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ABSTRAK 

 

 

Nama    : Harisah Azzahra 

NIM   : 190703005 

Program Studi  : Biologi 

Judul  : Analisis Biomassa dan Karbon Pohon di kawasan Mata Ie Anoi          

 

Salah satu kawasan mata air yang berasal dari tanah ke permukaan tanah dapat 

ditemukan di kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Kawasan hutan di Mata Ie 

Anoi Itam, Kota Sabang menampilkan air yang secara langsung berasal dari bebatuan 

terumbu karang atau karst. Terdapat beberapa pohon yang dapat hidup diatas terumbu 

karang seperti pohon Melinjo, pohon Ara, dan pohon Kelapa. Tujuan dari dilakukan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis jumlah kandungan biomassa dan karbon dari 

setiap jenis pohon dan menganalisis jumlah total biomassa dan karbon pohon di 

Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Metode penelitian dilakukan melalui 

proses kolaborasi yang melibatkan metode transek dan metode kuadrat. Penelitian 

dilakukan dengan penentuan transek dengan 4 stasiun yang mengikuti arah mata angin. 

Garis transek dibuat sepanjang 100 m menggunakan tali rafia sebanyak 4 garis transek. 

Jarak antara stasiun satu dengan stasiun yang lain adalah 100 m. Penetuan plot 

pengamatan sampel yaitu dimana setiap stasiun memiliki 5 plot dengan masing-

masing ukuran 20x20m. Kegiatan yang dilakukan pada plot ukuran 20 x 20 m 

mencakup pengukuran lingkar pohon (DBH), ketinggian pohon, temperatur udara, 

tingkat kelembaban udara, pH tanah, kelembaban tanah, dan identifikasi jenis pohon. 

Jumlah biomassa dan karbon pohon yang tersimpan pada pohon per jenis di Kawasan 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang terbesar adalah pohon kuda-kuda (Lannea 

coromandelica (Houtt.) Merr) memiliki biomassa sebesar 0,115 gr dan karbon pohon 

sebesar 0,053 gr. Jumlah kandungan biomassa yang terendah terdapat pada pohon 

Mallotus philippensis (Lam.) yaitu biomassa sebesar 0,019 gr dan karbon pohon 

sebesar 0,009 gr. Jumlah total boimassa dan karbon pohon di Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam, Kota Sabang memiliki nilai tertinggi terdapat di stasiun 1 plot 4 dengan nilai 

biomassa  sebesar 0,44 dan karbon sebesar 0,20 dikarenakan banyak ditemukan jenis 

pohon di plot 4 dan pohonnya pada tinggi-tinggi semuanya. Jumlah total boimassa dan 

karbon pohon dengan nilai terendah terdapat di stasiun 3 plot 4 dengan biomassa 

sebanyak 0,12 dan karbon pohon sebanyak 0,05 hal ini di sebabkan sediknya jumlah 

pohon di temukan di plot 4 stasiun 3. 
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ABSTRACT 

 

Name   : Harisah Azzahra 

NIM   : 190703005 

Study Program : Biologi 

Title  : Analisis Biomassa dan Karbon Pohon di kawasan Mata Ie Anoi          

 One area of springs that originate from the ground to the ground surface can 

be found in the Mata Ie Anoi Itam area, Sabang City. The Forest Area in Mata Ie Anoi 

Itam, Sabang City displays air that comes directly from coral reef rocks or karst. There 

are several trees that can live on coral reefs, such as Melinjo trees, Fig trees, and 

Coconut trees.The aim of this research is to analyze the amount of biomass and carbon 

content of each type of tree and to analyze the total amount of tree biomass and carbon 

in the Mata Ie Anoi Itam area, Sabang City. The research method was carried out 

through a collaborative process involving the transect method and quadratic method. 

The research was carried out by determining transects with 4 stations following the 

cardinal directions. A transect line 100 m long was made using raffia rope for 4 

transect lines. The distance between one station and another is 100 m. Determination 

of observation plots is where each station has 5 plots with each measuring 20x20m. 

