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ABSTRAK

Ekosistem mangrove memiliki kemampuan untuk menyerap dan menyimpan karbon. Beberapa penelitian 
memperlihatkan bahwa penyimpanan karbon terbesar di ekosistem ini ada di sedimen. Namun demikian, 
kapasitas penyimpanan ini akan menurun karena deforestrasi dan konversi lahan. Tujuan penelitian ini 
adalah menganalisa dampak alih fungsi lahan mangrove terhadap sifat sedimen serta kemampuannya dalam 
menyimpan karbon dengan membandingkan dua tipe mangrove yang dikategorikan sebagai mangrove alami 
dan degradasi/terkonversi. Penelitian dilakukan di empat lokasi yaitu di Kabupaten Berau - Kalimantan 
Timur dan Karimunjawa-Jawa Tengah yang mewakili daerah alami serta, Kabupaten Pati - Jawa Tengah dan  
Kabupaten Indramayu - Jawa Barat yang mewakili mangrove yang pernah mengalami alih fungsi lahan dan 
telah direhabilitasi. Sedimen diambil minimal sampai pada kedalaman satu meter dengan menggunakan soil 
auger. Sebanyak empat sampel diambil pada setiap core sediment pada interval kedalaman 0-15, 15-30, 30-50 
dan 50-100 cm. Hasil menunjukkan bahwa mangrove yang pernah mengalami alih fungsi lahan memiliki nilai 
prosentasi C (%), densitas C (mg cm-3) dan simpanan karbon (MgCha-1) yang lebih rendah dibandingkan dengan 
lokasi yang alami. Kisaran nilai prosentasi karbon, densitas dan simpanan karbon pada daerah rehabilitasi 
berturut-turut adalah sebesar 1,11 - 2,25 %, 0,01 - 0,02 mg cm-3 dan 94,92-265,26 Mgha-1, sementara untuk 
wilayah alami pada kisaran 12,54 - 17,14 %, 0,07 - 0,09 mg cm-3 dan 427,54 - 606,92 Mgha-1. Hasil penelitian 
ini menunjukkan bahwa alih fungsi lahan mangrove menurunkan kemampuan penyimpanan karbon ekosistem. 

Kata kunci: Konversi mangrove, sedimen, simpanan karbon, penyerap karbon, densitas karbon.

ABSTRACT

Mangrove ecosystem can sequester and store carbon. Some studies show that significant amount of carbon 
storage in this ecosystem are found in the sediment.  However, the capacity of mangrove sediment to store 
carbon will decline due to deforestation and land conversion.  The purpose of this study is to analyze the 
impact of mangrove conversion on its sediment characteristics and capacity to store carbon by comparing two 
different mangrove characteristics categorized as natural and degraded/converted mangroves. The research was 
conducted at four sites, namely Berau District - East Kalimantan and Karimunjawa - Central Java representing 
natural mangrove areas and Pati - Central Java and Indramayu - West Java districts categorized in this study as 
degraded / converted mangroves. Sediment samples were taken at least up to one meter deep by using soil auger. 
A total of four samples were taken on each sediment core in depth interval of 0-15, 15-30, 30-50 and 50-100 cm. 
The result shows that degraded/converted mangroves tend to have lower concentration of  C (%), C density (mg 
cm-3)  and carbon storage (MgCha-1) compared to those of the natural mangrove sites. The result implies that 
mangrove conversion decrease the carbon storage capacity of this ecosystems. 

Keywords: Mangrove  conversion, sediment, carbon storage, carbon sequester, carbon density.

Pusat Riset Kelautan, Badan Riset dan Sumberdaya Manusia Kelautan dan Perikanan, 
Kementerian Kelautan dan Perikanan Jl. Pasir Putih I, Ancol Timur-Jakarta Utara 

e-mail : kepel@kkp.go.id

Diterima tanggal: 07 Februari 2018 ; diterima setelah perbaikan: 30 Agustus 2018 ; Disetujui tanggal: 04 Desember 2018 
DOI: http://dx.doi.org/10.15578/jkn.v13i3.6620

Pengaruh Alih Fungsi Kawasan Mangrove pada Sifat Sedimen dan Kemampuan Penyimpanan Karbon - Terry Louise 
Kepel, Restu Nur Af Ati, Yusmiana Puspitaningsih Rahayu, Novi Susetyo Adi

