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Abstrak 

 

Ekosistem mangrove termasuk ekosistem yang sangat produktif dan dapat berkontribusi sebagai penyimpan karbon 

organik pada sedimen. Lepasan serasah yang jatuh ke dasar akan menjadi bagian Sedimen. Serasah yang berguguran 

akan mengalami dekomposisi dan membentuk karbon organik. Jenis mangrove yang tumbuh dalam suatu ekosistem 

dipengaruhi oleh distribusi ukuran butir. Setiap jenis mangrove memiliki karakteristik pertumbuhan spesifik. Hal ini 

akan berpengaruh terhadap kemampuan penyimpanan bahan organik dan secara langsung dapat mempengaruhi 

kontribusi konsentrasi bahan organik dalam sedimen. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui simpanan karbon 

organik total dalam sedimen di daerah vegetasi mangrove Karimunjawa. Penelitian dilakukan pada 29 September – 3 

Oktober 2020. Analisis data meliputi analisis karbon organik total dengan metode LOI (Lost of Ignition), densitas 

sedimen (Bulk Density), pH sedimen dan ukuran butir sedimen menggunakan metode granulometri. Hasil penelitian 

menunjukkan rata-rata simpanan karbon organik secara vertikal di dekat aliran sebesar 172,72 ton/ha, sedangkan yang 

jauh dari aliran yaitu 76,17 ton/ha. Simpanan karbon organik ditentukan oleh variabel terikat yaitu bulk density, 

kandungan karbon dan kedalaman sampel. Faktor lain yang mempengaruhi simpanan karbon organik yaitu pH 

sedimen, ukuran dan jenis partikel. 

Kata kunci : Distribusi Karbon Organik, Sedimen, Karimunjawa 

 

Abstract 

 

Mangrove ecosystems are very productive ecosystems and can contribute as organic carbon storages in sediments. 

The litters that fall into the bottom will be part of sediment. The fallen litters will decompose and form an organic 

carbon. The type of mangrove that grows in ecosystem is influenced by the grain size distribution. Each type of 

mangrove has specific growth characteristics. This will affect the ability to storage of organic matter and can directly 

affect the contribution of organic matter concentration in the sediment. This study aims to determine total organic 

carbon storage in sediments in mangroves area of Karimunjawa. The study was conducted in 29th September – 3rd 

October, 2020. The data analysis included analysis of total organic carbon using the LOI (Lost of Ignition) method, 

sediment density (Bulk Density), sediment’s pH and grain size using the granulometric methods. The results showed 

the average of vertical organic carbon storage near the flow is 172,72 ton/ha, while those far from the flow are 76,17 

tons/ha. Organic carbon storage is determined by dependent variables, namely bulk density, carbon’s content and 

sample’s depth. The other factors that affect organic carbon storage are sediment’s pH, particle’s size and type. 

Keywords : Organic Carbon Distribution, Sediment, Karimunjawa 

 

PENDAHULUAN 

Peningkatan konsentrasi karbon dioksida secara signifikan telah terjadi akibat penggunaan bahan 

bakar fosil, peningkatan aktivitas industri dan perubahan fungsi lahan (Bates et al., 2012), yang memicu 

permasalahan bersifat global yaitu pemanasan iklim global. Sejak jaman pra-industri sampai tahun 2011 

telah terjadi peningkatan signifikan konsentrasi C02 global di atmosfer dari nilai rerata 278 ppm menjadi 

390,5 ppm. Peningkatan CO2 di atmosfer terindikasi sebesar 4,0 GtC Yr-1 pada abad 21 (IPCC, 2013). 

Menurut Feely et al. (2009), selama kurun waktu 200 tahun terakhir, laut telah menyerap 525 milyar ton 

karbon dioksida dari atmosfer yang dihasilkan oleh bahan bakar fosil. Fakta ini menunjukan bahwa laut 

memiliki peran strategis terhadap stabilitas carbon budget di bumi.  