Activities carried out on plots measuring 20 x 20 m include measuring tree 

circumference (DBH), tree height, air temperature, air humidity level, soil pH, soil 

moisture, and tree species protection. The largest amount of tree biomass and carbon 

stored in trees per species in the Mata Ie Anoi Itam area, Sabang City is the horse-

horse tree (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr) which has a biomass of 0.115 gr 

and tree carbon of 0.053 gr. The lowest amount of biomass content is found in the 

Mallotus philippensis (Lam.) tree, namely biomass of 0.019 gr and tree carbon of 

0.009 gr. The total amount of tree biomass and carbon in the Mata Ie Anoi Itam area, 

Sabang City has the highest value at station 1 plot 4 with a biomass value of 0.44 and 

carbon of 0.20 due to the large number of tree species found in plot 4 and the trees 

are at a high height. all high. The total biomass and tree carbon with the lowest values 

was at station 3, plot 4, with a biomass of 0.12 and tree carbon of 0.05, this was due 

to the small number of trees found in plot 4, station 3. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

I.1 Latar Belakang 

Tingginya level gas rumah kaca (GRK) memicu suhu dunia naik, fenomena 

ini juga dikenal sebagai pemanasan global atau global warming (Kweku, et al., 

2017, Lubis et al., 2018). Pemanasan global dapat terjadi karena aktivitas manusia 

(antrophogenik) maupun aktivitas alami. Aktivitas manusia yang dapat 

menyebabkan pemanasan global yaitu semua aktivitas yang meningkatkan gas 

rumah kaca, salah satunya berasal dari pembakaran bahan bakar fosil yang 

melepaskan gas karbondioksida (CO2) ke atmosfer (Lasmono dan Avia, 2014). 

Dampak dari pemanasan global sangat serius bagi lingkungan meliputi mencairnya 

es di Kutub Utara dan Selatan sehingga menyebabkan kenaikan muka air laut, 

perubahan iklim, dan lebih parahnya dapat mengakibatkan kepunahan bagi suatu 

flora dan fauna (Surtani, 2015). 

Tindakan-tindakan manusia seperti penggunaan bahan bakar kendaraan, 

batu bara, minyak mentah, dan gas alam menjadi faktor penting dalam 

meningkatnya suhu global. Kendaraan bermotor, misalnya, memancarkan karbon 

dioksida (CO2) sebagai dampak dari pembuangannya. Namun, terdapat juga emisi 

lain seperti uap air (H2O), chloro fluoro carbon (CFC), nitrous oxide (N2O), metana 

(CH4), serta ozon (O2) yang dikenal dengan sebutan gas rumah kaca. Keberadaan 

gas di udara menahan panas matahari yang seharusnya dipantulkan kembali dari 

bumi, dan hal ini berkontribusi pada fenomena efek rumah kaca (Silfia dan Sudarti, 

2022). Jika pepohonan semakin berkurang, suhu bumi akan semakin panas karena 

ketidakseimbangan antara peningkatan karbon dioksida (CO2) dan berkurangnya 

hutan. Pembabatan hutan di Indonesia semakin bertambah, faktor-faktor seperti 

kebakaran hutan menjadi penyebab utamanya (Adiputra dan Barus, 2018). 

Tanaman memiliki kemampuan untuk melakukan fotosintesis, tumbuhan 

menggunakan gas CO2 sebagai materi pokok untuk menghasilkan oksigen dan zat-

zat makanan yang di perlukan oleh tumbuhan dan makhluk hidup lain. Dalam 

proses penyerapan karbon dioksida ini, tanaman memerlukan stomata sebagai jalan 

masuk CO2 (Sukmawati, et al., 2015). Melalui proses fotosintesis, CO2 diserap oleh 



  

2 
 

tanaman dengan bantuan sinar matahari kemudian di ubah menjadi karbohidrat 

untuk didistribusikan ke berbagai komponen tanaman dan tersimpan dalam format 

daun, batang, cabang, buah dan bunga (Hairiah dan Rahayu, 2014). Tumbuhan 

meningkatkan biomassanya dengan mengambil CO2 dari atmosfer dan merubahnya 

menjadi bahan organik melalui proses yang dikenal sebagai fotosintesis. Tingkat 

pertumbuhan biomassanya, juga dikenal sebagai produktivitas primer kotor, 

ditentukan oleh faktor-faktor seperti ukuran daun yang menerima cahaya matahari, 

suhu, dan karakteristik khusus dari spesies tumbuhan itu sendiri. Bagian dari proses 

fotosintesis yang tidak digunakan untuk bernapas disebut dengan produktivitas 

primer bersih, dan produktivitas yang terbentuk setelah jangka waktu tertentu 

dikenal sebagai produksi primer bersih (Whitmore, 1985 dalam Anggirian, et al., 

2022). 

