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ABSTRAK 
 

Wilayah ini merupakan hutan tanaman mangrove dengan kerapatan tanaman yang 
masih tinggi dan alami. Adanya kegiatan wisata hutan mangrove dimungkinkan adanya 
intervensi manusia terhadap habitat mangrove, yang akan berdampak pada simpanan 
karbon dalam tanah. Penelititan ini bertujuan untuk mengetahui cadangan karbon da-
lam tanah di kawasan mangrove Wonorejo, Surabaya. Penelitian dilakukan dengan 
survai lahan dengan membagi lahan hutan mangrove menjadi 4 zona yang didasarkan 
tegak lurus garis pantai. Pengamatan lingkungan meliputi jumlah tanaman dan karak-
teristik sifat fisik dan kimia tanah. Hasil penelitian didapatkan bahwa tanaman man-
grove famili Avecennia mendominasi zona dekat pantai dan mangrove famili Rhi-
zophora mendominasi zona 3 dan 4. Keragaman tumbuh tanaman mangrove cender-
ung rendah pada masing-masing famili tanaman, sedangkan pada masing-masing zona 
keragaman tanaman mangrove pada tingkatan sedang. Pada karakteristik tanah 
didapatkan tekstur cenderung debu dan liat berdebu, dengan nilai pH, EC dan Redoks 
cenderung tinggi. Hasil pengukuran cadangan karbon di wilayah hutan mangrove 
berkisar antara 1,04 – 1,45 Mg Ha-1. 
 

Kata Kunci: Tanaman Mangrove, zona, keragaman tanaman dan simpanan c-organik. 
 
 
ABSTRACT 
 

This area is a mangrove forest with a natural and high plant density. The existence of 
mangrove forest tourism activities allows human intervention in mangrove habitat, 
which will have an impact on carbon storage in the soil. This research aims to determine 
the carbon stock in the soil in the mangrove area of Wonorejo, Surabaya. The study was 
conducted by surveying the land by dividing the mangrove forest land into 4 zones based 
on a perpendicular coastline. Environmental observations include the number of plants 
and the physical and chemical characteristics of the soil. The results showed that the man-
groves of the Avecennia family dominated the near-shore zone and the mangroves of the 
Rhizophora family dominated zones 3 and 4. The growth diversity of mangroves tended 
to be low in each plant family, while in each zone the diversity of mangroves was at mod-
erate levels. In soil characteristics, the texture tends to be dusty and dusty clay, with high 
pH, EC and Redox values. The results of the measurement of carbon stocks in the man-
grove forest area ranged from 1.04 to 1.45 Mg Ha-1. 
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Pendahuluan 
Hutan mangrove merupakan ekosisitem yang berada di linkungan perairan wilayah pesisir 

pantai. Ekosistem ini kaya akan simpanan karbon yang berasal dari pepohonan yang mati dan 
sedimentasi tanah yang terjadi di wilayah tersebut (Haris et al., 2018). Wilayah hutan mangrove 
dianggap sabagai simpanan “Karbon Biru”, karena simpanan yang karbon yang sangat besar dan 
jenuh air dengan demikian proses oksidasi bahan organik menjadi terhambat, sehingga bahan 
organik tanah yang tersimpan tidak mudah terdekomposisi (Pendleton et al., 2012) (Howard et 
al., 2014). Hal ini menyebabkan proses pembentukan bahan organik tanah yang terdapat di 
wilayah pesisir pantai tersebut akan terus menerus akumuasi dari waktu ke waktu (Perdomo 
Trujillo et al., 2020). 

Hutan mangrove juga merupakan wilayah yang selalu hijau dan toleransi terhadap salinitas 
dimana secara berkala terendam air laut yang diakibatkan pasang surut air laut yang terjadi di 
wilayah tropis dan sub tropis (Giri et al., 2015). Hutan mangrove memiliki perananan yang penting 
dalam penyediaan jasa ekologi dan sosial ekonomi (Estoque et al., 2018). Adanya hutan mangrove 
dapat terciptakan habitat bagi berbagai fauna darat dan menyediakan berbagai pasokan bagi 
masyarakat lokal (Shrestha et al., 2020). Selain itu adanya hutan mangrove dapat sebagai 
pelindung pantai dari bencana erosi dan banjir, sehingga adanya hutan mangrove dapat 
mengurangi dampak bencana alam yang merusak (Giri et al., 2007). 

