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Abstrak: Pesisir Kabupaten Karawang merupakan wilayah potensial ekosistem
mangrove, namun informasi stok dan serapan karbon eksisting belum diketahui
apalagi kontribusi dari permudaan mangrove termasuk dari bibit rehabilitasi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa total stok karbon di pesisir Kabupaten Karawang
berkisar 13.75 — 56.89 ton C/ha atau secara keseluruhan sebesar 5,799.88 —
24,003.58 ton C. Nilai tersebut, diperoleh dari kontribusi tiga spesies utama yaitu A.
marina sebesar 4.38 — 15.38 ton C/ha, R. apiculata sebesar 5.80 — 24.63 ton C/ha
dan R. mucronata sebesar 3.57 — 16.88 ton C/ha. Nilai serapan karbon (CO-
equivalen) di pesisir Kabupaten Karawang berkisar 50.40 — 208.58 ton CO;-eg/ha
atau secara keseluruhan sebesar 21,266.23 — 88,013.14 ton CO»-eq. Nilai tersebut
diperoleh dari kontribusi tiga spesies utama yaitu A. marina sebesar 16.07 — 56.41
ton CO2-eqg/ha, R. apiculata sebesar 21.25 — 90.29 ton COz-eg/ha, dan R. mucronata
sebesar 13.08 — 61.88 ton CO,-eq/ha.

Abstract: The coast of Karawang Regency is a potential area for mangrove
ecosystems, but information on existing carbon stocks and removals is not yet
known, let alone contributions from mangrove youth, including from rehabilitation
seedlings. The results showed that the total carbon stock on the coast of Karawang
Regency ranged from 13.75 — 56.89 tons C/ha or overall amounted to 5,799.88 —
24,003.58 tons C. This value was obtained from the contribution of three main
species, namely A. marina of 4.38 — 15.38 tons C/ha, R. apiculata of 5.80 — 24.63
tons C/ha and R. mucronata amounting to 3.57 — 16.88 tons C/ha. The value of
carbon sequestration (CO-equivalent) on the coast of Karawang Regency ranges
from 50.40 — 208.58 tons CO,-eq/ha or overall of 21,266.23 — 88,013.14 tons CO;-
eq. This value is obtained from the contribution of three main species, namely A.
marina of 16.07 — 56.41 tons of CO-eg/ha, R. apiculata of 21.25 — 90.29 tons of
CO»-eg/ha, and R. mucronata of 13.08 — 61.88 tons of CO»-eq/ha

This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License
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PENDAHULUAN

Peristiwa terjadinya perubahan iklim Kini telah menjadi perhatian dunia. Hal ini karena
perubahan iklim dapat berdampak pada berbagai sektor kehidupan sehingga perlu untuk diantisipasi
dengan berbagai upaya mitigasi. Badjeck et al. (2010) menyatakan bahwa perubahan iklim dapat
berdampak pada aspek yang ditandai dengan meningkatnya suhu perairan, pengendapan, pH,
salinitas, kecepatan angin, gelombang dan kenaikan muka air laut. Kondisi perubahan ekologi
perairan sebagai akibat dari perubahan iklim telah menurunkan jasa layanan ekosistem baik pada
perairan laut maupun perairan tawar (Cheung et al., 2009; Drinkwater et al., 2009; Brander 2010;
Jones 2013; Wang et al., 2016).

Salah satu gas rumah kaca yang menjadi penyebab terjadinya perubahan iklim adalah gas
karbondioksida (CO). Gas CO; banyak dihasilkan dari berbagai aktivitas antropogenik seperti
pembakaran bahan bakar fosil, kendaraan bermotor, dan mesin industri yang menyebabkan gas CO»
terakumulasi (IPCC 2001).

Salah satu upaya untuk menurunkan emisi gas CO. di atmosfir adalah dengan melakukan
pemeliharaan ekosistem baik darat maupun pesisir, dan rehabilitasi lahan — lahan potensial untuk
ditanami vegetasi tanaman. Ekosistem pesisir yang memiliki kemampuan untuk menyerap gas CO»
adalah ekosistem mangrove (Hairiyah & Rahayu 2007). Menurut Donato et al. (2012); Alongi
(2014); dan Adame et al. (2015) bahwa ekosistem mangrove mampu menyerap dan menyimpan gas
karbon hingga empat kali lebih besar dibanding ekosistem lainnya.

