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Abstract: Mangrove are coastal ecosystems that play a crucial role in
maintaining environmental stability, protecting shorelines, and providing
essential habitats for diverse species of flora and fauna. Mangrove ecosystems
also play a vital role in mitigating climate change by absorbing and storing
atmospheric carbon. This study was conducted with the objective of estimate
the carbon stock in mangrove seedlings and sediments within the Essential
Ecosystem Area (EEA) of Bagek Kembar, Sekotong, West Lombok. Mangrove
seedlings sampling was conducted using the destructive (harvesting) method
and analyzed in accordance with the Indonesia National Standard (SNI), while
mangrove sediments sampling was carried out using a corer and analyzed using
the Loss on Ignition (LOI) method. The results showed that natural mangroves
had seedlings carbon stock of 3.44 tons C/ha, whereas rehabilitated mangroves
had seedlings carbon stock of 2.95 tons C/ha. Carbon stock at sediment in
natural mangroves was 591.49 Mg/ha, and for sediments at rehabilitated
mangroves was 575.39 Mg/ha. The average seedlings carbon stock in the EEA
Bagek Kembar Sekotong West Lombok was 3.19 tons C/ha, while the average
sediments carbon stock was 583.41 Mg/ha. These findings highlight the
significant carbon storage potential of mangroves ecosystems, particulary in
seedlings and sediments. Although mangrove seedling possess relatively small
biomass, they make a meaningful contribution to future carbon stock.
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Pendahuluan

Isu perubahan iklim telah menjadi
perhatian utama di seluruh dunia akibat
peningkatan gas rumah kaca yang cepat di
atmosfer yang memicu pemanasan global (Dewi,
2017). Volume penyerapan CO? semakin hari
semakin berkurang akibat dari penebangan
hutan, perubahan tata guna lahan, dan
pembangunan (Ketaren, 2023). Salah satu jenis
ckosistem hutan yang Dberpotensi untuk
mengurangi dampak gas rumah kaca serta
berfungsi sebagai upaya mitigasi terhadap
perubahan iklim adalah hutan mangrove
(Azzahra et al., 2020).

Hutan mangrove merupakan tipe hutan
yang berkembang di sepanjang garis pantai atau
di muara sungai yang terpengaruh oleh fenomena
pasang surut air laut. Mangrove memiliki peran
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penting dalam mengurangi dampak perubahan
iklim melalui penyerapan serta penyimpan
karbon (Fitria, 2021). Besarnya biomassa pohon
mangrove dapat mempengaruhi nilai kandungan
karbon pohon mangrove. Tingkat produktivitas
yang tinggi dan kemampuan untuk menyerap
karbon organik pada hutan mangrove
menjadikan vegetasi ini memiliki peran sangat
penting (Azzahra et al., 2020).

Sebelum era industri, sekitar tahun 1750
konsentrasi CO? di atmosfer berada pada kisaran
280 ppm (part per milion) (Setiani, 2020). Sejak
revolusi industri, aktivitas manusia seperti
pembakaran bahan bakar fosil serta deforestasi
telah meningkatkan konsentrasi CO? di atmosfer
secara signifikan. Menurut data Administrasi
Penerbangan dan Antariksa Amerika (NASA),
tingkat konsentrasi karbon dioksida (CO?) di
atmosfer global pada 17 Mei 2022 mencapai rata-
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rata 417,6 ppm. Hal ini meningkat sekitar 6,2%
dibandingkan tahun 2011 (Latif, 2024).

Upaya yang harus dilakukan dalam
mengatasi kesenjangan antara keadaan ideal serta
keadaan saat ini dalam hal konsentrasi karbon di
atmosfer memerlukan berbagai strategi mitigasi.
Salah satu pendekatan yang efektif adalah
melalui estimasi dan optimalisasi penyerapan
karbon oleh eckosistem mangrove, termasuk
semai mangrove (bibit mangrove) dan sedimen
mangrove. Kawasan mangrove Bagek Kembar
Sekotong Lombok Barat merupakan lahan bekas
tambak yang pada tahun 2018 ditetapkan
menjadi Kawasan Ekosistem Esensial (KEE)
oleh Balai Konservasi Sumber Daya Alam
(BKSDA) Nusa Tenggara Barat (Farista &
Virgota, 2021). Keberhasilan dalam kegiatan
rehabilitasi mangrove memberikan manfaat
ckologis sebagai penyimpan dan penyerap
karbon. Merujuk pada yang sudah dilaksanakan
Hidayat et al. (2024), kandungan karbon serta
serapan karbon dioksida di lokasi mangrove
alami KEE Bagek Kembar Sekotong Lombok
Barat lebih tinggi daripada di lokasi mangrove
hasil revegetasi.

