriops
spp) dan duduk (Lumnitzera spp).

Zona yang berada paling dekat dengan darat yaitu zona nipah (Nypa fructicane)
memiliki kondisi substrat dengan tanah yang keras serta mengandung air dengan
salinitas yang sangat rendah dibanding dengan zona lainnya, kurang dipengaruhi

pasang surut dan umumnya dijumpai pada tepi-tepi sungai dekat laut.



Kondisi penutupan dan kerapatan mangrove mengacu pada KEPMEN — LH No
201 Tahun 2004 (Tabel 2) tentang kriteria baku dan pedoman penentuan kerusakan
mangrove. Penggolongan kondisi ekosistem mangrove yang diamati berdasarkan

kerapatan dan nilai tutupan (%).

Tabel 2. Standar baku kerusakan hutan mangrove.

o Kerapatan
0,
Kriteria Penutupan (%) (pohon/ha)
Baik Padat > 75% =>1500
Sedang 50% - 75% 1000 - 1500
Rusak Jarang < 50% < 1000

Sumber: KEPMEN LH No 201 tahun 2004.

B. Emisi karbon

Perubahan iklim yang drastis akibat peningkatan gas rumah kaca kini menjadi
perhatian dunia. CO, merupakan salah satu komponen gas rumah kaca yang sedang
ditimbun di atmosfer dan menjadi kontribusi terbesar pemanasan global. Konsentrasi
CO. di atmosfer mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Seiring meningkatnya
jumlah CO, di atmosfer ternyata jumlah vegetasi yang mempu menyerap CO; juga
semakin berkurang. Akibat aktifitas manusia seperti pembakaran hutan, pembukaan
lahan baru dan penggudulan hutan. Meskipun lautan dan proses alam lainnya dapat
mengurangi CO. di atmosfer tetapi aktifitas manusia jauh lebih cepat dalam
melepaskan CO. ke udara dibandingkan kemampuan alam untuk menguranginya.
(Afdal, 2007).

The quick carbon cycle

Burning fossil fuels
and clearing land
releases CO

Gambar 2. llustrasi siklus karbon. Sumber: Ikhwanushova, 2018.



Secara alamiah proses alam melepas karbon dalam bentuk respirasi namun
dalam prosesnya tidak hanya mengeluarkan CO; tetapi dapat menyerapnya kembali
melalui proses fotosintesis dan pengikatan oleh senyawa air laut. Namun diketahui
lebih banyak CO; yang di lepas dari luar siklus alami oleh pembakaran bahan bakar
fosil yang telah meningkat sepertiga sejak era perindustrian. Emisi CO; yang dihasilkan
manusia dapat menggangu keseimbangan alami dari siklus karbon CO; yang semakin
meningkat sehingga proses pertukaran karbon alami tidak dapat menyerap semua CO>
tambahan (Gpwayne, 2013).

Samiaji (2011) berdasarkan hasil penelitiannya mengatakan bahwa emisi dan
konsentrasi gas CO- di Indonesia mengalami kenaikan setiap tahunnya, namun tidak
semua daerah di Indonesia mengalami perubahan iklim akibat kenaikan emisi dan
konsentrasi gas CO.. Dilihat dari sisi kesetimbangan emisi dan penyerapan gas CO;
pulau jawa merupakan pulau yang paling banyak mengemisikan gas CO, sedangkan
yang paling banyak menyerap gas CO; adalah pulau Irian.

C. Peran Mangrove sebagai penyerap dan penyimpan karbon

Perubahan tata guna lahan dan deforestrasi hutan saat ini memicuh peningkatan
emisi karbondioksida (CO.) yang ada di udara. Diperkirakan sekitar 8% — 20%
bersumber dari kegiatan manusia di tingkat global. Peran hutan sebagai penyerap dan
penyimpan karbon dapat menjadi solusi bagi masalah tersebut (Donato et al., 2011).