Karbon merupakan salah satu unsur alam yang memiliki lambang C. Karbon 

juga merupakan salah satu unsur utama pembentuk bahan organik tersebut (Agus, 

et al., 2011). Karbon adalah unsur penting sebagai pembangun organik, karena 

sebagaian besar bahan kering tumbuhan terdiri dari bahan organik (Khiatudin, 

2003).  Unsur karbon merupakan bagian penting dari siklus kehidupan di bumi ini. 

Terdapat empat reservoir karbon utama yaitu atmosfer, biosfer teresterial (daratan), 

lautan, dan sedimen (Anggraini, 2021). 

Cadangan karbon merujuk pada total karbon yang disimpan dalam sebuah 

ekosistem untuk jangka waktu tertentu, yang bisa berupa tumbuhan yang telah mati 

atau karbon yang berada di dalam tanah (Satriawan et al., 2022). Sumber 

penyimpanan karbon terbesar dalam ekosistem hutan terletak pada biomasa pohon, 

biomasa tanah, vegetasi lantai, serasah dan bahan organik dalam tanah (Ijazah dan 

Retno, 2015). Estimasi menunjukkan bahwa tanah menyimpan karbon sebanyak 

1.100 hingga 1.600 miliar ton, jumlah ini dua kali lipat dari karbon yang tersimpan 

dalam vegetasi hidup yang diperkirakan sekitar 560 miliar ton dan juga lebih 

banyak dari karbon yang ada di atmosfer, yang diperkirakan sebanyak 750 miliar 

ton (Team SOS, 2011 dalam Arfina, 2020).  

Secara sederhana, kandungan karbon dalam pohon sejajar dengan kadar 

biomassa dalam pohon, Pohon yang tumbuh dengan cepat dan memiliki 

kemampuan untuk menyerap karbon dioksida menjadikannya sebagai gudang 
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penyimpanan karbon terbesar. Berbagai nilai biomassa dan karbon yang tersimpan 

di suatu daerah dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti jumlah pohon, karakter 

batang pohon, dan usia pohon (Irundu et al., 2020). Tingkat kandungan karbon 

dalam tanaman mengindikasikan sejauh mana tanaman tersebut bisa menyerap 

karbon dioksida dari udara. Sejumlah karbon yang diserap oleh tanaman digunakan 

dalam proses fotosintesis, sementara yang lainnya disimpan dalam struktur tanaman 

sebagai cadangan karbon (Nuranisa et al., 2020). Faktor-faktor seperti usia pohon, 

diameter batang, iklim dan akurasi metode analisis vegetasi mempengaruhi 

perbedaan kapasitas penyerapan karbon pohon (Arsalan et al., 2020). 

Penelitian yang dilakukan oleh Trimanto (2014) menunjukkan bahwa Hutan 

Kastoba, yang berlokasi di Pulau Bawean, Jawa Timur, adalah ekosistem yang kaya 

dengan ragam jenis tumbuhan. Keberlimpahan pasokan air dari Danau Kastoba 

berperan penting dalam keberhasilan ekosistem tersebut. Hutan ini mengandung 

total karbon sebesar 231,26 ton C ha-1. Menurut penelitian oleh Pradikar et al., 

(2021), vegetasi di tepi Sungai Banjar Baru, di Banjarmasin, melakukan proses 

fotosintesis dengan memanfaatkan banyak karbon dioksida sebagai bahan utama. 

Total cadangan karbon di pohon di tepi Sungai Banjar Baru mencapai 61 ton/ha. 

Penelitian yang dilakukan oleh Nadapdap et al., (2013) di daerah Tangkaran Danau 

Toba menunjukkan bahwa cadangan karbon tertinggi berasal dari lahan rerumputan 

dengan lereng yang sedikit curam. Cadangan karbon di daerah ini mencapai 7,7 

ton/ha. 

Mata air adalah tempat di mana air tanah bermunculan ke permukaan 

(Vebrianti, et al., 2019). Salah satu kawasan mata air yang berasal dari tanah ke 

permukaan tanah dapat ditemukan di kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. 