Ekosistem pesisir memainkan peran penting dalam penyimpanan karbon dan sering dikenal sebagai 

ekosistem biru. Di daerah tropis, ekosistem mangrove dan lamun adalah ekosistem karbon biru utama 

(Siikamäki et al. 2013). Hutan mangrove merupakan ekosistem peralihan antara daratan dan lautan yang 

terjadi di sebagian besar sepanjang garis pantai tropis dan subtropis. Indonesia merupakan negara 
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kepulauan, sehingga memiliki peran penting dalam penyerap dan penyimpan karbon. Ekosistem mangrove 

di Indonesia cukup luas yaitu mencapai 2,5–4,25 juta ha, dan luas ekosistem mangrove adalah yang terluas 

di dunia, mencapai 21% luas mangrove dunia (Santoso, 2005). Rahmawati et al. (2014) menjelaskan bahwa 

secara ekologi mangrove berperan dalam penyerap dan penyimpan karbon sehingga sangat penting 

diperhatikan dalam upaya mitigasi perubahan iklim. Keberadaan ekosistem atau hutan mangrove ini dapat 

dijadikan sebagai salah satu upaya dalam penurunan kandungan gas CO2 dari atmosfer (Dharmawan dan 

Siregar, 2008). Selain itu, keberadaan ekosistem ini sangat penting, karena memiliki kontribusi besar 

sebagai sumber karbon organik terhadap perairan sekitarnya.  

Ekosistem mangrove memberikan kontribusi besar dalam kawasan pesisir terhadap penyerapan 

karbon dari atmosfer melalui penyimpanan karbon yang disimpan dalam bentuk biomassa dan terpendam 

dalam sedimen. Potensi mangrove dalam menyimpan karbon lebih besar lima kali lipat dibandingkan hutan 

hujan tropis (Alongi, 2012). Murdiyarso et al. (2015), menjelaskan bahwa simpanan karbon tertinggi pada 

ekosistem mangrove ditemukan pada bagian sedimen. Sedimen mangrove mempunyai kemampuan dalam 

penyimpanan karbon yang lebih tinggi dibandingkan penyimpanan karbon pada pohon mangrove itu sendiri 

(Murray et al., 2011).  

Kawasan mangrove di Karimunjawa memiliki luasan yang besar sehingga menjadi sumber 

produktivitas dalam ekosistem perairan. Hasil dari produktivitas vegetasi mangrove menghasilkan materi 

organik yang akan mempengaruhi kandungan karbon organik total. Bahan-bahan yang berguguran dari 

mangrove akan terurai, kemudian menghasilkan bahan organik sehingga akan mempengaruhi kandungan 

karbon organik pada sedimen mangrove. Lepasan serasah yang jatuh ke dasar akan menjadi bagian dalam 

sedimen. Serasah yang berguguran akan mengalami dekomposisi membentuk karbon organik. Karbon 

organik yang tersimpan dalam sedimen dipengaruhi oleh ukuran butir sedimen dan akan berpengaruh 

terhadap simpanan karbon organik dalam sedimen di ekosistem pesisir. Wahyuningsih et al. (2020) 

menyatakan bahwa, ukuran dari butir sedimen akan mempengaruhi tingkat penyerapan bahan organik 

dalam sedimen. Bahan organik akan lebih mudah terikat pada sedimen dengan jenis butir halus yang 

kemudian akan menghasilkan karbon organik lebih melimpah. 

Hasil penelitian Wirasatriya et al. (2020) menjelaskan bahwa Laut Jawa merupakan pelepas karbon. 

Kondisi ini perlu diimbangi adanya penyerapan karbon oleh ekosistem lain di perairan tersebut. Kepulauan 

Karimunjawa merupakan salah satu pulau yang terletak di tengah Laut Jawa dan memiliki ekosistem 

mangrove sehingga ikut berkontribusi dalam  menyeimbangkan peran Laut Jawa sebagai penyerap karbon. 

Pada saat ini beberapa penelitian terkait fungsi ekosistem biru di Karimunjawa telah dilakukan oleh 

beberapa peneliti antara lain pada ekosistem mangrove oleh Wicaksono (2015), Hartoko et al. (2014), 

sementara pada ekosistem Lamun telah dilakukan oleh Wirasatriya et al. (2021) dan Hartati et al. (2017) 

serta pada ekosistem perairan telah dilakukan oleh Fifianingrum et al. (2020). Pada ekosistem mangrove, 

Wicaksono (2015) dan Hartoko et al. (2014) telah menghitung stok karbon pada biomassa atas tegakan 

mangrove yang terdiri dari batang, cabang dan daun menggunakan metode penginderaan jarak jauh. 

Penelitian terkait stok karbon dalam sedimen belum banyak dilakukan. Mengingat lokasi Pulau 

Karimunjawa berada di laut Jawa, sehingga perlu dilakukan penelitian pada ekosistem pesisir tersebut. 