145

THE IMPACT OF MANGROVES CONVERSION ON SEDIMENT 
PROPERTIES AND CAPACITY TO STORE CARBON

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by eJournal Badan Penelitan dan Pengembangan Kelautan dan Perikanan

https://core.ac.uk/display/267081593?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


146

JURNAL KELAUTAN NASIONAL, Vol. 13, No 3, Desember 2018, Hal. 145-153

PENDAHULUAN

Sedimen memainkan peran penting di ekosistem 
pesisir. Selain sebagai media tumbuh, sedimen juga 
menjadi tempat akumulasi dan penyimpanan berbagai 
komponen termasuk karbon. Kemampuan sedimen 
ekosistem pesisir menyimpan karbon dihubungkan 
dengan kapasitas mitigasi perubahan iklim. Sedimen 
menyimpan lebih dari 50% karbon yang ada di dalam 
ekosistem pesisir (Donato et al., 2011; Phang et al., 
2015; Murdiyarso et al., 2015). Hal ini menunjukkan 
pentingnya sedimen di ekosistem pesisir dalam 
memerangkap karbon.

Ekosistem mangrove adalah salah satu ekosistem 
pesisir yang menerima tekanan antropogenik yang 
besar. Alih fungsi lahan mangrove menjadi lahan 
budidaya ataupun untuk kepentingan lainnya 
menunjukkan tren yang makin besar dari tahun ke 
tahun (FAO 2005; FAO 2007). Di pantai Utara Jawa, 
eksploitasi dan konversi mangrove menjadi tambak 
sudah dimulai sejak tahun 1800-an  (Van Der Kaars & 
Van Den Bergh, 2004; Ilman et al., 2016).

Alih fungsi lahan mangrove akan menurunkan jumlah 
simpanan karbon di sedimen. Contoh emisi akibat 
konversi mangrove menjadi tambak di Dominika 
adalah sebesar 2,244-3,799 Mg CO2e/ha (CO2 
equivalents) (Kauffman et al., 2014). Lebih lanjut, 
karbon yang tersimpan di daerah yang terkonversi 
tersebut hanya sebesar 4% dari total karbon ekosistem. 
Atwood et al. (2017) menghitung potensi emisi CO2 
akibat kehilangan mangrove secara global adalah 
sebesar 7.0 Tg CO2e yr-1.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa dampak 
alih fungsi lahan mangrove terhadap kandungan fisik 
dan kimia sedimen serta kemampuannya dalam 
menyimpan karbon sebagai mitigasi perubahan iklim 
di Indonesia dengan studi kasus di Berau, Pati dan 
Indramayu. Untuk mencapai tujuan ini, dilakukan 
analisa pada ekosistem mangrove yang pernah 
terdegradasi karena alih fungsi lahan kemudian 
dibandingkan dengan ekosistem mangrove yang masih 
alami.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan di empat lokasi yaitu di Biduk-
Biduk, Kabupaten Berau - Kalimantan Timur, 
Karimunjawa dan Kabupaten Pati di Jawa Tengah serta 

Kabupaten Indramayu - Jawa Barat. Keempat lokasi 
tersebut mewakili ekosistem mangrove yang alami 
(Kabupaten Berau dan Karimunjawa) dan mangrove 
rehabilitasi karena pernah mengalami alih fungsi 
(Kabupaten Pati dan Indramayu) (Gambar 1). 

Biduk-biduk merupakan salah satu kecamatan pesisir 
yang berada di bagian selatan kabupaten Berau dan 
terletak di sepanjang pantai timur provinsi Kalimantan 
Utara. Kondisi perairan pantai kecamatan Biduk-
biduk berbatasan langsung dengan Laut Sulawesi 
dan Selat Makasar. Mangrove di Kabupaten Berau 
dapat ditemukan mulai dari bagian utara di Tanjung 
Batu, Delta Berau, sampai ke selatan di Biduk-biduk. 
Penelitian dilakukan di kawasan mangrove pesisir 
Tanjung Batu hingga Tanjung Bohei dan sepanjang 
pesisir Delta Berau.