Manfaat yang banyak dari hutan mangrove, keberadaan hutan mangrove mengalami tekanan 
yang sangat besar baik dari dampak lingkungan alami yang merusak seperti kenaikan permukaan 
air laut, kekeringan Galeano et al., 2017; Han et al., 2018) dan dari aktivitas manusia yang dapat 
menurunkan produktivitas lahan hutan mangrove seperti deforestasi yang berlebihan, perubahan 
penggunaan lahan, dan reklamasi pantai (Krauss et al., 2014). Oleh karena itu, pemahaman 
tentang mekanisme umpan balik hutan mangrove dalam menanggapi dampak alam dan 
antropogenik menjadi sangat penting dalam pengawetan hutan mangrove. 

Surabaya merupakan kota terbesar kedua di Indonesia, yang terletak di pesisir utara pulau 
jawa. Kawasan pantai di sebelah timur kota merupakan kawasan Mangrove yang dijadikan 
kawasan tujuan wisata (McIntyre et al., 2006) (Surjanti et al., 2020). Kawasan Wonorejo 
merupakan salah satu kawasan hutan mangrove yang dijadikan kawasan tujuan wisata. Wilayah 
ini merupakan hutan tanaman mangrove dengan kerapatan tanaman yang masih tinggi dan alami. 
Adanya kegiatan wisata hutan mangrove dimungkinkan adanya intervensi manusia terhadap 
habitat mangrove, sehingga perlu dilakukan kajian yang mendalam tentang keberadaan tanaman 
mangrove sebagai penyangga karbon di wilayah kota Surabaya. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat kerapatan tanaman mangrove terhadap 
simpanan karbon dalam tanah dan karakteristik tanah yang muncul yang ditinjau dari garis pantai 
di wilayah hutan Mangrove Wonorejo Surabaya. 
 
Bahan dan Metode 

Penelitian dilakukan di Kawasan Mangrove Wonorejo, Desa Wonorejo, Kecamatan Rungkut, 
Kota Surabaya, Provinsi Jawa Timur. Wilayah penelitian terletak di 112o BT49’ hingga 112o51’ 
dan 7o18’ hingga 17o191’. Penelitian dilakukan mulai bulan Juli hingga Agustus 2019. Penelitian 
dilakukan dengan survai lokasi penelitian dan pengambilan sampel berdasarkan 4 titik jarak 
dengan toleransi interval jarak 600-meter dari memotong tegak lurus garis pantai. 

Penelitian dilakukan dengan melakukan pengamatan lahan yang meliputi macam tanaman 
mangrove yang hidup di kawasan, jumlah dan kerapatan tanaman dengan cara pengamatan yang 
dilakukan pada titik sampel penelitian. Selain itu dilakukan juga kegiatan pengambilan sampel 
tanah baik secara utuh maupun tidak utuh. 

Pengambilan sampel dilakukan pada lahan petak yang telah ditetapkan lokasinya dan 
digunakan metode kuadrat, dengan ukuran luasan 100 m2 untuk dilakukan pengamatan ling-
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kungan dan pengambilan sampel tanah. Pada pengambilan sampel tanah dilakukan hingga kedala-
man 60 cm dengan pertimbangan kedalaman perakaran tanaman. Hasil pengambilan sampel 
tanah dilakukan uji tanah di laboratorium Ilmu Tanah, Fakultas Pertanian, UPN Veteran Jawa Ti-
mur. 

Pengamatan vegetasi tanaman mangrove pada tiap-tiap zona dilakukan analisis vegetasi dan 
dibedakan berdasarkan fase pertumbuhan tanaman mangrove yaitu pohon bila tanaman man-
grove mempunyai diameter batang lebih dari 10 cm, pancang bila tinggi tanaman mangrove lebih 
dari 1,5 m dan diameter batang kurang dari 10 cm; dan semai bila tinggi tanaman mangrove ku-
rang dari 1,5 m. Untuk mengetahui keragaman spesies tanaman dan kelimpahan spesies tanaman 
di wilayah hutan mangrove digunakan metode indeks Simpson dan Shannon-Weiner. 

