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Abstrak.

Ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam mitigasi
perubahan iklim melalui penyerapan karbon. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui potensi karbon biru pada tegakan
mangrove di pesisir Muna Barat. Penelitian dilakukan melalui
pengukuran kerapatan mangrove dengan metode transek
kuadrat (10 m x 10 m) dan pengukuran diameter batang (DBH).
Nilai stok karbon dan serapan karbon dianalisis berdasarkan
nilai biomassa yang dihitung menggunakan persamaan
allometrik dari setiap spesies mangrove. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa total biomassa, stok dan serapan karbon
mangrove di pesisir Muna Barat yaitu 211,9 ton/ha, 99,21 ton
C/ha dan 363,77 ton CO:-eq/ha. Spesies dengan kontribusi
terbesar terhadap total biomassa, stok dan serapan karbon
adalah spesies R. stylosa dan S. alba. Spesies dengan kontribusi
terendah terhadap total biomassa, stok dan serapan karbon
mangrove adalah B. cylindrica dan B. gymnorrhiza. Perbedaan
kemampuan simpanan karbon pada masing-masing spesies
dipengaruhi oleh struktur komunitas mangrove yang meliputi
kerapatan, diameter batang dan tipe perakaran. Mangrove dari
jenis Rhizophora memiliki kemampuan serapan karbon yang
baik. Selain itu, ia juga mampu beradaptasi dengan baik
terhadap lingkungan, sehingga sangat baik untuk dikelola dan
dibiakkan dalam upaya mitigasi perubahan iklim.

Kata kunci: biomassa, karbon biru, fraksi karbon, perubahan

iklim

1. PENDAHULUAN

Abstract.
Mangrove ecosystems have an important role in mitigating
climate change through carbon sequestration. This study aims to
determine the blue carbon potential of mangroves on the coast of
West Muna.

mangroves density using the quadratic transect method (10 m x

The research was conducted by measuring

10 m) and measuring stem diameter (DBH). The values of carbon
stock and carbon absorption were analyzed based on the biomass
values calculated using the allometric equation of each mangrove
species. The results showed that the total biomass, stock, and
carbon absorption of mangroves on the coastal areas of West
Muna were 211.9 tones/ha, 99.21 tones C/ha and 363.77 tones
CO:-eq/ha. The largest contributors to total biomass, stock, and
carbon sequestration are R. stylosa and S. alba species. In
contrast, the species with the lowest contributors are B. cylindrica
and B. gymnorrhiza. Differences in the ability to store carbon in
each species are influenced by the structure of the mangrove
community, including density, stem diameter and root type.
Mangroves of the Rhizophora species have good carbon
absorption capabilities. Besides that, it can also adapt well to the
environment, so it is very good to be managed and bred in climate

change mitigation efforts.

Keywords: biomass, blue carbon, carbon fraction, climate change

Ekosistem mangrove memiliki peranan penting bagi kehidupan di wilayah

pesisir karena menyediakan manfaat dan jasa ekosistem yang diperlukan bagi biota
perairan. Peran penting ekosistem mangrove diantaranya adalah sebagai tempat
memijah, mengasuh dan mencari makan bagi biota yang berasosiasi dengan mangrove

(Nordhaus et al. 2006).
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Peran penting ekosistem mangrove tidak hanya sebagai penyedia jasa ekologi
yang berkaitan dengan produktivitas perairan. Namun, ekosistem mangrove juga
memiliki peran penting dalam mitigasi perubahan iklim melalui penyerapan karbon.
Proses penyerapan karbon pada mangrove terjadi melalui fotosintesis dengan
menyimpan karbon dalam bentuk biomassa (Alongi, 2008; Rahman et al. 2017). Selain
karbon yang tersimpan pada above-ground, mangrove juga banyak menyimpan karbon
di substrat (soil carbon) melalui produksi serasah mangrove yang terjadi setiap hari
(Alongi 2014; Adame et al. 2015).