Penelitian terkait estimasi stok dan serapan karbon pada mangrove telah banyak dilakukan
pada berbagai tempat dengan berbagai pendekatan. Namun demikian, penelitian — penelitian
tersebut masih terfokus pada model pendugaan biomassa, estimasi stok karbon eksisting baik pada
tegakan (above and below-ground biomass) maupun pada substrat (soil carbon), dan belum
melakukan analisis pada kontribusi serapan karbon pada mangrove kategori anakan, semai, dan
mangrove hasil rehabilitasi. Rahman et al. (2024a) melaporkan bahwa lahan potensial rehabilitasi
mangrove Indonesia mencapai 204.536, 17 ha dengan kontribusi serapan sekitar 153,3 juta ton CO»-
eg. Nilai tersebut dapat dikontribusikan oleh potensi diversitas mangrove utama seperti Rhizophora
dan Sonneratia (Rahman et al., 2020; 2024b).

Pesisir Kabupaten Karawang memiliki area potensi ekosistem mangrove sebesar 421.59 ha
(Nopiana et al., 2020). Wilayah pesisir tersebut ditumbuhi vegetasi mangrove dengan berbagai
tegakan baik pohon, anakan, maupun semai. Selain itu, wilayah pesisir Kabupaten Karawang juga
sangat potensial untuk dilakukan rehabilitas mangrove. Namun demikian, studi — studi terkini yang
dilakukan di kawasan ekosistem mangrove pesisir Kabupaten Karawang belum ada satu pun yang
mengkaji terkait potensi simpanan dan serapan karbon pada mangrove baik eksisting maupun pada
area rehabilitasi. Berdasarkan hal tersebut, maka penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi
karbon khususnya pada tegakan mangrove eksisting dan menduga potensi kontribusi dari mangrove
kategori anakan dan semai eksisting serta mangrove hasil rehabilitasi di pesisir Kabupaten
Karawang, Indonesia.

METODE
Deskripsi lokasi penelitian

Pesisir Kabupaten Karawang merupakan salah satu habitat ekosistem mangrove yang
umumnya didominasi oleh spesies Avicennia marina, Rhizophora apiculata, dan Rhizophora
mucronata dengan luas lahan bervegetasi mencapai 421.59 ha (Nopiana et al., 2020). Penelitian ini
dilakukan pada bulan Oktober 2020 — Februari 2021 di enam stasiun pengamatan yaitu Desa
Segarjaya, Tambaksari, Sedari, Pusakajaya Utara, Mekarpohaci, dan Sukajaya (Gambar 1).
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian
Prosedur pengumpulan data.

Data yang dikumpulkan terdiri dari data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi secara langsung selama penelitian dilakukan dengan interval 15 — 30 hari per
pengamatan. Data sekunder meliputi data struktur komunitas mangrove eksisting (kerapatan, dbh =
130 cm, jenis spesies, dan luas ekosistem mangrove). Data sekunder diperoleh melalui telaah
literatur terkini yang relevan dengan kebutuhan data penelitian.

Analisis data
Stok dan serapan karbon eksisting

Stok karbon eksisting dihitung melalui perkalian biomassa dari persamaan allometrik (Tabel
1) terhadap nilai fraksi karbon yaitu 0.4682 (Rahman et al., 2023). Sedangkan serapan karbon
eksisting (CO2-equivalen) dihitung melalui perkalian nilai stok karbon dengan nilai perbandingan
massa molekul relatif CO, (Mr CO, = 44 gr mol ~ ) terhadap massa atom relatif karbon (Ar C = 12
gr mol ~ ). Nilai stok dan serapan karbon eksisting dihitung berdasarkan spesies dominan menurut
Nopiana et al (2020).

Kontribusi stok dan serapan karbon pada permudaan mangrove.