Penelitian terkait stok karbon semai
mangrove dan sedimen masih terbatas,
khususnya di wilayah Nusa Tenggara Barat.
Padahal, informasi mengenai kandungan karbon
pada fase semai serta sedimen sangat penting
untuk memperkirakan total cadangan karbon

dalam ekosistem mangrove secara lebih
menyeluruh. Oleh karena itu, diperlukan
penelitian yang komprehensif untuk

menganalisis total kandungan karbon semai
mangrove dan sedimen dengan tujuan untuk
melengkapi data mengenai stok karbon di hutan
mangrove, khususnya di KEE Bagek Kembar
Sekotong, yang terletak di Lombok Barat, yang
memiliki potensi ekologis tinggi dan sedang
dalam tahap rehabilitasi.

Bahan dan Metode

Waktu dan Tempat

Penelitian ini menggunakan metode
deskriptif eksploratif serta dilaksanakan dengan
waktu tiga bulan, mulai bulan Mei-Juli 2025.
Lokasi penelitian berlokasi di KEE Bagek
Kembar, Sekotong, Lombok Barat (Gambar 1).

84530

460

1630E 116°330°E

UNIVERSITAS MATARAM

C.:;,\ PROGRAM STUDI PENDIDIKAN BIOLOGI
% 2025

? FAKULTAS KEGURUAN DAN ILMU PENDIDIKAN

PETA LOKASI PENELITIAN
DESA BAGEK KEMBAR
KABUPATEN LOMBOK BARAT

84530°

Legenda
@  Titik Mangrove Revegetasi
@ Titik Mangrove Alami
KEE Bagek Kembar

INSET PETA

B4E0S

1:10,000

o 01 02 04 0.6 0.8

OLEH:
Pahrurrozi
E1A021134

SUMBER DATA

Peta RBI Provinsi Nusa Tenggara Barat 1:25.000
Survey Lapangan (2025)

Citra Sateiit Google Earth

Gambar 1. Peta Lokasi dan Stasiun Penelitian

Alat dan Bahan

Alat yang dipakai di studi ini yaitu alat
tulis, corer, furnace, global positioning system
(GPS), kamera, meteran, oven, plastik klip,
timbangan analitik.
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Prosedur Kerja

Pengambilan sampel dilakukan pada 2
stasiun yakni stasiun mangrove alami serta
stasiun mangrove revegetasi. Penentuan stasiun
ini menggunakan metode purposive sampling
yang didasarkan pada keterwakilan kawasan
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mangrove alami dan mangrove revegetasi
(Alfirman et al., 2025). Selanjutnya, pengambilan
sampel semai mangrove dan sedimen
mempergunakan metode transek. Transek ditarik
tegak lurus garis pantai sepanjang 100 meter
mulai dari ditemukannya mangrove pada masing-
masing transek. Setiap stasiun terdapat 3 transek
dimana setiap transek terdiri dari 3 plot yang
mewakili vegetasi mangrove rapat, sedang,
dengan jarak antar plot 50 meter.

Teknik Pengambilan sampel

Pengambilan sampel semai mangrove
dilakukan dengan mempergunakan metode
destructive (pemanenan) dengan kriteria semai
mangrove sehat (mempunyai akar, batang, serta
daun) dan tingginya tidak sampai 150 cm
(Mulyana et al., 2021). Pemanenan semai
mangrove dilakukan pada plot berukuran 2 x 2
meter dalam area semai mangrove yang sangat
padat, semai mangrove yang diambil hanya
keterwakilan spesies yang memang butuh
penjarangan untuk pertumbuhan mangrove yang
optimal dengan jarak tanam ideal yang sering
digunakan adalah 1 x 1m untuk memberi ruang
yang cukup bagi pertumbuhan akar serta batang.
Pengambilan sampel sedimen mangrove
dilakukan pada 18 plot yang berukuran 10 x 10 m
menggunakan alat Corer dengan diamter 3 inc
dan panjang 1,3 m, sampel sedimen diambil pada
tengah plot. Sampel sedimen yang diambil dibagi
menjadi beberapa interval kedalaman, sampel (A)
0—30 cm, sampel (B) 31 — 60 cm, dan sampel (C)
61 — 100 cm. Sampel sedimen yang akan diuji di
laboratorium di ambil sepanjang 10 cm dari
masing-masing interval kedalaman (Irawati et al.,
2023).