Lokasi penelitian di Karimunjawa adalah di Pulau 
Kemujan yang merupakan wilayah taman nasional laut 
Karimunjawa. Daerah ini terletak di perairan Laut Jawa 
yang berjarak kurang lebih 45 mil laut dari kota Jepara 
termasuk dalam wilayah administratif Kecamatan 
Karimunjawa, Kabupaten Dati II Jepara. 

Kabupaten Pati memiliki garis pantai sepanjang 60 
km yang melintasi 7 kecamatan yaitu Dukuhseti, 
Tayu, Margoyoso, Trangkil, Wedarijaksa, Juwana 
dan Batangan. Kementerian Kelautan dan Perikanan 
(KKP) telah melakukan rehabilitasi lahan mangrove di 
Kabupaten ini. Total luasan yang direhabilitasi sebesar 
27,15 ha yang mencakup kecamatan Wedarijaksa, 
Batangan dan Trangkil.

Wilayah Kabupaten Indramayu memiliki panjang 
garis pantai ±114,1km yang membentang sepanjang 
pantai utara antara Cirebon sampai dengan Subang. 
Ekosistem mangrove dapat dijumpai pada 4 
Kecamatan yaitu Kecamatan Cantigi, Kandanghaur, 
Losarang dan Sindang. Hasil penelitian Marcello 
(2012) menunjukkan bahwa secara keseluruhan 
luasan mangrove sebesar 3.700,16 ha  di Kabupaten 
Indramayu terus berkurang sejak tahun 1989 sampai 
2010 menjadi 2.156,08 ha. Ekosistem mangrove di 
Cantigi terdegradasi sekitar 45%, Kandanghaur 97%, 
Losarang 30% dan Sindang 27%. Marcello (2012) juga 
melaporkan bahwa Kecamatan Cantigi dan Losarang 
memiliki hutan mangrove yang cukup luas.

Pengambilan Sampel Sedimen

Jumlah titik pengambilan berkisar antara 8 - 21 lokasi. 
Jumlah titik ditentukan berdasarkan luas kawasan 
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mangrove. Hal ini diharapkan dapat merepresentasikan 
luas kawasan tersebut.

Pengambilan sampel dilakukan di setiap lokasi 
penelitian dengan menggunakan soil auger yang 
ditancapkan ke dalam sedimen dengan minimal 
kedalaman sebesar satu meter. Pengambilan sedimen 
sampai kedalaman dua meter hanya dilakukan di 
Kabupaten Pati. Pada setiap core sedimen, diambil 
empat sampel sedimen yang mewakili kedalaman 0-15, 
15-30, 30-50 dan 50-100 cm. Pada kedalaman di atas 
satu meter, sampel diambil pada kedalaman 100-130, 
130-150 dan 150-200 cm. Sampel sedimen dibungkus 
dengan kertas aluminium dan ditandai. Selanjutnya 
sampel ditimbang kering dan dianalisa kandungan 
kimia di laboratorium.

Analisis Sampel

Sampel sedimen dianalisa di Laboratorium Bioteknologi 
Tanah, Departemen Tanah dan Sumberdaya Lahan IPB. 
Hasil analisa meliputi parameter bulk density 
(BD), konsentrasi karbon dan nitrogen (C, N %), 
perbandingan nilai konsentrasi C/N. Parameter C dan 
N dianalisa dengan menggunakan alat CHNS Analyzer. 
Bulk density (BD) atau kerapatan massa sedimen 
adalah berat kering sedimen pada suatu volume 
tertentu. Perhitungan bulk density berdasarkan rumus :

 
Analisis Statistik

Anova dua arah digunakan untuk melihat perbedaan 
setiap parameter antar lokasi dengan tingkat 
kepercayaan 0,05. Untuk melihat secara deskriptif 
kemiripan relatif antar lokasi berdasarkan parameter 
yang ada (konsetrasi C, konsentrasi N, bulk density 
dan densitas C) maka dilakukan analisis biplot dengan 
menggunakan open source software PAST 3.20. 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bulk Density (BD)

Nilai BD tergantung pada jenis sedimen dan juga 
terkait dengan pertumbuhan akar pohon. Nilai BD 
yang besar biasanya pada sedimen pasir (1,3-1,7 g/cm3) 
, sedangkan untuk lanau dan lempung biasanya lebih 
rendah (1,1 -1,6 g/cm3) (Anonim, 2016). Nilai BD yang 
lebih rendah (0,5 g/cm3) biasanya pada sedimen yang 
mengandung material organik yang tinggi. Berbagai 
kegiatan di sedimen seperti pengolahan tanah dan 
budidaya dapat mengubah BD secara cepat.