Analisis stok dan serapan karbon pada permudaan mangrove dihitung berdasarkan kerapatan
mangrove eksisting kategori anakan dan semai, serta bibit mangrove rehabilitasi yang dipengaruhi
oleh tingkat kehidupan mangrove. Pendugaan kontribusi stok dan serapan karbon tersebut akan
disimulasikan menurut pertumbuhan diameter hingga 10 tahun yaitu tahun 2031. Persamaan
pendugaan biomassa dari permudaan mangrove baik anakan maupun semai mengacu pada Rahman
(2020) (Tabel 2).
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Tabel 1. Model allometrik estimasi biomass

Spesies Persamaan Sumber

Avicennia marina B = 0.308D*!* Comley dan McGuinness (2005)
Rhizophora apiculata B = 0.235D?%? Ong et al. (2004)

Rhizophora mucronata B =0.128D?%° Fromard et al. (1998)
Rhizophora stylosa B =0.178D?%° Gevana dan IM. (2016)

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Kerapatan mangrove dominan

Menurut Nopiana et al (2020) bahwa terdapat tiga spesies mangrove yang dominan di
pesisir Kabupaten Karawang yaitu A. marina, R. apiculata, dan R. mucronata. Total kerapatan dari
tigas spesies dominan tersebut yaitu 474 tegakan/ha untuk kategori pohon, 2072 tegakan/ha untuk
kategori anakan, dan 4153 tegakan/ha untuk kategori semai. Rata — rata kerapatan relatif A. marina
yaitu 198 tegakan/ha pada kategori pohon, 1809 tegakan/ha pada kategori anakan, dan 1250
tegakan/ha pada kategori semai. Rata — rata kerapatan relatif R. apiculata yaitu 159 tegakan/ha
pada kategori pohon, 263 tegakan/ha pada kategori anakan, dan 2242 tegakan/ha pada kategori
semai, sedangkan rata — rata kerapatan relatif R. mucronata yaitu 117 tegakan/ha pada kategori
pohon dan 661 tegakan/ha pada kategori semai (Gambar 2)
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Kerapatan mangrove (tegakan/ha)

Pohon Anakan Semai
Kategori tegakan

Gambar 2. Rata-rata kerapatan mangrove dominan di pesisir Kabupaten Karawang.

Stok dan serapan karbon

Nilai stok karbon total diperoleh melalui pendekatan kerapatan spesies dominan dan luas total
ekosistem mangrove yang diacu pada Nopiana et al (2020), serta kisaran rata — rata diameter (dbh =
130 cm). Hasil observasi menunjukkan bahwa kisaran diameter mangrove kategori pohon yaitu 11 —
20 cm. Berdasarkan hal tersebut, maka total stok karbon di pesisir Kabupaten Karawang berkisar
13.75 — 56.89 ton C/ha atau secara keseluruhan sebesar 5,799.88 — 24,003.58 ton C. Nilai tersebut,
diperoleh dari kontribusi tiga spesies utama yaitu A. marina sebesar 4.38 — 15.38 ton C/ha atau
1,849.74 — 6,491.57 ton C (31.86%), R. apiculata sebesar 5.80 — 24.63 ton C/ha atau 2,445.33 —
10,391.07 ton C (42.18%), dan R. mucronata sebesar 3.57 — 16.88 ton C ha* atau 1,504.81 —
7,120.94 ton C (25.96%) (Tabel 2).
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Tabel 2. Total stok karbon mangrove di pesisir Kabupaten Karawang.

Stok karbon per ha Total
Spesies (ton C/ha) (ton C)
Minimum maksimum minimum maksimum
A. marina 4.38 15.38 1,849.74 6,491.57
R. apiculata 5.80 24.63 2,445.33 10,391.07
R. mucronata 3.57 16.88 1,504.81 7,120.94
Total 13.75 56.89 5,799.88 24,003.58

Total stok karbon tersebut. merupakan akumulasi dari sebaran stok karbon pada tiap
kecamatan bervegetasi mangrove di pesisir Kabupaten Karawang. Berdasarkan luas lahan vegetasi
mangrove pada tiap Kecamatan. didapatkan bahwa Kecamatan Tirtajaya, Cibuaya, dan Tempuran
memiliki stok karbon terbesar yaitu secara berturut — turut 1,571.06 — 6,502.06 ton C, 1,148.40 —
4,752.82 tonC. dan 894.81 — 3703.27 ton C. sedangkan yang terendah terdapat pada Kecamatan
Pakisjaya, Cilamaya Kulon, dan Batujaya dengan total stok karbon masing — masing sebesar 107.76
—445.99 ton C. 230.51 — 953.98 ton C, dan 261.16 — 1,080.83 ton C (Gambar 3).
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Gambar 3. Kisaran total stok karbon berdasarkan luas vegetasi mangrove di setiap kecamatan di
pesisir Kabupaten Karawang.