Penelitian ini bertujuan menghitung cadangan karbon dalam sedimen dan keterkaitannya terhadap 

distribusi ukuran butir sedimen. Penelitian ini lebih fokus mengambil lokasi di Pulau Karimunjawa, 

sehingga dapat melengkapi data simpanan karbon di Pulau Karimunjawa dari yang telah dilakukan 

sebelumnya oleh Wicaksono (2015). Data simpanan karbon secara vertikal dapat digunakan untuk 

memperkirakan kontribusi karbon organik oleh mangrove pada beberapa tahun sebelumnya. 

 

MATERI DAN METODE 

Materi Penelitian 

Materi yang digunakan dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder. Data primer 

pada penelitian berupa konsentrasi karbon organik total (KOT) sedimen di vegetasi mangrove Karimunjawa 

dan nilai densitas sedimen (Bulk Density). Data sekunder yang digunakan berupa peta Rupa Bumi Indonesia 

(RBI) tahun 2018, ukuran butir sedimen dan pH sedimen. 
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Metode Penentuan Lokasi 

Metode yang digunakan dalam penentuan titik sampling adalah purposive sampling method. 

Pengambilan sampel sebanyak 4 titik yaitu lokasi dekat aliran 2 titik (stasiun 135 dan stasiun 181) dan jauh 

dari aliran 2 titik (stasiun 49 dan stasiun 150). Pada masing-masing titik dilakukan perhitungan simpanan 

karbon secara vertikal. 

 

Gambar 1. Titik Lokasi Pengambilan Sampel Penelitian 

Metode Pengambilan Sampel Sedimen 

Pengambilan sampel sedimen dilakukan pada tanggal 29 September – 3 Oktober 2020. Sampel 

sedimen diambil menggunakan pipa polyvinyl chloride (PVC) dengan diameter 7,6 cm dan panjang 100 

cm (Paputungan et al., 2017). Pipa PVC yang telah dimodifikasi sedemikian sehingga memiliki fungsi yang 

sama dengan sediment core sampler ditancapkan kedalam sedimen hingga kedalaman 30 cm pada setiap 

stasiun kemudian dibagi menjadi dua segmen 0-10cm untuk sampel atas (A) dan 15-25cm untuk sampel 

bawah (B). Sampel sedimen dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi label berdasarkan stasiun 

pengambilan sampel. Sampel-sampel sedimen disimpan pada coolbox untuk dianalisis di laboratorium. 

Analisis laboratorium meliputi analisis kandungan karbon organik total, tingkat keasaman (pH) sedimen 

yang diukur menggunakan soil pH meter, densitas sedimen (bulk density) dan ukuran butir sedimen. 

Metode Analisis Simpanan Karbon Organik Total 

Sampel yang telah di ambil kemudian dianalisis menggunakan metode Loss on Ignition (LOI) yang 

mengacu pada metode Analisa Karbon Organik Institute of Marine Organic Geochemistry, Ocean 

University of China dalam Meng et al. (2014). Sampel sedimen sebanyak 10gram direndam dengan HCL 

6 M untuk menghilangkan total inorganic carbon (TIC) dan selanjutnya dibilas dengan aquades dan 

dikeringkan ke dalam oven. Sampel selanjutnya ditimbang kembali, sebelum dimasukkan ke dalam muffle 

furnace dan dipanaskan pada suhu 5500 selama 5-6 jam proses pengabuan. Sampel didinginkan di dalam 

desikator kemudian ditimbang berat akhirnya. Presentase kandungn Karbon Organik Total (KOT) dihitung 

berdasarkan formula 1. 

𝐾𝑂𝑇 =
𝑊𝑜−𝑊𝑡

𝑊𝑎
𝑥 100%.......................................................... (1) 

Keterangan: 

wo dan wt adalah berat awal sampel sebelum dan setelah masuk muffle furnace; wa = berat awal 

sedimen (10 gr) 
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Perhitungan nilai Densitas Sedimen (Bulk Density) 
Penentuan Bulk Density didasarkan pada penelitian Elisabeth et al. (2018), dengan cara menimbang 

bobot sampel sedimen yang dimasukkan kedalam gelas ukur untuk dilihat volumenya dan densitas 

dihitung menggunakan formula 2. 

 𝐵𝑑 =
𝑚 (𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎)

𝑉 (𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒)
……………………………………………. (2) 

keterangan: 

Bd = Densitas Sedimen (Bulk Density) (gram/cm3) 

Perhitungan Simpanan Karbon 
Perhitungan simpanan karbon organik sedimen di dasarkan pada penelitian Howard et al. (2014), 

Adapun perhitungannya menggunakan formula 3. 