Rerata bulk density sedimen berdasarkan kedalaman di 

Gambar 1. Lokasi penelitian a). Biduk-biduk; b). Indramayu; c). Karimun; dan d). Pati.
Figure 1. Study Sites a). Biduk-Biduk; b). Indramayu; c). Karimun; dan d). Pati.
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lokasi penelitian ditampilkan di gambar 2. Rerata BD 
di seluruh lokasi sebesar 0,70±0,04 (SE).  BD di Pati 
paling besar diikuti oleh Biduk-Biduk, Karimun Jawa 
dan Indramayu, dengan nilai berturut-turut sebesar 
0,77±0,02 (kisaran 0,71 – 0,85 g/m3); 0,64±0,03 (0,59-
0,72 g/m3); 0,57±0,04 (0,46-0,66 g/m3) dan 0,51±0,05 
(0,46-0,66 g/m3). Nilai BD terendah ditemukan di 
Indramayupada kedalaman 30-50 cm sedangkan yang 
tertinggi pada kedalaman 130-150 cm di Pati. 

Hasil analisa statistik menunjukkan bahwa ada 
perbedaan nilai BD antar lokasi dengan nilai 
signifikansi sebesar 0,035. Perbedaan BD terjadi antar 
lokasi Karimujawa dan Biduk-Biduk terhadap Pati dan 
Indramayu. 

Dibandingkan dengan sedimen permukaan, nilai BD 
di sedimen bagian dalam relatif lebih tinggi. Namun 
demikian, hasil statistik menunjukkan tidak adanya 
perbedaan signifikan antar kedalaman di semua lokasi.
Kecenderungan meningkatnya BD seiring 
meningkatnya kedalaman juga ditunjukkan oleh hasil 
penelitian Lunstrum & Chen (2014) pada beberapa 
tingkatan umur ekosistem mangrove di China serta 
Murdiyarso et al. (2015) pada mangrove di beberapa 
tempat di Indonesia. Hal yang sama juga teridentifikasi 
di ekosistem mangrove pesisir  laut merah Mesir (Eid 
et al., 2015). Hal ini kemungkinan terjadi karena efek 
kompaksi (pemadatan) yang semakin besar di sedimen 
bagian dalam. Penyebab lain yang mungkin adalah 
akumulasi serasah yang tinggi di permukaan sedimen 
(Eid et al., 2015).

Konsentrasi Nitrogen (N), Karbon (C) dan Rasio 
CN

Ekosistem mangrove adalah salah satu ekosistem 
pesisir yang memiliki produktivitas yang tinggi. 
Menurut Alongi (2014), nilai produktifitas primer 
netto (Net Primary Production/NPP) rata-rata sebesar 
11,1 MgC ha-1 thn-1 dan produksi netto ekosistem (Net 
Ecosystem Production/NEP) sebesar 90 TgC thn-1. 
Produktifitas mangrove sangat terkait dengan berbagai 
faktor termasuk unsur-unsur kimiawi yang merupakan 
sumber nutrisi (Alongi et al., 2005). 

Nitrogen (N) salah satu unsur kimia yang sangat penting 
di alam karena dapat mengontrol produktivitas biologi. 
Nitrogen yang biasanya dalam bentuk ammonium serta 
fosfor berperan penting dalam pertumbuhan mangrove 
(Feller et al., 1999; Feller et al., 2003; Reef et al., 2010; 
Verhoeven et al., 2014).

Rerata konsentrasi N (%) di semua lokasi penelitian 
sebesar 0,53±0,03 dengan nilai tertinggi di 
Karimunjawa dan terendah di Pati. Secara umum, 
Karimunjawa memiliki nilai N yang lebih tinggi diikuti 
oleh Indramayu, Biduk-Biduk dan Pati (Gambar 3). 
Rerata konsentrasi N (%) di Karimunjawa sebesar 
0,66±0,07 (0,62-0,72), Indramayu 0,60±0,01 (0,59-
0,62), Biduk-Biduk 0,56±0,09 (0,52-0,60) dan Pati 
0,41±0,04 (0,37-0,44). 