Alongi (2008) dan Alongi (2014) menyebutkan bahwa total simpanan karbon
pada ekosistem mangrove mencapai 956 Ton C/ha dan lebih besar dibandingkan total
stok karbon pada ekosistem lain seperti hutan hujan (rain forests) sebesar 241 Ton
C/ha, rawa gambut (peat swamps) sebesar 408 Ton C/ha, rawa asin (salt marsh)
sebesar 593 ton dan lamun sebesar 142,2 Ton C/ha. Penelitian lain oleh Donato et al.
(2012) dilakukan dengan membandingkan total simpanan karbon pada tiga ekosistem
daratan yaitu mangrove, hutan savanna, dan hutan dataran tinggi. Hasil penelitian
tersebut mengindikasikan hal yang sejalan dengan Alongi (2014) yaitu bahwa total
stok karbon pada ekosistem mangrove berkisar 830 - 1218 Ton C/ha dan lebih besar
dibandingkan hutan savanna yaitu 156 - 203 Ton C/ha, atau terhadap hutan dataran
tinggi dengan total simpanan karbon sebesar 375 - 437 Ton C/ha.

Degradasi atau deforestasi ekosistem mangrove di Indonesia dipicu oleh
berbagai aktivitas di antaranya yaitu konversi menjadi lahan budidaya, permukiman
dan pemanfaatan kayu (timber) (Rahman et al. 2024). Kerusakan mangrove akibat
aktivitas tersebut mencapai 200.000 ha per tahun (Ilman et al. 2016). Ekosistem
mangrove Muna Barat juga mengalami degradasi akibat pemanfaatan tersebut
(Rahman et al. 20202), sehingga berdampak pada penurunan kerapatan yang semula
1605 tegakan/ha (Rahman et al. 2014) menjadi 750 tegakan/ha (Rahman et al. 2020P).
Perubahan nilai kerapatan tersebut tentunya akan diikuti oleh perubahan potensi
simpanan karbon dan kemampuannya dalam mitigasi perubahan iklim (Rahman et al.
20202). Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kondisi terkini dari potensi simpanan dan serapan karbon pada tegakan mangrove.
Hasil penelitian yang diperoleh dapat menjadi dasar untuk mengelola ekosistem

mangrove berbasis mitigasi perubahan iklim secara berkelanjutan.
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2. METODOLOGI

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian

Penelitian dilakukan pada Januari-Desember 2019. Lokasi penelitian ditentukan
pada empat stasiun atau wilayah yang representatif terhadap kondisi ekosistem
mangrove Muna Barat yaitu stasiun I di Kecamatan Maginti, stasiun II di Kecamatan
Tiworo Tengah, stasiun Il di Kecamatan Tiworo Kepulauan dan stasiun IV di
Kecamatan Sawerigadi (Gambar 1).

Secara umum terdapat enam spesies mangrove dominan di antaranya yaitu B.
cylindrica, R. stylosa, B. ggymnorrhiza, R. apiculata, R. mucronata dan S. alba (Rahman et
al. 2014; Rahman et al. 2020¢) dengan total kerapatan berkisar 760 - 1000 tegakan/ha.
Spesies mangrove dominan tersebut hidup pada substrat yang berbeda. B. cylindrica
dan B. gymnorrhiza hidup di habitat bersubstrat lumpur, R. mucronata, R. stylosa dan
R. apiculata hidup di habitat bersubstrat lumpur berpasir, sementara S. alba hidup

pada habitat berpasir (Rahman et al. 2014).

Y A N
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian.

2.2. Metode pengumpulan data

2.2.1. Kerapatan mangrove

Pengumpulan data status kerapatan mangrove dilakukan melalui observasi
secara langsung melalui transek kuadrat 10 x 10 mZ2. Selain itu, juga mengacu pada

laporan penelitian terbaru dari Rahman et al. (2020b; 2020¢).
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2.2.2. Pengukuran diameter mangrove

Pengukuran diameter batang (DBH = 130 cm) dilakukan pada masing-masing
spesies yang ditemukan pada plot kuadran 10 x 10 m?2 yang diletakkan pada sisi line
transect. Terdapat 30 line transect dengan rincian 6 pada stasiun I (60 plot), 11 pada
stasiun II (110 plot), 9 pada stasiun III (90 plot) dan 4 pada stasiun IV (40 plot).
Sampling data DBH bertujuan sebagai dasar untuk potensi karbon biru melalui

persamaan allometrik biomassa pada masing-masing spesies mangrove.