Berdasarkan nilai stok karbon, maka nilai serapan karbon (CO:-equivalen) di pesisir
Kabupaten Karawang berkisar 50.40 — 208.58 ton CO-eg/ha atau secara keseluran sebesar
21,266.23 — 88,013.14 ton CO,-eq. Nilai tersebut diperoleh dari kontribusi tiga spesies utama yaitu
A. marina sebesar 16.07 — 56.41 ton CO-eq ha' atau 6,782.39 — 23,802.43 ton CO-eq, R.
apiculata sebesar 21.25 — 90.29 ton COz-eq/ha atau 8,966,22 — 38,100.59 ton CO2-eq, dan R.
mucronata sebesar 13.08 — 61.88 ton CO»-eg/ha atau 5,517.62 — 26,110.12 ton CO»-eq (Tabel 3).

Tabel 3. Total serapan karbon mangrove di pesisir Kabupaten Karawang.

Serapan karbon (ton CO-eg/ha) Total serapan karbon
(ton CO2-eq)
Spesies minimum maksimum minimum maksimum
A. marina 16.07 56.41 6,782.38 23,802.43
R. apiculata 21.25 90.29 8,966.22 38,100.59
R. mucronata 13.08 61.88 5.517.62 26,110.12
Total 50.40 208,58 21,266.23 88013.14
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Seperti halnya pada stok karbon, nilai serapan karbon terbesar juga ditemukan pada tiga
kecamatan yaitu Kecamatan Tirtajaya, Cibuaya, dan Tempuran dengan nilai serapan karbon secara
berturut — turut 5,760.57 — 23,840.89 ton CO»-eq, 4,210.81- 17,427 ton CO2-eq, dan 3,280.96 —
13,578.67 ton CO2-eq, sedangkan yang terendah terdapat pada Kecamatan Pakisjaya, Cilamaya
Kulon, dan Batujaya dengan total serapan karbon masing — masing sebesar 395.13 — 1,635.28 ton
CO2-eq, 845.19 — 3,497.92 ton CO,-eq, dan 957.58 — 3,963.05 ton CO2-eq (Gambar 4)
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Gambar 4. Kisaran penyerapan karbon total berdasarkan luas vegetasi mangrove di setiap
kecamatan di pesisir Kabupaten Karawang.

Pembahasan

Ekosistem mangrove di pesisir Kabupaten Karawang merupakan area potensial sebagai
kawasan mitigasi perubahan iklim. Hal ini karena total stok karbon mangrove yang sangat besar
yaitu mencapai 13.75 — 56.89 ton C/ha atau secara keseluruhan sebesar 5,799.88 — 24,003.58 ton C,
dan serapan karbon (CO2-equivalen) berkisar 50.40 — 208.58 ton CO2-eq/ha atau secara keseluruhan
sebesar 21,266.23 — 88,013.14 ton CO»-eq. Nilai stok dan serapan karbon per hektare di lokasi ini
lebih besar dibandingkan dengan stok dan serapan karbon di Muara Gembong, Bekasi dengan nilai
stok karbon sebesar 17.6 ton C ha* dan serapan karbon sebesar 64.53 ton CO-eq/ha (Rachmawati
et al., 2014). Selain itu, stok dan serapan karbon di pesisir Karawang lebih kecil bila dibandingkan
dengan stok dan serapan karbon di area mangrove Sungai Tallo, Makassar dengan nilai stok karbon
sebesar 113.74 ton C ha* dan serapan karbon sebesar 417.05 ton COz-eq/ha (Rahman et al 2017).
Perbedaan nilai stok dan serapan karbon pada mangrove dipengaruhi oleh kerapatan, diameter, dan
jenis spesies mangrove (Rahman et al., 2020d). Meski demikian, total stok karbon di pesisir
Kabupaten Karawang termasuk sangat besar karena luas lahan ekosistem mangove yang sangat
besar yaitu 421.59 ha.

