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ABSTRACT 

Development progress that occurred in the city of Semarang has an impact on increasing 
community economic activity. This increasing carbon emissions in the air occured due to the 
use of fossil fuels. One of the efforts to reduce carbon emissions is by reforestation. The city of 
Semarang has 19.541 hectares (52.31%) of green open space out of 37.303,9 hectares of the 
total area of the city. However, the area of the mangrove ecosystem in Semarang City was only 
68,13 Ha. Even though mangrove ecosystems have a higher ability to absorb carbon than other 
ecosystems. Based on these conditions, it was necessary to estimate mangrove carbon stocks 
as an effort to determine the potential of mangrove tree strata to absorb carbon. From the 
results, the value of mangrove carbon stocks in the Trimulyo mangrove ecosystem of 36,00 
tons/ha had the potential to act as a carbon sink. 
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PENDAHULUAN 

Kota Semarang merupakan Pusat Pemerintahan Provinsi Jawa Tengah,  memiliki  luas  

wilayah  373,70  Km2  yang  lokasinya  berbatasan langsung dengan Kabupaten Kendal di sebelah 

barat, Kabupaten Semarang di sebelah selatan,  Kabupaten  Demak  di  sebelah  timur  dan  Laut  

Jawa  di  sebelah  utara  dengan panjang garis pantai berkisar 13,6 Km (Indri, 2018). Kemajuan 

pembangunan yang terjadi di Kota Semarang memberikan dampak meningkatnya aktifitas 

perekonomian masyarakat. Hal ini berimbas pada kenaikan emisi karbon diudara terjadi karena 

penggunaan bahan bakar fosil. Bahan bakar fosil digunakan sebagai sumber energi untuk berbagai 

kegiatan, seperti transportasi, industri, dan kegiatan dalam rumah tangga. Hal tersebut 

menyebabkan meningkatnya kadar karbon yang terdapat di udara. 

Meningkatnya kadar CO2 di udara dapat menyebabkan terjadinya efek rumah kaca. Radiasi 

sinar matahari yang seharusnya dipantulkan keluar atmosfer tertahan oleh gas rumah kaca yang 

65% terdiri dari karbon dioksida (CO2) dan dipantulkan kembali ke permukaan bumi (Achmad, 

2011). Hal tersebut menyebabkan meningkatnya suhu dipermukaan bumi dan menyebabkan 

mencairnya es dikutub bumi. Pencairan es di kutub bumi menyebabkan naiknya permukaan air laut 

sehingga dikhawatirkan menengelamkan daratan.  

Di Semarang, jumlah kendaraan bermotor kian meningkat dari tahun ke tahun (Dewi et al., 

2019). Selain kegiatan dari aktivitas kendaraan bermotor, emisi karbon juga disebabkan oleh 

perubahan tutupan lahan hutan menjadi lahan permukiman dan pertanian (Dewa & Sejati, 2019). 

Menurut Martuti (2013), karbon monoksida (CO) dari pembakaran bahan bakar kendaraan 

bermotor dapat membahayakan kesehatan. CO yang terhirup mempunyai daya ikat lebih besar 
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dengan hemoglobin dibanding dengan oksigen, sehingga tubuh kekurangan oksigen dan terjadi 

kegagalan fungsi organ.  

Salah satu upaya dalam mengurangi emisi karbon adalah dengan cara melakukan reboisasi. 

Tumbuhan dapat menyerap karbon di udara lewat proses fotosintesis, sehingga dapat 

meminimalisir dampak emisi karbon. Kota Semarang memiliki 19.541 Ha ruang terbuka hijau dari 

37.303,9 Ha keseluruhan luas kota atau mencapai 52,31 % meliputi hutan, perkebunan, taman kota, 

pemakaman, lapangan olahraga dan lain-lain (BPS Kota Semrang). Salah satu daerah yang masuk 

dalam ruang terbuka hijau adalah hutan mangrove.   