2.3. Analisis data

2.3.1. Biomassa mangrove

Biomassa mangrove dianalisis menggunakan persamaan allometrik yang telah
dikembangkan oleh peneliti sebelumya (Tabel 1). Persamaan allometrik yang dipilih
pada masing - masing spesies merupakan persamaan dengan nilai koefisien korelasi

(r) yang terbaik dari seluruh persamaan yang ditemukan dalam referensi.

Tabel 1. Model allometrik estimasi biomassa mangrove.

Spesies Model Sumber

Bruguiera cylidrica B =0.168 (D)242 Komiyama et al. (2005)
Bruguiera gymnorrhiza B =0.186 (D)231 Clough and Scout (1989)
Rhizophora apiculata B =0.235(D)3242 Ongetal (2004)
Rhizophora mucronata B =0.128(D)260 Fromard et al. (1998)
Rhizophora stylosa B =0.158(D)25° Analuddin et al. (2020)
Sonneratia alba B =0.299(D)230 Kusmana et al. (2018)

Keterangan: B = biomassa (kg); D = diameter at breast height (cm).

2.3.2. Stok karbon

Nilai stok karbon merupakan perkalian dari nilai biomassa mangrove terhadap
fraksi karbon. Besarnya nilai fraksi karbon adalah 46,82% atau 0,4682 (Rahman et al.

2023). Perhitungan tersebut dapat dilihat pada Persamaan 1 dan Persamaan 2.

SCU= By X F eooeseesesssssssessosssssssssssessssssss oo oo oo st (1)
SCh: SCt X K/looo ....................................................................................................................................................................... (2)
Keterangan:

Sct = Stok karbon tegakan (kg C/tegakan)

Bt = biomassa tegakan (kg/tegakan)

F = Fraksi karbon (0,4682)

Sch = Stok karbon per hektar (ton C/Ha)

K = Kerapatan mangrove (tegakan/Ha)
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2.3.3. Serapan karbon mangrove

Nilai serapan karbon mangrove merupakan nilai CO2-equivalen yang diperoleh
melalui perbandingan massa antara CO2 dan C terhadap stok karbon. Secara
matematis, nilai serapan karbon (CO2-equivalen) dapat ditulis seperti pada
Persamaan 3 berikut:

Ar C

COz-eq/ha = cos X ) (3
Keterangan:

COz-eq/ha = Nilai serapan karbon dioksida per hektar (ton COz-eq/ha)

ArC = Massa atom C (12 g/mol)

Mr CO: = Massa relatif senyawa karbon dioksida (44 g/mol)

SCh = Stok karbon per hektar (ton C/Ha)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Kondisi ekosistem mangrove

Berdasarkan laporan Rahman et al (2020¢) didapatkan nilai kerapatan
mangrove berkisar antara 621 hingga 879 tegakan/ha. Menurut kriteria Rahman et al.
(2019), kerapatan tersebut tergolong rendah. Oleh karena itu, diperlukan upaya
rehabilitasi mangrove dengan pendekatan kolaboratif multistakeholder, seperti
pemerintah, masyarakat lokal, swasta dan lembaga non-pemerintah (LSM nirlaba).
Dengan pendekatan tersebut, diharapkan kondisi mangrove dapat pulih sehingga
berada pada kategori rapat atau sangat rapat.

R. stylosa dan S. alba merupakan spesies dominan, sementara X. granatum dan C.
inophyllum merupakan spesies dengan jumlah terendah. Total rata-rata kerapatan
mangrove yaitu 750 tegakan/ha dan turun dibandingkan tahun 2014 yaitu 1605
tegakan/ha (Rahman et al 2014). Perubahan terbesar terjadi pada spesies B.
gymnorrhiza yaitu 256 tegakan/ha, sedangkan perubahan terkecil terjadi pada spesies
R. mucronata yaitu 15 tegakan/ha yang disebabkan oleh aktivitas penebangan kayu
dan alih fungsi lahan menjadi tambak, infrastruktur dan permukiman (Rahman et al
20202). Hasil analisis diameter pohon (DBH) pada masing-masing spesies mangrove
menunjukkan bahwa §. alba (n = 871) memiliki DBH terbesar yaitu 20,46 * 10,9 cm,
sedangkan B. cylindrica (n = 213) memiliki DBH terendah yaitu 15,8 + 1,8 cm (Tabel
2).
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Tabel 2. Rata - rata diameter pohon beberapa spesies mangrove.