Kawasan hutan di Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang menampilkan air yang secara 

langsung berasal dari bebatuan terumbu karang atau karst. Kawasan karst di cirikan 

dengan sumber daya tanah yang kurang melimpah. Umumnya, tanah yang tumbuh 

di daerah Karst memiliki tekstur lempung dengan kedalaman medium yang cocok 

untuk mendukung pertumbuhan pohon hutan (Arbain, et al., 2019). Vegetasi yang 

unik yang berada di kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang adalah tumbuhnya 

pepohonan di atas bebatuan. 
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Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang terletak di Kecamatan Sukajaya 

dan memiliki ukuran seluas 80 km2. Secara Geografis, wilayah ini berada pada 

koordinat 5.838. ºN 95.366ºE (Ensiklopedia Dunia, 2022). Wilayah ini menonjol 

karena merupakan wilayah mata air karst di mana air mengalir keluar dari bebatuan 

karang dan berlokasi dekat dengan laut. Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

survey yang dilakukan hanya sampai pada ketinggian 50 meter mpdl di atas 

permukaan laut dan memiliki keanekaragaman yang masih tinggi, salah satunya 

adalah pepohonan. Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang airnya mengalir 

melalui bebatuan karang, tapi sayangnya tidak bisa dimanfaatkan oleh untuk 

memasak, namun untuk mencuci baju, mandi, dan lain-lainnya. 

 Berdasarkan survey awal yang dilakukan terdapat beberapa pohon yang 

dapat hidup diatas terumbu karang seperti pohon Melinjo, pohon Ara, dan pohon 

Kelapa. Suhu di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang berkisar antara 32ºC - 

35ºC. Dalam sebuah percakapan dengan Pak Sahril, seorang warga lokal pada tahun 

2023, dia mengungkapkan bahwa belum ada yang melakukan studi mengenai 

biomassa dan karbon pohon di daerah Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang sebelumnya. 

Publikasi ilmiah baik secara literature, dokumentasi juga belum lengap data yang 

ditemukan baik jurnal maupun artikel yang melakukan penelitian kawasan Mata Ie 

Anoi Itam, Kota Sabang yang berhubungan dengan biomassa dan karbon pohon. 

Oleh karena itu berdasarkan latar belakang di atas penting untuk melakukan 

penelitian dengan judul Analisis Biomassa dan Karbon Pohon di Kawasan Mata 

Ie Anoi Itan, Kota Sabang. 

 

I.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah: 

1. Berapakah jumlah kandungan biomassa dan karbon di setiap jenis pohon di 

kawasan hutan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang? 

2. Berapa jumlah total biomassa dan karbon dari pohon-pohon di wilayah 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang? 
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I.3. Tujuan Penelitian  

Tujuan dilakukannya penelitian adalah untuk: 

1. Menganalisis jumlah kandungan biomassa dan karbon di setiap jenis pohon 

di kawasan hutan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. 

2. Menganalisi jumlah total biomassa dan korban pohon di kawasan hutan 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. 

 

I.4. Manfaat Penelitian  

Manfaat dari lakukannya penelitian ini adalah: 

1. Untuk para pelajar, harapannya studi ini bisa jadi pijakan dalam penelitian 

mendatang yang terkait dengan biomassa dan karbon pohon. 

2. Untuk publik, akan membantu untuk meningkatkan pemahaman dan 

pengetahuan tentang betapa pentingnya penghitungan biomassa dan Pohon 

di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Sabang menyimpan karbon di dalamnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

II.1 Biomassa 

Biomassa merujuk pada total bahan organik yang tersimpan di dalam pohon. 

Cara mengukur biomassa bisa dilakukan dengan menghitung berat atau volume dari 

bagian-bagian pohon. Kandungan semua biomassa yang terkandung di setiap 

bagian akar pohon untuk mendapatkan gambaran jumlah total organik yang 

dihasilkan dari proses fotosintesis. Proses fotosintesis itu sendiri adalah saat 

tanaman menyerap CO2 dari udara dengan bantuan cahaya matahari dan 

merubahnya menjadi karbohidrat yang selanjutnya disebarkan ke semua bagian 

tanaman. (Kalily dan Syarif, 2018). 