Tingginya konsentrasi nitrogen di Karimunjawa 
mungkin terjadi karena beberapa hal. Pertama karena 
masukan nitrogen yang berasal dari serasah. Biasanya 
serasah mengandung N yang sangat kecil (< 1%). Hal 
ini dapat dilihat dari rasio C:N yang tinggi (Cannicci 
et al., 2008). Namun demikian, saat terjadi proses 
dekomposisi nilai nitrogen menjadi tinggi akibat fiksasi 
N oleh mikroorgnisme (Reef et al., 2010). Mandal et al. 
(2012) mengidentifikasi sumber nitrogen di sedimen 
ekosistem mangrove Sundarban, India berasal dari 
detritus alga, organisme infauna serta mikroflora. 
Kedua, adanya transfer dari ekosistem pesisir yang 
berada di depan mangrove yaitu lamun yang difasilitasi 
oleh arus pasang surut. Pertukaran bahan organik dan 
inorganik antara ekosistem pesisir merupakan suatu 
hal yang mungkin terjadi (Carr et al., 2010). Ketiga, 
nitrogen yang berasal dari daratan akan menambah 
akumulasi nitrogen di dalam sedimen. Salah satu 
sumber nitrogen dari daratan adalah buangan dari 
tambak udang (Trott et al., 2004).

Selain sebagai sumber nitrogen, serasah mangrove juga 
merupakan sumber karbon di ekosistem mangrove dan 

Gambar 2. Rerata Bulk Density (g cm-3) sedimen.
Figure 2. Mean Bulk Density (g cm-3) of sediment.
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sekitarnya. Sekitar 50% produksi serasah mangrove 
tertranspor ke lingkungan pesisir sekitarnya melalui 
presipitasi dan pasang surut (Adame & Lovelock, 2011; 
Alongi, 2014). Bahkan menurut Chen et al. (2017), 
mangrove adalah sumber utama organik karbon ke 
ekosistem lamun yang ada di sekitarnya.

Menurut Alongi (2014), sebagian besar karbon 
yang di sedimen ekosistem mangrove berasal dari 
mangrove (58%) dan sisanya dari daratan atau laut. 
Laju penenggelaman (burial rate) karbon di sedimen 
mangrove mencapai 24 TgC y-1 secara rata-rata global.

Konsentrasi karbon (C%) di lokasi penelitian berkisar 
antara 1,75 -2,25% di Pati; 1,11 - 1,72 % di Indramayu; 
12,54-15,16% di Biduk-Biduk dan 13,71-17,14 % di 
Karimunjawa (Gambar 4). Secara rerata konsentrasi 
karbon di Karimunjawa lebih tinggi dari tiga lokasi 
yang lain, berturut-turut Karimunjawa (15,85±1,95%), 
Biduk-Biduk (13,91±1,46%), Pati (1,96±0,18%) dan 
Indramayu (1,52±0,24%). 

Konsentrasi karbon di Pati dan Indramayu lebih 
rendah dibandingkan dengan data konsentrasi karbon 
di Cilacap yang memiliki konsentrasi terendah hasil 
penelitian Murdiyarso et al. (2015) di delapan ekosistem 
mangrove di Indonesia.Namun nilai konsentrasi karbon 
dari dua tempat ini sebanding dengan nilai tengah 
global (global median) yaitu sebesar 2,2 % (Kristensen 
et al., 2008  ) atau dengan mangrove di delta sungai 
Zambesi di Mozambik (Stringer et al., 2016).