Spesies Diameter (cm) Maksimum Minimum Standard deviasi
B. cylindrica 15,8 21,4 10,3 1,8
B. gymnorrhiza 18,44 19,8 10,1 4,7
R. apiculata 19,38 23,1 10,6 3,4
R. mucronata 17,82 20,4 10,1 4,6
R. stylosa 19,62 43 10,9 6,8
S. alba 20,46 129,3 11,2 10,9

3.2. Biomassa mangrove

Total biomassa mangrove yang diperoleh sebesar 211,90 Ton/ha. Nilai tersebut
merupakan akumulasi dari nilai biomassa pada setiap spesies mangrove. Spesies R.
stylosa dan S. alba memiliki nilai biomassa terbesar yaitu masing-masing 72,19 Ton/ha
dan 64,70 Ton/ha. Sedangkan B. cylindrica dan B. gymnorrhiza memiliki nilai biomassa

terendah yaitu 5,75 Ton/ha dan 8,90 Ton/ha (Gambar 2).

<
< 60,00
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o 40,00
@ 21,74
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0,00

B. cylindrica B. gymnorrhiza R.apiculata  R. mucronata R. stylosa S. alba

Gambar 2. Nilai biomassa tegakan mangrove (Ton/ha) di pesisir Muna Barat.

Total biomassa tersebut lebih besar bila dibandingkan dengan penelitian yang
dilakukan oleh Cahyaningrum et al. (2014) di Pulau Kemujan-Karimunjaya yaitu
dengan total biomassa 182,40 Ton/ha dan laporan penelitian Rahim et al. (2018) pada
ekosistem mangrove Torosaije — Gorontalo dengan total biomassa 63,31 Ton/ha.
Namun demikian, total biomassa mangrove di pesisir Kabupaten Muna Barat lebih
rendah bila dibandingkan dengan hasil penelitian Kepel et al. (2017), Kepel et al.
2021), Rahman et al. (2017), serta Rifandi dan Abdillah (2020) pada masing-masing
ekosistem mangrove Kema - Sulawesi Utara (359,85 Ton/ha), Muara Gembong Bekasi
(258,81 Ton/ha), Sungai Tallo - Makassar (252,44 Ton/ha), dan Trimulyo - Semarang
(300,93 Ton/ha) (Gambar 3).
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Gambar 3. Nilai biomassa mangrove pada berbagai lokasi di Indonesia.

Perbedaan nilai biomassa mangrove pada lokasi yang berbeda dapat disebabkan
oleh struktur vegetasi mangrove yang meliputi kerapatan, diamater batang (DBH),
keragaman spesies, ketinggian pohon dan luas tutupan mangrove (Rahman et al
2017). Ekosistem mangrove dengan struktur vegetasi yang rapat dan nilai DBH yang
besar akan memiliki nilai biomassa yang lebih besar. Sebaliknya, ekosistem mangrove
yang memiliki struktur vegetasi yang jarang dan diamater batang kecil akan memiliki
nilai biomassa yang rendah.

Ekosistem mangrove yang didominasi oleh spesies R. stylosa memiliki nilai
biomassa yang lebih besar dibandingkan ekosistem mangrove yang didominasi oleh
spesies lainnya. Hal tersebut karena R. stylosa memiliki kemampuan penyerapan
karbon dioksida yang lebih baik melalui organ pernapasan pada akar. Organ
pernapasan pada akar R. stylosa memungkinkan penyimpanan biomassa yang besar
pada struktur akar sehingga tidak jarang ditemukan ukuran akar mangrove yang