𝐶 = 𝑆𝐷𝐼 𝑥 B𝑑 𝑥 (%𝑂𝐶/100)............................................... (3) 

keterangan: 

C = Kerapatan Karbon Sedimen (gram/cm2) 

Perhitungan Simpanan Karbon per Hektar 
Perhitungan simpanan karbon organik sedimen per-Hektar di dasarkan pada penelitian Howard et al. 

(2014). Perhitungan menggunakan formula 4. 

𝐶𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 = 𝐶 𝑥 (
1 Mg

1.000.000 gram
) 𝑥 (

100.000.000 cm2

1 ha
).......... (4) 

keterangan: 

Csedimen = Simpanan Karbon Sedimen (Mg/ha) 

*1 Mg (Mega gram) = 1 Ton 

Dengan demikian simpanan karbon organik dapat dituliskan dalam bentuk satuan (ton/ha). 

Metode Analisis Jenis dan Ukuran Sedimen 

Metode yang digunakan untuk menganalisis ukuran butir sedimen yaitu dengan metode pengayakan 

dan dilanjutkan pemipetan untuk ukuran butir >0,625mm (Eleftheriou dan Mc Intyre, 2005). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karbon Organik 

Hasil yang diperoleh dari analisis karbon organik di setiap titik pengambilan sampel dapat dilihat pada 

Tabel 1.  

 

Tabel 1. Estimasi Simpanan Karbon Organik Total Secara Vertikal 

 

Lokasi 
No 

Stasiun 

Interval 

Sampel 

(cm) 

pH 

Sedimen 

Bulk 

Density 

(g/cm3) 

Karbon 

Organik 

(%) 

Kerapatan 

Karbon 

Sedimen 

(g/cm2) 

Stok OC 

(Ton/Ha) 

Rata-

Rata 

Stok OC 

(Ton/Ha) 

Dekat 

dari 

Aliran 

135 A 0-15 6,7 0,33 43,93 1,4498 144,98 

172,72 
135 B 15-30 6,9 0,36 59,20 2,13 213,12 

181 A 0-15 6,3 0,39 37,60 1,4664 146,64 

181 B 15-30 6,7 0,47 39,60 1,86 186,12 

Jauh 

dari 

Aliran 

49 A 0-15 6,8 0,97 9,80 0,9506 95,06 

76,17 
49 B 15-30 6,6 0,97 7,50 0,73 72,75 

150 A 0-15 6,7 0,58 15,47 0,89707 89,71 

150 B 15-30 6,5 0,68 6,93 0,47 47,15 

Rata-Rata Keseluruhan 124,44 

 

Ukuran Butir dan Jenis Sedimen 

Hasil analisis ukuran butir dan jenis sedimen yang terdapat pada Tabel 2. Sedimen mangrove 

didominasi oleh jenis sedimen pasir. 
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Tabel 2. Ukuran Butir Secara Vertikal 

Lokasi 
No 

Stasiun 

Titik Koordinat Fraksi Sedimen 
Jenis 

Sedimen Lintang (°) Bujur (°) 
Sand (%) 

Silt 

(%) Clay (%) 

Dekat 

dari 

Aliran 

135 A 5,83049 110,46600 99,465 0,467 0,068 Pasir 

135 B 5,83049 110,46600 99,655 0,304 0,041 Pasir 

181 A 5,82868 110,46200 99,894 0,093 0,013 Pasir 

181 B 5,82868 110,46200 99,871 0,115 0,015 Pasir 

Jauh 

dari 

Aliran 

49 A 5,83320 110,46700 99,866 0,113 0,020 Pasir 

49 B 5,83320 110,46700 99,878 0,109 0,013 Pasir 

150 A 5,82957 110,45600 99,853 0,127 0,020 Pasir 

150 B 5,82957 110,45600 99,866 0,124 0,010 Pasir 
 

PEMBAHASAN 

Aliran yang terdapat diantara Pulau Karimunjawa dan Pulau Kemujan merupakan sebuah selat 

pemisah antar pulau. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan konsentrasi organik berada pada kisaran 6,93-

59,20%. Secara umum, distribusi horisontal konsentrasi karbon organik ditemukan lebih tinggi di lokasi 

yang dekat aliran (stasiun 135 dan 181) dengan nilai rerata sebesar 45.08% dibanding stasiun jauh aliran 