Rendahnya konsentrasi karbon di Pati dapat 
dihubungkan dengan rusaknya ekosistem mangrove 
di kabupaten ini selama bertahun-tahun. Menurut 
Dinas Kelautan dan Perikanan Kabupaten Pati, luas 
ekosistem mangrove di Pati tersisa hanya sekitar 10% 
pada tahun 2008 dibandingkan dengan luasan awal 
tahun 1971 (Anonim, 2008). Pati menjadi salah satu 
kabupaten di Jawa Tengah yang memiliki tingkat 
kerusakan mangrove terparah selain kabupaten Kendal 
dan Rembang. Selanjutnya, sejak tahun 2002 telah 
dilakukan upaya rehabilitasi oleh Pemda Kabupaten 
Pati dan Departemen Kehutanan. Pada tahun 2012, 
Kementerian Kelautan dan Perikanan (KKP) melalui 
dana dekonsentrasi telah mengadakan rehabilitasi 
di Kabupaten Pati seluas 27,15 ha dengan menanam 
kurang lebih 500.000 batang mangrove.

Sama halnya dengan Pati, ekosistem mangrove di 
Indramayu juga pernah mengalami alih fungsi menjadi 
areal tambak. Penurunan luasan ekosistem mangrove 
sekitar 80% selama 20 tahun dari 8000 ha menjadi 1600 
ha (Rusdianti, 2012). Kegiatan rehabilitasi mangrove 
di Indramayu khususnya di Desa Karongsong dimulai 
pada tahun 1998 atas inisiatif NGO Wetland Indonesia 
yang melibatkan penduduk lokal (Prayudha dkk, 2014).
Kegiatan rehabilitasi mangrove yang dilakukan oleh 
KKP dimulai sejak tahun 2000. Sampai dengan tahun 
2015, telah direhabilitasi sekitar 132,25 ha mangrove.
Di semua lokasi, konsentrasi karbon terlihat menurun 
seiring bertambahnya kedalaman. Profil konsentrasi 

Gambar 3. Rerata Konsentrasi N (%) berdasarkan 
kedalaman di lokasi penelitian.

Figure 3. Profile of Nitrogen mean concentration (%) at 
study site.

Gambar 4. Rerata Konsentrasi C (%) berdasarkan 
kedalaman di lokasi penelitian.

Figure 4. Profile of Carbon mean concentration (%) at 
study site.
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karbon seperti ini juga sama dengan yang diteliti oleh 
Donatoet et al. (2011) pada 25 lokasi di Indo-Pasifik 
termasuk Indonesia. 

Sama seperti konsentrasi karbon, densitas karbon (mg/
cm3) pada keempat lokasi penelitian menunjukkan 
bahwa densitas karbon di Pati dan Indramayu lebih 
rendah dibandingkan Karimun Jawa dan Biduk-Biduk 
(Gambar 5). Densitas karbon setiap lokasi berkisar 
antara 0,01-0,02 di Pati; 0,01 di Indramayu; 0,07-0,08 
di Biduk-Biduk dan 0,07-0,09 di Karimun Jawa.

Penyimpanan Karbon di Sedimen

Simpanan karbon di sedimen lokasi penelitian 
ditampilkan pada gambar 6. Simpanan karbon per hektar 
berturut-turut adalah sebesar 606,92±59,74 MgC ha-1 di 
Karimunjawa, 427,84±51,53 MgC ha-1 di Biduk-Biduk, 
265,26±9,08 MgC ha-1 di Pati dan 94,92±21,82 MgC 
ha-1 di Indramayu.Besar simpanan karbon yang ada di 
keempat lokasi ini masih lebih rendah dibandingkan 
dengan rata-rata karbon sedimen di delapan lokasi di 
Indonesia (Sembilang, Cilacap, Kubu Raya, Tanjung 
Puting, Bunaken, Teminabuan, Bintuni, Timika) yang 
sebesar 849±323 MgC ha-1 (Murdiyarso et al., 2015). 
Hasil analisa data simpanan karbon sedimen oleh 
Alongi et al. (2015) di 37 ekosistem mangrove yang 
tersebar dari Sumatra sampai Papua adalah rerata 
sebesar 761.3 ± 73.6 MgC ha-1.