Pengukuran sifat fisik tanah berupa Berat Isi tanah (gr cm-3) dengan metode gravimetri, se-
dangkan bahan organik (%) dengan Walkley-Black. Kedalaman permukaan tanah dilakukan 
secara langsung pada saat di lapangan.  Untuk menentukan cadangan karbon tanah dilakukan 
dengan menggunakan metode mengukur cadangan karbon dalam tanah (Kalembasa and Jen-
kinson 1973) dengan rumus: 

CKT (Mg ha-1) = BI (gr cm-3) x D (cm) x C (%) 
Di mana CKT adalah Cadangan karbon dalam tanah, BI adalah Berat isi tanah, D adalah kedala-

man tanah dan C adalah Persentase C-organik dalam tanah. 
 
Hasil dan Pembahasan 
Pengamatan vegetasi di wilayah mangrove Wonorejo 

Hasil survai yang dilakukan di wilayah penelitian didapatkan bahwa tanaman mangrove yang 
tumbuh di wilayah penelitian terdiri dari 4 species yang berasal dari 2 famili. Tanaman mangrove 
yang tumbuh di wilayah penelitian adalah Avicennia alba, Avicennia marina, Rhizophora mucro-
nata dan Rhizophora apiculata. Berdasarkan zona penelitian yang telah ditetapkan didapatkan 
bahwa pada zona 1 (600 m) dan 2 (1.200 m) dari garis pantai didapatkan dominasi tanaman Avi-
cennia alba, Avicennia marina, sedangkan pada Zona 3 (1.800 m) dan 4 (2.400 m) dari garis pantai 
didominasi tanaman Rhizophora mucronata dan Rhizopora apiculata. 

Tanaman mangrove famili Avecennia lebih banyak tumbuh dikawasan dekat pantai Zona 1 dan 
2 sedangkan tanaman mangrove famili Rhizophora banyak tumbuh pada Zona 3 dan 4. Hasil 
penelitian didapatkan bahwa tanaman mangrove famili Avecennia dapat hidup dengan baik pada 
wilayah yang tergenang air laut dibandingkan pada tanaman mangrove famili Rhizophora, hal ini 
menunjukkan bahwa tanaman famili Avecennia lebih tahan terhadap tekanan air laut dibanding-
kan tanaman famili Rhozophora. Menurut (Hutahuhean, Kusmana, and Dewi 1999) bahwa tana-
man Mangrove famili Avecennia mempunyai habitat hidup pada toleransi salinitas yang lebih 
tinggi dibandingkan tanaman Mangrove Rhizopra, sehingga tanaman Mangrove Avecennia ban-
yak digunakan sebagai tanaman pelindung pantai dari arus air laut. 

 
Keragaman tanaman mangrove di wilayah penelitian 

Pengamatan vegetasi tanaman mangrove pada di wilayah penelitian dilakukan analisis veg-
etasi dan dibedakan berdasarkan fase pertumbuhan tanaman mangrove berupa pohon, pancang 
dan senai. Hasil analisis keragaman keragaman spesies tanaman mangrove ditampilkan pada 
Tabel 1. 
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Tabel 1. Analisis keragaman tanaman Mangrove berdasarkan fase pertumbuhan 

Vegetasi 
Jumlah Manggrove (indv/ha) 

Pohon Pancang Senai 

Avicennia alba 6.175 3.478 1.250 
A. marina  4.725 1.225 475 

Rhizophora mucronata 4.700 10.850 1.900 
Rhizopora apiculata 1.200 19.053 550 

Jumlah 16.800 34.605 4.175 

Indeks Simpson 0,70 0,59 1,00 

Indeks Shannon-Weiner 1,27 1,04 1,23 
 

Kopleksitas dan keragaman tanaman mangrove yang tumbuh di wilayah Hutan Mangrove 
Wonorejo Surabaya dilakukan analisis Indeks Simpson, yaitu analisis yang digunakan untuk 
mengetahui kompleksitas populasi yang ada di suatu wilayah, dan analisis indeks Shannon-
Weiner, yang digunakan untuk menunjukkan keragaman tanaman mangrove yang ada di wilayah 
tersebut. Berdasarkan hasil analisis pada Tabel 1 didapatkan bahwa pada fase pertumbuhan senai 
mempunyai proporsi populasi yang tinggi, ini berarti bahwa tanaman mangrove yang tumbuh di 
wilayah Wonorejo tidak hanya didominasi jenis tanaman fase besar (pohon dan pancang), tetapi 
fase pertumbuhan awal juga menunjukkan hasil yang sangat baik. Sedangkan karagaman tanaman 
mangrove yang tumbuh di wilayah penelitian tidak menunjukkan keragaman yang tinggi, hal ini 
menunjukkan bahwa kelimpahan populasi tanaman mangrove yang homogen pada wilayah ter-
tentu. Menurut (Fatawi 2007) bahwa suatu lingkungan yang heterogen organisme yang hidup di 
suatu wilayah, maka wilayah tersebut menunjukkan tingkat keanekaragaman organisme yang 
tinggi. 