Nurhidayati (2017) menyatakan ekosistem mangrove di Kota Semarang memiliki luas 

sebesar 68,13 Ha, yang berada di Kecamatan Genuk (15,93 Ha), Tugu (48,24 Ha) dan Semarang 

Barat (3,94 Ha). Dari tahun 2010 sampai tahun 2015, terjadi peningkatan luas area sebesar 7,056 

Ha/tahun. Meskipun terjadi peningkatan luas yang signifikan, luas area mangrove masih sangat 

kecil jika dibandingkan dengan luas ekosistem yang terdapat di Kota Semarang.  

Salah satu daerah yang mempunyai ekosistem mangrove di Kota Semarang adalah 

Kelurahan Trimulyo, Kecamatan Genuk. Dari data citra satelit pada tahun 2010 terdapat 8,18 Ha 

ekosistem mangrove dan pada tahun 2015 tumbuh menjadi 15,93 Ha dengan rata-rata pertumbuhan 

luas sebesar 1,55 Ha/tahun (Nurhidayati, 2017). Dari data terakhir luas lahan mangrove menurut 

Rifandi et al. (2017) di Kelurahan Trimulyo mempunyai luas 27 Ha dengan vegetasi mangrove  

yang didominasi oleh jenis Avicennia marina dan Rhizophora mucronata. 

Daniel et al. (2011) menyampaikan bahwa ekosistem yang mempunyai daya serap karbon 

paling tinggi adalah ekosistem mangrove, karena memiliki nilai densitas yang tinggi. Setiap hektar 

ekosistem mangrove dapat menyimpan karbon 4 kali lebih banyak dibanding dengan ekosistem 

lainnya. Pada penelitian Martuti (2017) ekosistem mangrove di Desa Tapak, Kelurahan Tugurejo, 

Kecamatan Tugu, Kota Semarang mempunyai biomassa 251,32 ton/ha atau menyimpan 118,03 ton 

C/ha.  

Kelurahan Trimulyo, Kecamatan Genuk, Kota Semarang, merupakan salah satu daerah yang 

didalamnya terdapat ekosistem mangrove. Luas ekosistem mangrove di Kelurahan Trimulyo 

bertambah setiap tahunnya dengan rata-rata 1,55 Ha.  Hal itu menunjukan bahawa ekosistem 

mangrove di Kelurahan Trimulyo memiliki potensi yang besar dalam menyerap karbon. Karbon 

dapat disimpan dalam bentuk biomassa, yaitu keseluruhan material hidup di atas permukaan mulai 

dari batang pohon, kulit kayu, biji, hingga daun baik pada strata tumbuhan bawah maupun strata 

pohon (Sari, 2021). Menurut Novita (2010), umumnya nilai cadangan karbon tergantung pada 

ukuran diameter batang pohon dimana semakin besar diameter batangnya, maka semakin besar 

pula biomassanya. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu kiranya dilakukan penelitian mengenai estimasi 

stok karbon mangrove di Kelurahan Trimulyo, khususnya pada strata pohon, sehingga dapat 

memberikan informasi bagi masyarakat dan pemerintah mengenai peranan mangrove di Kelurahan 

Trimulyo dalam menyerap emisi karbon Kota Semarang. Selain itu, informasi ini juga penting bagi 

masyarakat di luar karna ternyata wilayah kecil seperti Kelurahan Trimulyo ternyata memiliki luas 

mangrove sebesar 27 Ha (Rifandi et al., 2017) dan potensi untuk memitigasi kenaikan CO2. 

 

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan April-Mei 2019, di area ekosistem mangrove yang memiliki 

luas ±27 Ha terletak di Kelurahan  Trimulyo, Kecamatan  Genuk,  Kota  Semarang. 
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Prosedur Penelitian 

Pengambilan data menggunakan metode purposive sampling, yaitu dengan mengambil 

sampling 4 stasiun dengan mempertimbangkan jenis dan usia mangrove. Setiap stasiun diambil 7 

plot sampling sesuai dengan (Barbour et al., 1989) yang menyatakan pengambilan sampel vegetasi 

setidaknya 1% dari luas penelitian. Plot yang digunakan berukuran 10 × 10 m sesuai dengan 

(Kartawinata et al., 2004). 