Rahman (2020) menyatakan bahwa pada kondisi dinamis jenis spesies yang paling
berkontribusi dalam penyimpanan karbon adalah dari jenis Rhizophora (R. stylosa, R. apiculata,
dan R. mucronata), sedangkan yang terendah dari jenis Nypa (N. fruticans). Selain itu, spesies R.
apiculata dan R. mucronata memiliki laju pertumbuhan diameter yang lebih besar dibandingkan
dengan spesies lainnya sehingga laju produksi semai semakin cepat (Rahman et al 2019). Hal inilah
yang menyebabkan terjadi perbedaan rasio kerapatan pohon terhadap kerapatan semai yang pada
akhirnya mempengaruhi komposisi stok dan serapan karbon pada masing — masing spesies
mangrove.
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Nopiana et al (2020) melaporkan bahwa di pesisir Kabupaten Karawang terdapat lahan seluas
18.717,58 ha yang merupakan areal potensial untuk kehidupan mangrove. Lahan tersebut tersebar
di sepanjang pesisir Kabupaten Karawang mulai dari Kecamatan Pakisjaya hingga Cilamaya Wetan.
Berdasarkan hal tersebut, maka dalam upaya peningkatan kontribusi stok dan serapan karbon
mangrove melalui rehabilitasi, maka wilayah yang harus menjadi kawasan utama rehabilitasi
mangrove adalah desa Segarjaya, Tambaksari dan Sedari, dengan luas lahan potensial masing —
masing sebesar 847.59 ha, 2,701.02 ha, dan 4,154.10 ha, sedangkan spesies utama yang harus
ditanam adalah R. apiculata dan R. mucronata. Bengen et al. (2020) menyebutkan bahwa spesies
mangrove dari jenis Rhizophora memiliki adaptasi yang tinggi terhadap lingkungan perairan
sehingga mudah untuk dijadikan bibit rehabilitasi. Selanjutnya, Rahman (2020) melaporkan bahwa
spesies R. apiculata dan R. mucronata memiliki laju pertumbuhan diameter yang lebih cepat
dibandingkan spesies lainnya seperti R. stylosa, dan S. alba. Perbedaan laju pertumbuhan diameter
terjadi karena adanya perbedaan habitat terutama substrat. Rahman et al. (2014) menyebutkan
bahwa R. apiculata dan R. mucronata hidup pada habitat bersubstrat lumpur atau lumpur berpasir
sehingga memiliki kemampuan tumbuh yang lebih cepat dibandingkan spesies R. stylosa dan S.
alba yang dominan hidup pada habitat bersubstrat pasir berlumpur bahkan substrat pasir.

Selain potensi karbon pada tegakan mangrove, menurut Donato et al (2012) dan Alongi
(2014) bahwa ekosistem mangrove juga menyimpan karbon pada substrat yang jumlahnya bahkan
tiga kali lebih besar dibandingkan yang terdapat pada tegakan pohon. Akumulasi simpanan karbon
pada substrat dipengaruhi oleh laju produksi serasah mangrove yang nilainya mencapai 3.45 —
56.01 mg/m?% hari 0.01 — 0.2 ton/ha/tahun (Aida et al 2016; Watumlawar et al 2019). Kontribusi
terbesar laju produksi serasah tersebut berasal dari spesies R. apiculata, R. mucronata, dan R.
stylosa (Rahman et al 2020a).

Akumulasi stok karbon baik pada tegakan (above-ground carbon) maupun pada substrat
mangrove (soil carbon) jauh lebih besar dibandingkan dengan potensi emisi karbon yang
diemisikan ke atmosfir melalui degradasi serasah yang nilainya hanya mencapai 0.06 — 0.14 ton
C/ha/tahun (Rahman et al 2018; 2020b; 2020c).

SIMPULAN

Total stok karbon di pesisir Kabupaten Karawang berkisar 13.75 — 56.89 ton C ha™ atau
secara keseluruhan sebesar 5,799.88 — 24,003.58 ton C. Nilai tersebut, diperoleh dari kontribusi tiga
spesies utama yaitu A. marina sebesar 4.38 — 15.38 ton C/ha, R. apiculata sebesar 5.80 — 24.63 ton
C/hadan R. mucronata sebesar 3.57 — 16.88 ton ton C/ha. Nilai serapan karbon (CO2-equivalen) di
pesisir Kabupaten Karawang berkisar 50.40 — 208.58 ton CO-eqg/ha atau secara keseluruhan
sebesar 21,266.23 — 88,013.14 ton CO2-eq. Nilai tersebut diperoleh dari kontribusi tiga spesies
utama yaitu A. marina sebesar 16.07 — 56.41 ton CO»-eg/ha, R. apiculata sebesar 21.25 — 90.29 ton
CO»-eg/ha, dan R. mucronata sebesar 13.08 — 61.88 ton CO-eqg/ha.
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