Indonesia terdiri dari berbagai jenis hutan, salah satunya yaitu hutan mangrove.
Perbandingan luas hutan mangrove di dunia hanya berkisar 0,4% dari luas hutan
dunia. Akan tetapi hutan mangrove memiliki peran besar sebagai penyerap dan
penyimpan karbon yaitu sekitar lebih dari 4 gigaton C/tahun sampai 112 gigaton
Cltahun. Tanaman mangrove mampu menyerap emisi yang terlepas dari lautan dan
udara. Penyerapan emisi gas buang menjadi maksimal karena mangrove memiliki

sistem akar nafas dan keunikan struktur tumbuhan pantai (Rahim & Dewi, 2017).

1. Penyerapan Karbon Mangrove

Proses fotosintesis mengubah karbon anorganik (CO.) menjadi karbon organik
dalam bentuk bahan vegetasi. Pada sebagian besar ekosistem bahan ini membusuk
dan melepaskan karbon kembali ke atmosfer sebagai CO,. Akan tetapi hutan
mangrove justru mengandung sejumlah besar bahan organik yang tidak membusuk,
karena itu hutan mangrove lebih berfungsi sebagai penyerap karbon dibandingkan
sebagai sumber karbon. Tumbuhan mangrove memiliki banyak daun dibanding
tumbuhan ekosistem pesisir lainnya sehingga lebih berpotensi menyerap karbon lebih

banyak dari tumbuhan pesisir lainnya (Rahim & Dewi, 2017).



Rahim & Dewi (2017) menyebutkan bahwa Indonesia dengan persentase 75%
wilayah hutan mangrove di Asia Tenggara masih belum bisa mengoptimalkan fungsi
hutan mangrove. Justru wilayah hutan mangrove banyak mengalami degradasi secara
sistematis karena kepentingan manusia, alih fungsi hutan mangrove yang terjadi
berdampak pada penurunan kemampuan penyerapan karbon di atmosfer dan
terurainya karbon tersimpan melalui proses dekomposisi ke atmosfer. Peran ekosistem
mangrove sebagai absorber dan tempat reservoir CO, berubah menjadi penyumbang
emisi CO,. Kondisi tersebut turut serta mempengaruhi perubahan iklim di dunia.

Alternatif yang sangat berpotensi untuk dikembangkan sekarang ini adalah
mengendalikan konsentrasi karbon yaitu melalui pengembangan penyerapan karbon
hutan mangrove melalui rehabilitasi dengan jenis mangrove yang cepat tumbuh.
Indonesia sangat berpotensi untuk menjadi tempat penyerap emisi karbon karena
memiliki hutan tropis dan mangrove terbesar ketiga dunia (Sutaryo, 2009).

Menurut Sutaryo (2009) karbon dapat dikembalikan dengan beberapa cara:

1. Pengikatan karbon melalui proses fotosintesis tumbuhan, yang membutuhkan
karbondioksida untuk mengubah karbohidrat dan pelepasan oksigen ke atmosfer.
Percepatan proses ini akan meningkat pada tanaman hutan yang baru saja
tumbuh.

2. Pemanfaatan karbon oleh organisme dekat permukaan air laut. Drah
dengantingkat produsen tinggi ini akan menggunakan karbon untuk membentuk
cangkang yang keras. Proses ini menyebabkan aliran karbon ke lapisan air.

3. Pelarutan kadar karbondioksida di wilayah kutub dengan temperatur yang lebih
rendah. Selanjutnya CO, terlarut akan terbawa oleh sirkulasi termohalin yang
membawa massa air permukaan kedalam lapisan air yang lebih dalam.
Berdasarkan SNI 7724 (2011) Menghitung total cadangan karbon hutan

didasarkan pada kandungan biomasa dan bahan organik pada lima carbon pool

(biomassa atas permukaan tanah, biomassa bawah permukaan tanah, kayu mati,

serasah dan bahan organik tanah) sesuai dengan IPCC 2003.