Biomassa di definisikann sebagai jumlah keseluruhan materi organik yang 

terdapat pada bagian atas pohon, yang ditimbang dalam ton berat kering per unit 

lahan. Bobot dari semua unsur tumbuhan yang hidup, baik itu yang berlokasi di atas 

atau di bawah permukaan tanah dalam jangka waktu tertentu, itu dinamakan 

biomassa vegetasi. Mengingat 47% komposisi biomassa adalah karbon (SNI, 

2011), biomassa hutan dapat menjadi indikator potensial penyerapan karbon yang 

tersimpan di vegetasi hutan. 

Biomassa, sumber energi yang dapat diperbarui berasal dari organisme 

hidup misalnya tumbuhan, pupuk, serbuk kayu, dan sampah, kaya dengan 

kandungan karbon. Berbeda dengan sumber daya alam lainnya seperti minyak 

tanah, batu bara dan bahan bakar nuklir. Bahan yang berperan sebagai bahan bakar, 

ketika dipanaskan pada suhu spesifik, akan melakukan reaksi oksidasi dengan 

oksigen (O2) dan memicu proses pembakaran (Gunawan et al., 2022). 

Pertumbuhan dan perkembangan biomassa pada tumbuhan terjadi ketika 

tumbuhan memproses karbondioksida (CO2) yang diserap dari udara. Melalui 

proses fotosintesis, materi organik dibentuk. Konsentrasi biomassa bervariasi dan 

tersebar di berbagai bagian. Sebagai contoh, 60% dari keseluruhan biomassa sebuah 

pohon berada pada bagian 3-5% dan biomassa pada batang pohon (bagian biomassa 
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daun yang berada di atas permukaan tanah) di hutan tertutup, dan hampir setengah 

dari total biomassa hutan tersusun dari unsur karbon (Rulianti, et al., 2018). 

Biomassa bisa dikelompokkan menjadi dua bagian, yaitu jenis biomassa 

yang tumbuh di atas permukaan tanah (abover ground biomass) dan jenis yang 

berada di bawah permukaan tanah (below ground biomass). Biomassa diatas 

permukaan tanah adalah total massa atau berat tumbuhan yang terletak di atas 

permukaan tanah pada suatu ekosistem tertentu, termasuk bagian tumbuhan seperti 

batang, cabang, daun, bunga, buah, dan bagian tumbuhan lainnya yang dapat dilihat 

dan diukur di atas permukaan tanah. Sedangkan, biomassa yang terletak di bawah 

tanah mencakup semua jenis biomassa dari akar tanaman yang masih hidup. 

Definisi akar ini diterapkan hingga sejauh ukuran diameter yang sudah ditetapkan. 

Alasan dilakukannya ini adalah karena akar tanaman dengan diameter yang lebih 

kecil dari yang ditetapkan sering kali sulit dibedakan dengan materi organik dan 

serasah (Sutaryo, 2009). 

 

II.2 Faktor Mempengaruhi Biomassa Pohon 

Tinggi rendah cadangan karbon biomassa pada suatu lokasi atau plot terkait 

dengan kerapatan vegetasi dari plot tersebut, dan biomassa serta penyimpanan 

karbon semakin meningkat seiring dengan peningkatan diameter dan usia pohon. 

Dari persamaan alometrik tersebu bahwa biomassa yang tersimpan dipengaruhi 

oleh berbagai faktor seperti diameter tanaman dan jenis beratnya (Tuah, et al., 

2017). 

a. Faktor Diameter Vegetasi 

Rahayu et al., (2007) menyatakan bahwa perhiungan biomassa pohon 

dilakukan dengan persamaan allometrik. Persamaan allometrik menerapkan 

pendekatan berdasarkan diameter. Hal ini menunjukkan adanya hubungan 

positif antara diameter dengan biomassa yang diproduksi. Ukuran diameter 

yang lebih besar berpotensi menghasilkan biomassa lebih banyak, begitu 

pula sebaliknya. Konsep ini didukung oleh Yahmani (2013) yang 

mengemukakan bahwa pohon atau tegakan yang diameternya lebih dari 20 

cm menampung jumlah biomassa terbanyak. 
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b. Faktor Berat Jenis 

Berat jenis kayu yaitu sebuah perbandingan antara massa suatu kayu 

terhadap volume air. Densitas ini menentukan sejauh mana biomassa 

tertimbun di pancang, tiang, dan pohon. Semakin tinggi densitas suatu kayu, 

semakin besar pula jumlah biomassa yang terdapat di dalamnya. Berat jenis 

juga menunjukan susuna dari bahan-bahan organik yang ada di dalam kayu. 