hampir menyerupai ukuran batangnya.
3.3. Stok karbon mangrove

Nilai stok karbon diperoleh dari nilai biomassa yang dikalikan dengan nilai fraksi
karbon. Rahman et al. (2023) melaporkan bahwa nilai fraksi karbon mangrove yaitu
46,82%. Nilai tersebut diperoleh dari analisa kandungan karbon dalam komponen
senyawa biomassa mangrove yang dilaporkan oleh Kristensen et al. (2008).
Berdasarkan hasil analisa tersebut, maka didapatkan bahwa total stok karbon
mangrove yang diperoleh sebesar 99,21 Ton C/ha yang merupakan total simpanan
karbon pada tiap spesies mangrove. Spesies R. stylosa memiliki nilai stok karbon
terbesar yaitu 33,80 Ton C/ha. Sedangkan B. cylindrica memiliki nilai stok karbon
terendah yaitu 2,69 Ton C/ha (Gambar 4).
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Gambar 4. Nilai stok karbon tegakan mangrove (Ton C/ha) di pesisir Muna Barat.

Total potensi karbon (stok C) tersebut lebih rendah bila dibandingkan dengan
temuan Kepel et al. (2017), Rahman et al. (2017), serta Rifandi dan Abdillah (2020)
pada masing-masing ekosistem mangrove yaitu Kema - Sulawesi Utara (150,09 Ton
C/ha), Muara Gembong Bekasi (119,97 Ton C/ha), Sungai Tallo - Makassar (113,74
Ton C/ha), dan Trimulyo - Semarang (141,37 Ton C/ha). Namun, lebih besar bila
dibandingkan dengan simpanan karbon mangrove di Pulau Kemujan - Karimunjaya
yaitu sebesar 85,40 Ton C/ha (Cahyaningrum et al. 2014) dan stok karbon pada
ekosistem mangrove di Torosaije-Gorontalo sebesar 29,64 Ton C/ha (Rahim et al

2018) (Gambar 5).

Torosiaje -Gorontalo

Pulau Kemujan- Karimunjaya

85,40

- Muna Barat 99,21
% Sungai Tallo - Makassar 113,74
= Muara Gembong - Bekasi 119,97

Trimulyo - Semarang 141,37
Kema - Sulawesi Utara 150,09
0,00 60,00 120,00 180,00

Stok Karbon (Ton C/ha)
Gambar 5. Total stok karbon mangrove pada berbagai lokasi di Indonesia.

Perbedaan nilai stok karbon mangrove pada lokasi yang berbeda dapat
disebabkan oleh struktur vegetasi mangrove yang meliputi kerapatan, diamater
batang (DBH), keragaman spesies, ketinggian pohon dan luas tutupan mangrove
(Rahman et al. 2017). Ekosistem mangrove dengan struktur vegetasi yang rapat dan
nilai DBH yang besar akan memiliki nilai stok karbon yang lebih besar. Sebaliknya
ekosistem mangrove yang memiliki struktur vegetasi yang jarang dan diamater batang

kecil akan memiliki nilai stok karbon yang rendah.
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Ekosistem mangrove yang didominasi oleh spesies R. stylosa memiliki nilai stok
karbon yang lebih besar dibandingkan ekosistem mangrove yang didominasi oleh
spesies lainnya. Hal tersebut karena R. stylosa memiliki kemampuan penyerapan
karbon dioksida yang lebih baik melalui organ pernapasan pada akar. Organ
pernapasan pada akar R. stylosa memungkinkan penyimpanan stok karbon yang besar
pada struktur akar sehingga tidak jarang ditemukan ukuran akar mangrove yang

hampir menyerupai ukuran batangnya.
3.4. Serapan karbon mangrove

Penyerapan karbon merupakan ekuivalensi karbon dioksida (COz:-eq) yang
diserap oleh mangrove dari atmosfer melalui proses fotosintesis. Penyerapan karbon
juga menunjukkan kemampuan mangrove dalam mengurangi emisi gas karbon
dioksida di atmosfer, sehingga dapat memitigasi terjadinya perubahan iklim. Total
serapan karbon mangrove di Muna Barat adalah 363,78 Ton COz-eq/ha. Nilai tersebut
merupakan akumulasi dari penyerapan seluruh spesies mangrove. Spesies R. stylosa
memiliki nilai serapan karbon terbesar yaitu 123,94 Ton COz-eq/ha. Sedangkan B.
cylindrica memiliki nilai serapan karbon terendah yaitu 9,87 Ton CO2-eq/ha (Gambar
6).