 
Karapatan tanaman mangrove di berbagai zona 

Keberadaan tanaman Mangrove ditinjau dari jarak pantai, menunjukkan bahwa tanaman pada 
zona tertentu hanya didominasi dengan tanaman mangrove famili tertentu. Indeks Nilai Penting 
(INP) merupakan suatu parameter yang menunjukkan bahwa keberadaan suatu spesies di tempat 
tersebut berpengaruh besar terhadap ekosistem yang ada di wilayah tersebut. Nilai penting juga 
menggambarkan keberadaan spesies yang paling mendominansi di wilayah tersebut. 
 
Tabel 2. Analisis keragaman tanaman Mangrove berdasarkan fase pertumbuhan 

Zona Vegetasi 
Jumlah Manggrove (indv/ha) 

Total kerapatan INP 
1 Avicennia alba 2.925 0,29 182,5 

Avicennia marina  725 0,07 117,5 
2 Avicennia alba 3.250 0,33 153,6 

Avicennia marina  4.000 0,40 146,4 
3 Rhizophora mucronata 1.850 0,19 193,7 

Rhizopora apiculata 450 0,05 106,3 
4 Rhizophora mucronata 2.850 0,29 186,4 

Rhizopora apiculata 750 0,08 113,6 
 

Tabel 2 menunjukkan bahwa tanaman mangrove yang tumbuh di wilayah Wonorejo mempu-
nyai kerapatan yang rendah di semua zona (dibawah 0,5) sedangkan nilai indeks penting sebagai 
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parameter heterogen tumbuhan yang hidup di wilayah Wonorejo juga menunjukkan tingkatkan 
yang sedang (dibawah 200). Nilai keragaman yang demikian menunjukkan bahwa organisme 
yang hidup di wilayah hutan Wonorejo belum tinggi organisme baik kuantitas dan kualitas yang 
hidup di wilayah tersebut. (Monge-Nájera 2008) mengemukakan bahwa hubungan timbal balik 
antara organisme yang hidup dengan lingkungannya sangat penting dalam menentukan dis-
trubusi sebaran organisme yang hidup di wilayah tersebut. 

 
Karakteristik sifat tanah di berbagai zona 

Karakteristik tanah di suatu wilayah dapat diketahui dengan mengukur sifat fisik dan kimia 
tanah. Karakteristik tanah dapat digunakan untuk mengetahui keberadaan lingkungan tersebut 
apakah sesuai dengan organisme yang hidup di wilayah itu. Data karakteristik sifat tanah dit-
ampilkan pada Tabel 3. 

 
Tabel 3. Karakteristik tanah di berbagai zona wilayah penelitian 

Zona Tekstur 
BI pH EC Redoks C-organik 

g cm-3   mS mV % 

1 Debu 0,98 7,89 23,7 -45,75 2,15 

2 Lempung berdebu 1,06 8,23 18,9 -46,75 2,28 

3 Debu 0,84 8,17 20,7 -54,5 2,07 

4 Debu 0,94 8,02 23,2 -52,25 1,86 
 

Tekstur tanah adalah perbandingan relatif fraksi pasir, debu dan liat. Hasil analisa tekstur 
didapatkan bahwa wilayah Hutan Mangrove Wonorejo mempunyai kelas tekstur Debu hingga 
Lempung berdebu. Pada kelas tekstur debu dan lempung berdebu, fraksi debu dan pasir sangat 
mendominasi dalam tanah tersebut. Dominasi fraksi debu dan pasir yang tinngi menunjukkan 
bahwa di wilayah penelitian proses sedimentasi sangat tinggi, hal ini dimungkinkan adanya tana-
man mangrove di wilayah penelitian memberikan dampak pengaruh pada proses pengendapan 
fraksi tanah. Menurut (Noor et al., 1999), tanaman mangrove mempunyai perakaran yang dapat 
mengikat sedimen, sehingga adanya tanaman mangrove di wilayah penelitian dapat mempercepat 
proses pembentukan tanah. 