Analisis Data

Analisis kadungan karbon individu/spesies
semai mangrove dan stok karbon semai mangrove
dilakukan berdasarkan pehitungan sesui dengan
ketentuan Standar Nasional Indonesia (2019).
Total biomassa semai mangrove dihitung
menggunakan rumus:

Bks x Bbt
Bbs

Botb =

Keterangan:
Botb : Total biomassa/bahan organik (g)
Bks : Beratkering (g)
Bbt : Berat basah total (g)
Bbs : Berat basah (g)

Penghitugan kandungan karbon biomassa
semai mangrove dihitung dengan menggunakan
rumus:

Ctb = Botb x % C organik

Keterangan:
Ctb : Kadar karbon organik semai
mangrove (g).
Botb :  Total biomassa/bahan organik (g).
% C : Nilai persentase kadungan karbon,
organik sebesar 0,47.

Analisis karbon organik sedimen dilakukan
seperti yang dilakukan Howard et al. (2014),
menggunakan metode Loss on Ignition (LOI).
Penghitungan dan analisis data mencakup
densitas sedimen, pengabuan kering, persentase
karbon, serta total kandungan karbon pada
sedimen, yang dilakukan dengan menggunakan
rumus yang mengacu pada Howard ef al. (2014).

a) Densitas sedimen atau bulk density (1):

. oven dry mass
Bulk denszty - sampel v:lume (irgrBS) (1)
Ket:
Oven dry : Massa sampel yang
mass dikeringkan (g)
Sampel Isi/volume sampel (cm?)
volume

b) Loss on Ignition (pengabuan kering) (2):

Wo-wt
% BO =( o x100) (2)

Ket:

% BO : Nilai persentase bahan organik
sedimen yang hilang setelah
pembakaran.

Wo . Berat awal (3 g).

Wt . Berat akhir sesudah pembakaran (g).

¢) Perhitungan % C (3):

%C=(1’7%x%30) 3)

Ket:
% C . Persen kandungan karbon sedimen.
1,724 . Konstanta untuk mengkonversi %

bahan organik menjadi % C organik
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%BO : Nilai persentase bahan organik
sedimen yang  hilang  setelah
pembakaran.

d) Kepadatan karbon (4):

Soil C Density =% C x BD (4)

Keterangan:
% C :  Persen kandungan karbon
sedimen.
BD . Bulk density.

e) Kandungan karbon sedimen (5):

Soil C (Mg/ha)=BD x SDI x % C (5)

Keterangan:
Soil C Estimasi simpanan karbon sedimen.
BD . Bulk density.
SDI : Interval kedalaman sampel (cm).
% C :  Persen kandungan karbon sedimen.

Hasil dan Pembahasan

Hasil Penelitian

Karbon yakni suatu unsur yang diambil
dari atmosfer dari proses fotosintesis serta
disimpan melalui bentuk biomassa. Sumber
utama karbon terdapat dalam biomassa yang
mencakup bagian atas seperti batang, cabang,
ranting, daun dan buah serta bagian bawah yang
terdiri dari akar (Lense et al., 2022). Temuan