2. Penyimpanan Karbon Mangrove

Mangrove menyimpan karbon dalam bentuk biomassa, baik pada bagian atas
(carbon above ground) dan bagian bawah (carbon below ground). Sementara itu,
guguran material organik seperti serasah dan batang mangrove yang telah mati pada
substrat memberikan sumbangan karbon organik dalam tanah. Sistem perakaran
mangrove yang rapat memungkinan karbon tersebut terperangkap dalam lingkungan
mangrove dan meminimalisasi ekspor nutrient keluar kawasan. Potensi mangrove

Indonesia adalah salah satu hutan kaya karbon terbesar yang ada di dunia sekaligus



adalah hutan yang mempunyai karbon terpadat yang berada di wilayah tropis. Hal ini
dikarenakan hutan mangrove menyimpan lebih dari tiga kali rata-rata karbon per hektar
hutan tropis daratan, jumlah ini mencakup sepertiga stok karbon pesisir global. Dengan
demikian potensi mangrove sebagai penyimpan mangrove sangatlah bermanfaat
dalam menjaga keseimbangan alam, menurunkan pemanasan global dan mencegahan
perubahan iklim global (Donato et al., 2011).

Mangrove yang dikategorikan sebagai ekosistem lahan basah di hutan,
pelepasan emisi ke udara pada hutan mangrove lebih kecil daripada hutan di daratan,
hal ini karena pembusukan serasah tanaman aquatik tidak melepaskan karbon ke
udara. Adapun tanaman hutan tropis yang mati melepaskan sekitar 50 persen
karbonnya ke udara. Dengan kemampuan mangrove dalam menyimpan karbon, maka
peningkatan emisi karbon di alam tentu dapat lebih dikurangi (Rahim & Dewi, 2017).

Sulaiman & Lutfi (2019) mengatakan bahwa Mangrove Indonesia menyimpan
sekitar 3,14 milyar metrik karbon (PgC). Permukaan bawah ekosistem mangrove
Indonesia menyimpan sejumlah besar karbon: 78 % karbon di simpan di dalam tanah,
20% karbon di simpan di pohon hidup, akar atau biomassa, dan 2 % disimpan di pohon
mati atau tumbang.

Menurut Sutaryo (2009) proses fotosintesis dapat mengurangi jumlah karbon
(COy) di atmosfer dan menyimpannya dalam jaringan tumbuhan. Semua komponen
penyusun vegetasi hutan sepert pohon, semak, liana maupun epifit merupakan bagian
dari biomassa atas permukaan. Akar tumbuhan juga merupakan penyimpanan karbon
termasuk juga tanah itu sendiri. Karbon juga tersimpan dalam bahan organik mati dan

produk-produk berbasis biomassa seperti kayu.

Berdasarkan Brown (1997) biomassa adalah total jumlah materi hidup di atas
permukaan pada suatu pohon dan dinyatakan dengan satuan ton berat kering per
satuan luas. Pengukuran biomassa hutan mencakup seluruh biomassa hidup yang ada
di atas permukaan tanah dan di bawah permukaan tanah serta bahan organik yang

mati meliputi kayu mati dan serasah untuk mendapatkan nilai stok karbon
Biomassa bisa dikelompokkan atas empat bagian yakni (Sutaryo, 2009):

1. Biomassa atas permukaan adalah semua material hidup diatas permukaan, yaitu
batang, tunggul, cabang, kulit kayu, biji dan daun dari vegetasi baik dari strata
pohon maupun dari strata tumbuhan bawabh.

2. Biomassa bawah permukaan adalah semua biomassa dari akar tumbuhanyang
hidup.

Bahan organik mati seperti kayu mati dan serasah.

Karbon organik tanah mencakup karbon pada tanah mineral dan tanah organik.



Perbandingan jumlah biomassa atas permukaan tanah (above ground biomassa)
lebih besar bila dibandingkan dengan biomassa bawah permukaan (bellow ground
biomassa) sehingga terkadang mewakili pendugaan biomassa secara keseluruhan
(Brown, 1997).

Berdasarkan salah satu penelitian yang dilakukan di bebanga kabupaten mamuju
oleh Syukri et al., (2018). Mengatakan bahwa nilai biomassa selain dipengaruhi oleh
kerapatan pohon juga di pengaruhi oleh besarnya diameter pohon itu sendiri, hal ini
dikarenakan semakin besar diameter suatu pohon maka nilai biomassanya juga akan

semakin besar.