Data yang diambil berupa jenis dan jumlah individu, keliling batang yang akan digunakan 

untuk mengetahui ukuran DBH (Diameter at Breast Height) atau diameter setinggi dada dengan 

konversi rumus keliling lingkaran. Pengukuran keliling batang dilakukan menurut Lugina et al. 

(2011) dengan cara mengukur keliling batang dalam berbagai kondisi adalah sebagai berikut: 

1. Jenis pohon diidentifikasi. 

2. Dilakukan pengukuran keliling data. 

Analisis Data 

Estimasi biomassa di atas permukaan tanah tanaman mangrove menggunakan alometrik 

berdasarkan jenis tanaman adalah sebagai berikut: 

 

Tabel 1. Persamaan alometrik Biomassa Bagian Atas (BBA) 

Jenis Persamaan alometrik Sumber 

Avicennia marina BBA = 0,1848 D2,3524 Siregar et al.(2009) 

Rhizophora mucronata BBA = 0,1466 D2,3136 Dharmawan (2010) 

Rhizophora stylosa BBA = 0,045 D2.868 Gevana et al. (2016) 

Keterangan: 

DBA = Biomassa Bagian Atas 

DBH = Diameter at Breast Height 

D = Hasil pengukuran DBH 

 

Apabila model alometrik biomassa pohon untuk suatu jenis tertentu belum tersedia, maka 

digunakan persamaan alometrik Ekosistem Tanaman Mangrove (Komiyama et al.,2005). 

BBA = 0,251ρ D2.46 

Keterangan: 

BBA  =  Biomassa Bagian Atas 

D =  Hasil pengukuran DBH 

ρ =  Berat jenis kayu dilihat pada Simpson (1996) 

 

Untuk menghitung kadar karbon, maka dilakukan konversi biomassa ke dalam bentuk 

karbon atau biasa disebut fraksi karbon, dirumuskan sebagai berikut (Krisnawati et al., 2012). 

Stok karbon = Fraksi karbon × BBA 

Keterangan: 

Stok karbon = Jumlah stok karbon (ton/ha) 

BBA = Biomassa total tegakan (ton/ha) 

 

Hasil perhitungan karbon (C) diatas dikonversikan kedalam bentuk CO2 dengan persamaan 

sebagai berikut (Krisnawati et al., 2012). 

Serapan CO2 (ton/ha) = (Mr. CO2/Ar. C) × Stok karbon 

Keterangan: 

Mr. CO2  = Berat molekul relatif senyawa Mr. CO2 (44) 

Ar. C = Berat molekul relatif atom C (12) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil perhitungan biomassa bagian atas (BBA), stok karbon dan serapan CO2 yang dilakukan 

di ekosistem mangrove Trimulyo disajikan pada Tabel 2. Banyaknya CO2 yang diserap tumbuhan 

untuk membentuk biomassa disebut serapan CO2. Pengukuran jumlah C yang disimpan dalam 

tubuh tanaman hidup pada suatu lahan dapat menggambarkan banyaknya CO2 di atmosfer yang 

diserap oleh tanaman. Biomassa dan stok karbon merupakan dua hal yang tidak dapat dipisahkan 

satu dengan yang lain. Pendugaan nilai biomassa suatu kawasan  dapat diperoleh dari  pengukuran 

diameter batang,  tinggi,  dan  berat  jenis  pohon (Manuri et al., 2011). Untuk mengetahui stok 

karbon yang tersimpan pada vegetasi mangrove harus dicari biomassanya terlebih dahulu. 

 

Tabel 2. Nilai Biomassa Bagian Atas, Stok Karbon dan Serapan CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Banyaknya CO2 yang diserap tumbuhan untuk membentuk biomassa disebut serapan CO2. 

Pengukuran jumlah C yang disimpan dalam tubuh tanaman hidup pada suatu lahan dapat 

menggambarkan banyaknya CO2 di atmosfer yang diserap oleh tanaman. Biomassa dan stok karbon 

merupakan dua hal yang tidak dapat dipisahkan satu dengan yang lain. Pendugaan nilai biomassa 

suatu kawasan  dapat diperoleh dari  pengukuran diameter batang,  tinggi,  dan  berat  jenis  pohon 

(Manuri et al., 2011). Untuk mengetahui stok karbon yang tersimpan pada vegetasi mangrove harus 

dicari biomassanya terlebih dahulu.  