penelitian  mengindikasikan bahwa semai
mangrove pada area mangrove alami memiliki
stok karbon semai lebih tinggi dibandingkan area
revegetasi. Mangrove alami biasanya memiliki
substrat yang lebih stabil dan kaya akan bahan
organik, sehingga karbon yang tersimpan pada
semai mangrove lebih tinggi pada area alami
dibandingkan area revegetasi. Semai mangrove
menyimpan karbon dalam jumlah kecil, namun
berpotensi besar dalam menunjang stok karbon di
masa mendatang. Spesies semai mangrove yang
teridentifikasi di lokasi penelitian terdiri dari
beberapa jenis yang umum dijumpai pada
kawasan pesisir Indonesia, seperti "Avicennia
marina, Rhizophora apiculata, Rhizophora
mucronata, Rhizophora stylosa, dan Sonneratia
alba”. Penelitian oleh Tepar et al. (2023) juga
menunjukkan  bahwa semai  mangrove
memberikan kontribusi signifikan terhadap
akumulasi karbon jangka panjang, terutama
ketika ditunjang oleh struktur substrat yang
mendukung dan kerapatan vegetasi yang optimal.
Dengan demikian, meskipun semai belum
mencapai fase pohon dewasa, perannya dalam
akumulasi karbon tidak dapat diabaikan sebagai
bagian dari strategi mitigasi perubahan iklim.

Kandungan Karbon Semai Mangrove

Hasil analisis kandungan karbon semai
mangrove yang telah di dapatkan dari hasil
penghitungan biomassa atau berat kering total
bahan organik disajikan dalam Tabel 1 serta 2.

Tabel 1. Karbon spesies semai mangrove KEE bagek kembar sekotong

Lokasi Spesies Bbt (g) Bbs(g) Bks(g) Botb(g) Ctb (g) Proporsi
A. marina 1.785 499 232 867 407 22,8
Mangrove R. apiculata 3.147 606 201 879 413 13,1
Alami R. mucronata 1.200 394 128 403 189 15,7
R. stylosa 1.964 701 254 672 315 16,0
S. alba 292 144 54 109 51 17,4
Total 8.388 2.344 869 2.930 1.375
A. marina 2.591 635 234 1.009 474 18,2
Mangrove  R. apiculata 1.040 137 37 223 105 10,1
Revegetasi  R. mucronata 1.236 495 171 420 197 15,9
R. stylosa 2.471 1.066 382 859 403 16,3
Total 7.338 2,333 824 2.511 1.179

Keterangan: Bbt = Berat basah total, Bbs = Berat basah, Bks = Berat kering, Botb = Biomassa semai, Ctb =

Karbon semai.
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Tabel 2. Stok karbon spesies semai mangrove KEE bagek kembar sekotong

Lokasi Spesies Transek (ton C/ha) Total Rata-rata
1 2 3 Rata-rata (ton C/ha) (ton C/ha)
A. marina 0,50 - 0,51 0,33 3,44 3,19
Mangrove R. apiculata 0,35 - 0,67 0,34
Alami R. mucronata - 0,25 0,50 0,25
R. stylosa 0,39 0,51 - 0,30
S. alba - 0,12 - 0,04
A. marina 0,95 - 0,23 0,39 2,95
Mangrove R. apiculata - 0,03 0,22 0,08
Revegetasi R. mucronata 0,22 - 0,26 0,16
R. stylosa 0,23 0,59 0,17 0,33

Tabel 3. Bulk Density Kandungan Karbon Sedimen Mangrove KEE bagek kembar sekotong

Lokasi Transek Interval kedalaman (g/cm®) Total Rata-rata  Rata-rata
0-30 31-60 61-100 (g/em®)  (g/emd) (g/cm?)

Mangrove 1 1,45 1,39 1,22 4,06 4,03 4,08
Alami 2 1,36 1,38 1,27 4,01

3 1,42 1,36 1,24 4,02
Mangrove 1 1,44 1,42 1,22 4,08 4,13
Revegetasi 2 1,50 1,45 1,23 4,18

3 1,46 1,47 1,19 4,12

Tabel 4. Stok karbon sedimen mangrove KEE bagek kembar sekotong
Lokasi Interval (cm) Rata-rata SOCS Total SOCS Rata-rata SOCS
(Mg/ha) (Mg/ha) (Mg/ha)

0-30 37,72 591,49
Mangrove Alami  31-60 73,34

61-100 86,06
Mangrove 0-30 34,75 575,39 583,41
Revegetasi 31-60 66,49

61-100 90,54

Pembahasan ton C/ha (Tabel 2). Spesies A. marina menjadi

Stok Karbon Semai Mangrove

Hasil analisis perbandingan total biomassa
dan cadangan karbon semai mangrove antara
ekosistem mangrove alami serta hasil revegetasi
adalah mangrove alami memiliki total biomassa
semai seperti yang ditunjukkan pada Tabel 1
sebesar 2.930 gram dan stok karbon sebesar 3,44
ton C/ha. (Tabel 2). Spesies semai mangrove
dengan kontribusi stok karbon terbesar adalah
spesies Rhizopora apiculata (R. Apiculata) dan
Rhizopora marina (A. Marina). Spesies R.
apiculata memiliki cadangan karbon sejumlah
1,03 ton C/ha, sedangkan spesies A. marina
memiliki cadangan karbon sejumlah 1,01 ton
C/ha.