Berat isi (Bulk Density) tanah adalah perbandingan berat isi tanah pada kondisi kering oven 
dengan per satuan volume tanah. Pada pengukuran berat isi tanah, didapatkan hampir semua 
wilayah penelitian mempunyai nilai yang rendah kurang dari 1 g cm-3. Nilai berat isi yang rendah 
disebabkan adanya dampak pengaruh dari tingginya kandangan bahan organik dalam tanah di 
wilayah penelitian. Keberadaan bahan organik tanah yang tinggi akan berpengaruh pada 
penurunan berat isi tanah. Adanya bahan organik menyebabkan ruang pori tanah, semakin tinggi 
bahan organik menjadikan meningkatnya persentase ruang pori dalam tanah. Peningkatan ruang 
pori dalam tanah menunjukkan nilai berat isi yang menurun (Damayanti, 2012). 

Karakteristik sifat kimia tanah yang terukur pada kemasaman tanah (pH), daya hantar listrik 
(EC) dan nilai reduksi-oksidasi tanah (Redoks) menunjukkan bahwa wilayah penelitian merupa-
kan hamparan pesisir pantai yang masih dipengaruhi air laut, namun dampak pengaruh air laut 
sudah mengalami penurunan. Menurut (Bonita, 2015) besarnya nilai daya hantar listrik antara 20 
– 35 mS merupakan wilayah yang mempunyai nilai salin yang tinggi dan air tanah di wilayah ter-
sebut bersifat payau. 

 
Cadangan karbon tanah di berbagai zona 

Cadangan karbon dalam tanah merupakan simpanan karbon yang terdapat dalam tanah di 
suatu wilayah pada kedalaman tertentu. Cadangan karbon dapat digunakan apakah lahan tersebut 
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mengalami degradasi atau tidak dengan adanya perubahan penggunaan lahan. Hasil perhitungan 
cadangan karbon dalam tanah di berbagai zona disajikan Tabel 4. 
Tabel 4. hasil pengukuan cadangan karbon tanah di berbagai zona wilayah penelitian 

Zona 
BI C-organik Kedalaman CKT 

g cm-3 % cm Mg Ha-1 

1 0,98 2,15 60 1,25 

2 1,06 2,28 60 1,45 
3 0,84 2,07 60 1,04 
4 0,94 1,86 60 1,04 

 
Hasil pengukuran cadangan karbon dalam tanah pada kedalaman 60 didapatkan kisaran an-

tara 1,04 hingga 1,25 Mg ha-1. Berdasarkan zona, tampak bahwa wilayah dekat pantai (Zona 1 
dan 2) mempunyai cadangan karbon dalam tanah yang lebih tinggi dibanding wilayah jauh dari 
pantai (Zona 3 dan 4). Meningkatnya cadangan karbon dalam tanah di wilayah perairan dekat 
pantai menunjukkan bahwa tanaman mangrove mampu meningkatkan proses sedimentasi di 
wilayah mangrove. Menurut Bonita (2015) aliran sungai banyak mengandung bahan organik yang 
berasal dari aktivitas di daratan seperti pemupukan, budidaya tambak dan pertanian, industri 
maupun aktivitas rumah tangga yang masuk dalam aliran sungai.  Lebih lanjut dikatakan oleh 
(McIntyre et al., 2006), bahwa wilayah hutan mangrove merupakan muara sungai yang sangat 
kaya akan bahan organik, bahan organik dalam aliran sungai mengalami proses pengendapan dan 
dipercepat adanya tanaman mangrove, sehingga wilayahmuara sungai tersebut kaya akan bahan 
organik. 
 
Kesimpulan 

Hasil penelitian yang dilakukan di wilayah Hutan Mangrove Wonorejo Surabaya didapatkan 
bahwa: 

1. Tanaman Mangrove famili Avecennia mendominasi wilayah dekat pantai (Zona 1 dan 2) 
2. Keragaman tumbuh tanaman Mangrove pada tiap lahan kategori rendah, sedangkan pada 

keseluruhan zona keragaman tanaman mangrove pada tingkatan rendah 
3. Cadangan karbon dalam tanah pada wilayah dekat pantai (zona 1 dan 2) lebih tinggi 

dibanding jauh dari pantai (Zona 3 dan 4) 
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