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, ekosistem mangrove Trimulyo mmiliki nilai 

Biomassa bagian atas (BBA), stok karbon, dan serapan CO2 berturut-turut sebesar 76,60 ton/ha, 

36,00 ton/ha, 132,01 ton/ha. Nilai serapan CO2 sebesar 132,01 ton/ha. Hasil tersebut menunjukan 

bahwa setiap hektarnya ekosistem mangrove Trimulyo berkontribusi menyerap 132,01 ton CO2, 

nilai serapan tersebut berasaal dari BBA. Ekositem mangrove Trimulyo memiliki luas sekitar 27 ha 

(Rifandi et al., 2017). Sehingga diperkirakan dari BBA ekosistem mangrove Trimulyo 

berkontribusi menyerap CO2 sebanyak 3.564,27 ton. 

Tabel 2 juga menunjukan bahwa nilai biomassa berbanding lurus dengan nilai stok karbon 

dan serapan CO2. Dengan kata lain nilai biomassa yang tinggi akan diikuti nilai stok karbon dan 

serapan CO2 yang tinggi. Sesuai dengan Chanan (2012) dan Imiliyana et al. (2012) yang 

menyatakan bahwa nilai biomassa memiliki hubungan positif dengan nilai stok karbon dan serapan 

CO2 artinya nilai biomassa yang tinggi akan diikuti nilai stok karbon dan serapan CO2 yang tinggi.  

Rata-rata BBA di ekosistem mangrorove Trimulyo adalah 76,60 ton/ha. Hasil ini lebih 

rendah bila dibandingkan dengan penelitian (Cahyaningrum et al., 2014) di Pulau Kemujan, Taman 

Nasional Karimunjawa dengan nilai BBA sebesar 182,62 ton/Ha yang didapat dari 997 individu 

yang tersampling, dengan total luas plot 162.000 m2. Dilihat dari densitasnya ekosistem mangrove 

Trimulyo lebih tinggi dibanding dengan ekosistem mangrove di Pulau Kemujan Taman Nasional 

Karimunjawa. Nilai BBA yang lebih besar di ekosistem mangrove Pulau Kemuujan, Taman 

Nasional Karimunjawa diduga dari ukuran diameter batang yang lebih tinggi. 

Stasiun 
Biomassa Bagian Atas/ 

BBA (Ton ha-1) 

Stok karbon 

(Ton ha-1) 

Serapan CO2 

(Ton ha-1) 

1 49,05 23,05 84,53 

2 94,57 44,45 162,98 

3 73,27 34,44 126,27 

4 89,50 42,07 154,24 

Total 306,39 144,01 528,02 

Rata-rata 76,60 36,00 132,01 
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Hasil estimasi BBA di ekosistem mangrove Trimulyo 76,60 ton/ha lebih besar bila 

dibandingkan penelitian ekosistem mangrove Suryono et al. (2018) di ekosistem mangrove 

Perancak, Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali 62,4 ton/ha. Hal tersebut disebabkan ekositem 

mangrove Perancak, Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali memiliki densitas yang lebih kecil bila 

dibandingkan dengan ekosistem mangrove Trimulyo. Nilai densitas yang terdapat pada ekosistem 

mangrove Perancak, Kabupaten Jembrana, Provinsi Bali yaitu 2.123 individu/ha pada lokasi 1, 

1.494 individu/ha pada lokasi 2 dan 1.581 individu/ha pada lokasi 3. Sedangkan pada ekosistem 

mangrove Trimulyo memiliki rata-rata densitas 2.736 individu/ha. 

Nilai BBA, stok karbon dan serapan CO2 berturut-turut tertinggi terdapat pada stasiun 2 

yaitu sebesar 94,57 ton/ha, 44,45 ton/ha, 162,98 ton/ha. Nilai BBA, stok karbon dan serapan CO2 

terendah terdapat pada stasiun 1 yaitu sebesar 49,05 ton/ha, 23,05 ton/ha dan 84,53 ton/ha. 