Tren simpanan karbon per hektar ini sama dengan tren 
konsentrasi kandungan karbon dimana Karimunjawa 
dan Biduk-Biduk lebih tinggi dibandingkan dengan 
Pati dan Indramayu.Rendahnya simpanan karbon 

di Pati dan Indramayu kemungkinan karena alih 
fungsi lahan yang menurunkan tutupan vegetasi dan 
berakibat pada terkikisnya lapisan organik bagian 
atas. Menurut Lal (2014), erosi pada lapisan tanah 
atas akan menghilangkan kandungan karbon organik, 
menurunkan kedalaman lapisan tanah atas (topsoil), 
kesuburan tanah dan kapasitas penyimpanan air. Hal 
ini mengindikasikan bahwa daerah mangrove yang 
mengalami kerusakan dan atau konversi lahan, selain 
mengalami kehilangan karbon dari biomas pohon 
juga dari stok karbon yang tersimpan di sedimen. 
Kalkulasi besarnya karbon yang terlepas akibat 
konversi mangrove menjadi tambak di Indonesia 
dalam tiga dekade sejak tahun 1980-an adalah sebesar 
0.07-0.21PgCO2e per tahun  (Murdiyarso et al., 2015). 
Kehilangan simpanan karbon dalam sedimen juga bisa 
mencapai kedalaman lebih dari 1 meter (Kauffman et 
al., 2014).

Salah satu cara untuk meningkatkan kembali simpanan 
karbon di sedimen adalah melalui upaya rehabilitasi 
atau penanaman mangrove. Hasil penelitian Nguyen 
& Mar (2007) pada penanaman mangrove di daerah 
Giaolac Provinsi Giaothuy Vietnam telah meningkatkan 
simpanan karbon. Namun demikian, masih rendahnya 
simpanan karbon pada lahan rehabilitasi mangrove di 
Kabupaten Pati dan Indramayu menunjukkan bahwa 
pada kondisi tertentu, proses penambahan vegetasi 
tidak akan langsung berpengaruh secara signifikan 
kepada penambahan karbon di sedimen. Peningkatan 

Gambar 5. Rerata Densitas C (mg cm-3) berdasarkan 
kedalaman di lokasi penelitian.

Figure 5. Profile of Carbon mean density (%) at study site

Gambar 6. Simpanan Karbon di lokasi penelitian 
(MgC ha-1±SE).

Figure 6. Carbon storage at study sites 
(MgC ha-1±SE).
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simpanan karbon di ekosistem mangrove berkorelasi 
positif dengan peningkatan usia pohon mangrove 
(Hieu et al., 2017).
Karakteristik Lokasi

Berdasarkan karakteristik nilai bulk density, 
konsentrasi C-N, serta densitas C, secara deskriptif 
dapat digambarkan bahwa lokasi penelitian dapat 
dibagi dalam 2 kelompok yaitu Pati, Indramayu dan 
Karimun Jawa - Biduk- Biduk (Gambar 6). Nilai BD 
dan N pada keempat lokasi berada pada kisaran yang 
sama namun tidak demikian dengan C, densitas C dan  
simpanan karbon.

Pati dan Indramayu yang merupakan daerah rehabilitasi 
memiliki nilai prosentasi karbon (C%), densitas karbon 
(mg cm-3) dan simpanan karbon yang lebih rendah 
dibandingkan dengan Biduk-biduk dan Karimun Jawa. 
Kisaran nilai prosentasi karbon, densitas dan simpanan 
karbon pada daerah rehabilitasi berturut-turut adalah 
sebesar 1,11 - 2,25 %, 0,01 - 0,02 mg cm-3 dan 94,92-
265,26 Mgha-1, sementara untuk wilayah alami pada 
kisaran 12,54 - 17,14 %, 0,07 - 0,09 mg cm-3 dan 
427,54 - 606,92 Mgha-1. 

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Adanya perbedaan karakteristik fisik dan kimia pada 
daerah yang relatif alami yaitu Karimunjawa dan 

Biduk-Biduk dibandingkan dengan Pati dan Indramayu 
yang merupakan daerah rehabilitasi. Dibutuhkan 
waktu untuk meningkatkan simpanan karbon pada 
lahan yang pernh mengalami alih fungsi. Apabila 
kondisi ekosistem mangrove di Pati dapat ditingkatkan 
baik dari sisi luasan maupun sisi ekologis maka akan 
meningkatkan kapasitasnya dalam menyimpan karbon.

Saran

Perlu adanya monitoring pada daerah rehabilitasi untuk 
melihat seberapa efektif upaya rehabilitasi dalam 
meningkatkan simpanan karbon di sedimen.
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