(49 dan 150), dengan nilai rerata 9.93%. Prosentase nilai karbon organik pada stasiun dekat aliran memiliki 

nilai lima kali lebih besar dibanding jauh aliran. Hal ini menggambarkan peran sumber air untuk kehidupan 

mangrove. Tarigan (2008) menjelaskan bahwa hutan mangrove dapat tumbuh dan berkembang baik pada 

lokasi yang dipengaruhi oleh pengaruh pasang surut dan adanya genangan aliran sungai. Distribusi karbon 

organik secara horisontal dan vertikal disajikan pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Distribusi Karbon Organik Total di Pulau Karimunjawa 

 

Berdasarkan Gambar 2, distribusi vertikal menunjukkan bahwa pada lapisan bawah, yaitu pada 

kedalaman sedimen 15-25 cm memperlihatkan nilai sedikit lebih tinggi di lokasi dekat aliran dibanding 

lokasi jauh dari aliran. Hal ini diduga berkaitan dengan proses dekomposisi, tingkat sedimentasi dan 

berkaitan dengan lokasinya yang berada pada dataran lebih rendah. Rendahnya karbon organik di lapisan 

bawah pada daerah jauh aliran, berkaitan dengan proses dekomposisi lebih tinggi dibanding proses 

sedimentasi. Proses dekomposisi menyebabkan material organik akan terdekomposisi menjadi senyawa 

yang lebih sederhana termasuk nutrien. Keberadaan organik karbon dalam sedimen selanjutnya akan 

menentukan simpanan karbon pada lokasi penelitian.  

Simpanan karbon organik dalam sedimen mangrove dapat ditentukan dari parameter lain seperti bulk 

density dan prosentase karbon organik. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa rata-rata simpanan karbon 

organik pada daerah yang dekat dengan aliran yaitu 172,72 ton/ha dan rata-rata simpanan karbon organik 

pada lokasi yang jauh dari aliran yaitu 76,17 ton/ha. Secara keseluruhan rata-rata simpanan karbon di lokasi 

penelitian sebesar 124,44 ton/ha. Nilai ini lebih rendah dibanding hasil penelitian Hermialingga et al. 
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(2020) di Pulau Payung, Sumatera Selatan dengan simpanan karbon sedimen sebesar 129,6 ton/ha dan lebih 

tinggi dari penelitian yang dilakukan oleh Mahasani et al. (2015) di Perancak, Bali dengan simpanan karbon 

sedimen sebesar 184,618 ton/ha. Simpanan karbon sedimen lebih besar yang dekat aliran daripada 

simpanan karbon yang jauh dari aliran. Semakin besar kandungan bahan organik dalam sedimen, maka 

semakin besar pula kandungan karbon organik yang tersimpan, sebaliknya apabila kandungan karbon 

organik sedimen rendah disebabkan oleh kandungan bahan organik yang ada di dalam sedimen rendah 

(Mahasani et al., 2016). 

Faktor yang mempengaruhi jumlah simpanan karbon organik dalam sedimen mangrove 

Karimunjawa yaitu pH sedimen. Berdasarkan hasil penelitian, pH sedimen mangrove berkisar antara 6,3-

6,9. pH tersebut masih dalam kategori yang cocok untuk proses dekomposisi bahan organik dalam sedimen 

mangrove. Sebagaimana menurut Hardjowigeno (1987) dalam Wibowo (2004), bahwa pH dengan kisaran 

6,0-7,0 merupakan pH yang cukup netral dan apabila pH terlalu masam dapat menyebabkan proses 

dekomposisi menjadi lambat. 

Hubungan antara karbon organik sedimen mangrove dengan ukuran butir sedimen tidak memiliki 

hubungan korelasi yang kuat. Hal ini disebabkan banyaknya ruang pori makro pada sedimen yang 

didominasi pasir akan menyebabkan kemampuan menahan air rendah sehingga kerapatan sedimennya 

rendah. Kondisi demikian menyebabkan sedimen mudah mengalami pencucian sehingga menyebabkan 

penurunan jumlah karbon organik yang tersimpan dalam sedimen (Mahasani et al. 2015). 
 

KESIMPULAN 

Besarnya nilai simpanan karbon organik ditentukan oleh variabel terikat yaitu bulk density, 

kandungan karbon organik dan kedalaman sampel. Hasil penelitian menunjukkan rata-rata simpanan 

karbon organik secara vertikal di dekat aliran sebesar 172,72 ton/ha, sedangkan yang jauh dari aliran yaitu 

76,17 ton/ha. 
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