Mangrove revegetasi memiliki total
biomassa semai mangrove lebih rendah dari
mangrove alami yaitu sebesar 2.511 gram (Tabel
1), dan stok karbon semai mangrove sebesar 2,95
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penyumbang stok karbon semai terbesar pada
lokasi mangrove revegetasi dengan stok karbon
semai sebesar 1,18 ton C/ha, disusul oleh spesies
R. stylosa dengan cadangan karbon semai
sejumla 0,99 ton C/ha. Rendahnya biomassa
serta cadangan karbon pada lokasi revegetasi
dapat disebabkan oleh umur tanaman yang masih
relatif muda serta kondisi substrat yang belum
stabil sepenuhnya. Selain itu, keberhasilan
revegetasi juga sangat dipengaruhi oleh teknik
penanaman, pemilihan spesies yang sesuai, serta
pengelolaan lingkungan sekitar yang mendukung
pertumbuhan optimal bibit mangrove.
Berdasarkan hasil analisis data, nilai stok
karbon pada semai mangrove di area mangrove
alami dan revegetasi sebesar 3,19 ton C/ha (Tabel
2). Nilai cadangan karbon semai mangrove
dalam penelitian ini lebih kecil daripada hasil
studi yang dilaksanakan Nopiana et al. (2024) di
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Pesisir Karawang dengan nilai stok karbon semai
mangrove sejumlah 3,66 ton C/ha. Studi lain
yang dilaksanakan Baharuddin et al. (2023) di
Kelurahan Lalowaru, Kabupaten Konawe
Selatan mempunyai cadangan karbon semai
sejumlah 1,64 ton C/ha. Umam et al. (2022) juga
menyatakan bahwa di hutan mangrove Gampong
Baro Sayeung memiliki nilai stok karbon lebih
tinggi dari lokasi penelitian yaitu, sebesar 10,51
ton C/ha. Tingginya kadungan karbon semai
mangrove dipengaruhi oleh besarnya biomassa.
Amaliyah et al. (2022), menyatakan bahwa
biomassa mangrove memiliki kontribusi sebesar
61,3 % terhadap kandungan karbon. Oleh karena
itu pertumbuhan semai mangrove berbanding
lurus dengan potensi biomassa serta kandungan
karbon.

Stok Karbon Sedimen Mangrove

Kandungan karbon organik pada sedimen
dapat diartikan sebagai jumlah karbon yang
dapat diserap serta disimpan oleh sedimen dalam
bentuk bahan organik yang berfungsi sebagai
sumber energi yang penting bagi organisme yang
hidup di dalam sedimen sekaligus sebagai bahan
penyusun struktur sedimen (Aldiano & Wijaya,
2022). Persentase nilai karbon organik yang
terkandung dalam sedimen pada penelitian ini
diperoleh melalui pengelolaan data hasil analisis
laboratorium menggunakan Loss on Ignition
(LOD).

Bulk density adalah rasio antara berat
tanah kering dan volume tanah, di mana volume
tanah mencerminkan kepadatan tanah termasuk
pori-pori tanah itu sendiri, tanah yang lebih padat
memiliki nilai bulk density lebih tinggi
dibandingkan tanah sejenis yang memiliki
kepadatan lebih rendah (Anti et al., 2023).
Semakin padat suatu tanah, semakin tinggi nilai
bulk density yang meunjukkan bahwa tanah
tersebut semakin susah ditembus oleh air
maupun akar tanaman (Susilawati et al., 2022).
Bulk density di lokasi penelitian memiliki nilai
rat-rata antara 1,19-1,50 g/cm? bervariasi pada
setiap lokasi (Tabel 3). Hasil yang diperoleh dari
nilai bulk density cenderung semakin rendah
seiring dengan bertambahnya kedalaman pada
lokasi mangrove alami dan revegetasi (Tabel 3).
penurunan ini dapat terjadi karena pengaruh
kandungan bahan organik yang terdapat dalam
sedimen. Pernyataan ini sejalan dengan studi
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yang dilaksanakan Aldiano, & Wijaya (2022),
yang memperlihatkan bahwa ada korelasi negatif
antara nilai densitas tanah (bulk density) serta
rata-rata kandungan karbon organik dalam
sedimen, semakin tinggi nilai densitas tanah,
semakin rendah kandungan karbon organik yang
terukur. Penelitian serupa juga dilakukan oleh
Farhabi et al. (2024), di ekosistem mangrove
Pulau Lepar juga menunjukkan apabila nilai
densitas sedimen semakin tinggi dengan
demikian akan bertolak belakang dengan
persentase karbonya.