125,00 11107

100,00
75,00 6030
50,00 l 3732
15,28
25,00 9,87 : '
-y

0,00

Serapan Karbon
(Ton CO,-eq/ha)

Spesies

Gambar 6. Serapan karbon pada tiap spesies mangrove di pesisir Kabupaten Muna Barat.
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Total serapan karbon tersebut lebih rendah bila dibandingkan dengan total
serapan karbon yang ditemukan pada ekosistem mangrove Trimulyo - Semarang,
Kema - Sulawesi Utara dan Muara Gembong - Bekasi dengan nilai serapan karbon
mangrove masing-masing 518,36 Ton COz-eq/ha, 550,31 Ton CO2-eq/ha dan 439,89
Ton COz-eq/ha (Kepel et al. 2017; Kepel et al. 2021; Rifandi dan Abdillah 2020).
Namun, total penyerapan karbon mangrove (CO2-eq/ha) di pesisir Muna Barat lebih
besar dibandingkan yang terdapat di Pulau Kemujan - Karimunjaya dan Torosaije -
Gorontalo dengan nilai COz2-eq tiap mangrove sebesar 313,13 Ton COz-eq/ha dan

108,69 Ton CO2-eq/ha (Cahyaningrum et al. 2014; Rahim et al. 2018) (Gambar 7).

Torosiaje -Gorontalo
Pulau Kemujan- Karimunjaya
Muna Barat

Sungai Tallo - Makassar

Lokasi

Muara Gembong - Bekasi

Trimulyo - Semarang 518,36
Kema - Sulawesi Utara 550,31
0,00 150,00 300,00 450,00 600,00

Serapan Karbon (ton CO,-eqg/ha)

Gambar 7. Total serapan karbon mangrove pada beberapa lokasi di Indonesia.

Perbedaan nilai serapan karbon mangrove pada beberapa lokasi dapat
disebabkan oleh struktur vegetasi mangrove. Ekosistem mangrove yang didominasi
oleh jenis Rhizophora akan lebih baik dalam menyerap karbon dioksida dibandingkan
jenis lainya seperti Nypa fruticans. Rahman et al. (20204) melaporkan bahwa mangrove
jenis Nypa fruticans dengan kerapatan hingga 4000 tegakan/ha hanya mampu
menyerap karbon dioksida sebesar 80,02 Ton CO2-eq/ha. Nilai tersebut lebih rendah
dari nilai serapan karbon dari spesies R. stylosa dan S. alba yaitu 123,94 Ton CO2-eq/ha
dan 111,07 Ton CO2-eq/ha yang hanya memiliki kerapatan sebesar 205 dan 209
tegakan/ha. Hal tersebut karena spesies N. fruticans menyerap air lebih banyak hingga

61% dan hanya 39% nilai biomassanya (Rahman et al. 2017; Rahman et al. 20204).
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4. KESIMPULAN

Total biomassa, stok dan serapan karbon mangrove di pesisir Kabupaten Muna
Barat yaitu 211,9 Ton/ha, 99,21 Ton C/ha dan 363,77 Ton COz-eq/ha. Spesies dengan
kontribusi terbesar terhadap total biomassa, stok dan serapan karbon adalah spesies
R. stylosa. Sedangkan spesies dengan kontribusi terendah terhadap total biomassa,
stok dan serapan karbon mangrove adalah B. cylindrica. Perbedaan kemampuan
simpanan karbon pada masing-masing spesies dipengaruhi oleh struktur komunitas
mangrove yang meliputi kerapatan, diameter batang dan tipe perakaran. Mangrove
dari jenis Rhizophora memiliki kemampuan serapan karbon yang baik. Selain itu, ia
juga mampu beradaptasi dengan baik terhadap lingkungan, sehingga sangat baik

untuk dikelola dan dibiakkan dalam upaya mitigasi perubahan iklim.
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