Perbedaan nilai BBA, stok karbon, dan serapan CO2 suatu kawasan dipengaruhi oleh jenis 

tumbuhan dan kerapatannya (Hairiah & Rahayu, 2007). Selain itu nilai biomassa suatu kawasan 

juga dipengaruhi ukuran diameter batang (Alongi, 2012). 

 

Tabel 3. Jumlah individu, densitas dan rata-rata (Diameter at Breast Height) DBH mangrove 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Stasiun 2 memiliki nilai BBA, stok karbon dan serapan CO2 paling tinggi dibandingkan 

dengan stasiun lainnya. Dilihat dari nilai densitas, stasiun 2 memiliki nilai densitas sebesar 2.914 

individu/ha. Nilai tersebut tidak jauh berbeda dengan stasiun lainnya bahkan lebih kecil dibanding 

dengan stasiun 3 yang memiliki nilai densitas 3.157 individu/ha. Jadi nilai densitas tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan terhadap nilai BBA pada keempat stasiun. 

Nilai BBA pada stasiun 2 diperoleh dari 204 individu mangrove yang tersampling terdiri dari 

Avicennia marina 190 individu dengan rata-rata DBH 8,73 cm, Avicennia alba 14 individu dengan 

rata-rata DBH 6,82 cm. Stasiun 2 di dominasi oleh Avicennia marina yang merupakan jenis yang 

memiliki kemampuan tinggi dalam menyimpan karbon dibandingkan jenis Rhizophora mucronata 

dan Avicennia alba. 

Stasiun 1 memiliki BBA, stok karbon dan serapan CO2 paling rendah dibanding stasiun 

lainnya. Pada stasiun ini ditemukan 186 individu yang terdiri dari Avicennia marina 175 individu 

dengan rata-rata DBH sebesar 6,18 cm, Avicennia alba 10 individu dengan rata-rata DBH sebesar 

7,26 cm dan Soneratia caseolaris yang hanya ditemukan 1 individu dengan nilai DBH sebesar 

14,98 cm. Jenis Avicennia marina juga mendominasi pada stasiun 1, namun rata-rata nilai DBH 

Stasiun Jenis mangrove 
Jumlah 

individu 

Densitas  

(ind ha-1) 

Rata-rata 

DBH (cm) 

1 

Avicennia marina 175 2.500 6,18 

Avicennia alba 10 143 7,26 

Sonneratia caseolaris 1 14 14,98 

 ∑ 186 2.657  

2 
Avicennia marina 190 2.714 8,73 

Avicennia alba 14 200 6,82 

 ∑ 204 2.914  

3 
Avicennia marina 16 229 13,22 

Rhizophora mucronata 205 2.929 7,73 

 ∑ 221 3.157  

4 
Avicennia marina 90 1286 10,10 

Rhizophora mucronata 89 1271 7,60 

 ∑ 179 2557  
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pada jenis ini sangat rendah dibanding dengan stasiun lainnya, hal ini yang menyebabkan stasiun 1 

memiliki BBA yang rendah. Pada stasiun ini juga ditemukan jenis Sonneratia caseolaris yang 

memiliki kemampuan paling tinggi dalam menyimpan karbon dibanding dengan semua jenis yang 

ditemukan pada penelitian ini, namun jenis ini hanya ditemukan 1 individu sehingga tidak 

memberikan pengaruh yang signifikan. Hal ini sesuai dengan pernyataan Alongi (2012) bahwa 

penyimpanan karbon terbanyak pada tumbuhan terdapat pada bagian batangnya. Meskipun 

didominasi oleh jenis yang memiliki kemampuan menyimpan karbon paling tinggi, nilai DBH 

setiap individu yang rendah menyebabkan stasiun 1 memiliki nilai BBA, stok karbon dan serapan 

CO2 yang rendah. 

 

SIMPULAN  

 Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa nilai stok karbon atau simpanan 

karbon mangrove yang terdapat di Kelurahan Trimulyo, Kecamatan Genuk, Kota Semarang adalah 

36,00 ton/ha. 
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