Nilai stok karbon sedimen per lokasi
memiliki nilai rata-rata sebesar 583,41 Mg/ha
dan tertinggi ditemukan pada lokasi mangrove
alami dengan stok karbon sedimen sebesar
591,49 Mg/ha (Tabel 5). Hal ini diduga karena
lokasi mangrove alami telah berkembang selama
puluhan tahun sehingga jaringan organik
tumbuhan seperti daun, ranting, cabang, batang,
buah, serta akar telah terakumulasi menjadi
sumber utama bahan organik sedimen (Irawati et
al., 2023). Selain itu, struktur akar mangrove
yang kompleks, seperti pada jenis Rhizophora
dan Avicennia, berfungsi secara efektif dalam
menjebak dan menahan sedimen, sehingga
memungkinkan akumulasi karbon yang lebih
tinggi (Aldiano & Wijaya, 2022). Keberadaan
sistem akar yang matang juga berkontribusi
terhadap kestabilan substrat dan meningkatkan
kapasitas penyimpanan karbon jangka panjang
(Anti et al., 2023).

Mangrove revegetasi memiliki stok
karbon sedimen lebih rendah dari mangrove
alami yaitu, sebesar 575,39 Mg/ha (Tabel 4).
Rendahnya konsentrasi karbon sedimen pada
lokasi ini kemungkinan disebabkan oleh pohon
mangrove di lokasi masih berumur muda,

sehingga akumulasi karbon dan proses
penimbunan bahan organik belum berlangsung
lama. Kusmana, & Amanta (2022),

menyatakan bahwa umur pohon yang lebih muda
menyebabkan akumulasi karbon yang lebih
rendah karena biomassa dan akar belum
berkembang optimal. Mangrove revegetasi
masih membutuhkan waktu dan pengelolaan
yang baik agar dapat menyamai kapasitas
penyimpanan karbon pada mangrove alami.
Berdasarkan hasil analisis data, nilai mean
kadungan karbon sedimen pada lokasi mangrove
alami dan revegetasi adalah sebesar 583,41
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Mg/ha (Tabel 4). Nilai kandungan karbon
organik di studi ini lebih besar daripada dengan
studi yang dilaksanakan Irawati et al. (2021) di
Taman Hutan Raya Ngurah Rai Bali memiliki
nilai rata-rata stok karbon sedimen hampir sama
dengan lokasi penelitian, yaitu sebesar 523,89
Mg/ha. Studi lain juga yang dilaksanakan
Muazzasari et al. (2025) di Mangrove Muara
Gembong, Bekasi Jawa Barat memiliki nilai rata-
rata stok karbon sedimen lebih tinggi dari lokasi
penelitian yaitu, sebesar 593,89 Mg/ha.

Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa stok
karbon semai mangrove di Kawasan Ekosistem
Esensial (KEE) Bagek Kembar Sekotong,
Lombok Barat sebesar 3,19 ton C/ha dengan
kontribusi tertinggi berasal dari area mangrove
alami, sedangkan stok karbon sedimen mangrove
sebesar 583,41 Mg/ha. Perbedaan nilai stok
karbon antara mangrove alami dan revegetasi
mencerminkan pentingnya kondisi substrat, usia
tanaman, dan keberlanjutan pengelolaan
ekosistem dalam mendukung akumulasi karbon.
Hasil ini menegaskan bahwa baik semai
mangrove  maupun sedimen  merupakan
komponen penting dalam penyimpanan karbon
dan perlu menjadi fokus dalam program
konservasi serta rehabilitasi mangrove.
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