Kayu dengan berat jenis tinggi biasanya terdiri dari bahan-bahan organik 

yang padat susunannya, berkebalikan dengan kayu berjenis rendah yang 

memiliki komposisi bahan-bahan organik lebih sedikit. Perbedaan dalam 

berat jenis berkaitan keragaman spesies dalam suatu kawasan (Tuah, et al., 

2017). 

 

II.3 Karbon dan Siklus Karbon 

Karbon merupakan unsur penting sebagai pembangun bahan organik, 

karena sebagaian besar bahan kering tumbuban terdiri bahan organik. Unsur karbon 

dibutuhkan oleh makhluk hidup sebagai salah satu unsur pembangun biomassa 

dalam tubuh dan sebagai energy yang proses produksinya dilakukan oleh organisme 

yang mempunyai klorofil (zat hijau daun). Menggunakan energi yang dipancarkan 

matahari dan melalui proses fotosintesis, mereka mengkonversi gas karbondioksida 

(CO2) dan air yang diserap menjadi berbagai komponen karbon yang berfungsi 

sebagai penyimpan energi dalam bentuk biomassa seperto alga, bakteri, dan 

tumbuhan, seperti karbohidrat (Ghafar, et al., 2018) 

Karbon merupakan salah satu unsur alam yang dikenal dengan simbol C. 

karbon merupakan komponen alami yang berperan penting dalam membangun 

materi organik termasuk makhluk sendiri. Diperkirakan bahwa hampir setengah 

dari seluruh organisme berisi karbon. Dengan kata lain, bumi baik darat maupun air 

secara natural menjadi rumah penyimpanan karbon terbesar ketimbang atmosfir. 

Simpana karbon (carbon stock) adalah sebuah istilah yang mengacu pada total 

bobot karbon yang tersimpan dalam sebuah ekosistem pada momen tertentu, ini 

mencakup biomassa tanaman, tanaman yang sudah mati, dan juga karbon yang 

berada di dalam tanah (Agus, et al., 2011). 

 



  

9 
 

Siklus karbon adalah siklus biegeokimiawi yang mencakup proses dan 

reaksi dalam bidang kimia, fisika, geologi dan biologi yang berperan dalam 

membentuk komposisi lingkungan alami (meliputi biosfer, hidrosfer, pedosfer, 

atmosfer, dan litosfer). Tak hanya itu, siklus ini juga mencakup perputaran zat dan 

energi yang mendorong unsur-unsur kimia bumi bergerak dalam ruang dan waktu 

(Sutradharma, 2011). 

Tiga tahap membuat siklus karbon berjalan yaitu penyerapan, konservasi, 

dan emisi (Lugina et al., 2011). Tahap penyerapan adalah ketika tanaman 

menghisap CO2 dari atmosfer untuk membentuk daun, batang, dan akar, suatu 

proses yang dikenal sebagai fotosintesis. Karbon yang diserap lantas disimpan 

dalam bagian tanaman, paling banyak di batangnya. Sementara itu, emisi karbon 

dari tanaman dapat disebabkan oleh beberapa situasi seperti penggundulan hutan, 

konversi lahan, dan kebakaran hutan (Alongi, 2012). 

Proses respirasi dan metabolisme karbon yang terkait dengannya melepas 

energi dari senyawa karbon (molekul organik) secara sistematis sehingga dapat 

dipakai oleh sel. Respirasi ini dapat dimulai dengan berbagai senyawa kimia. 

Glukosa yang umum digunakan pada substrat respirasi, dalam sel tumbuhan  

substrat respirasi berasal dari sukrosa, heksosa fosfat, dan triosa fosfat yang didapat 

dari fotosintesis dan pemecahan pati, fruktosa, berbagai jenis gula, lemak 

khususnya triasilgliserol, asam-asam organik dan terkadang protein. Respirasi pada 

sel tanaman berarti oksidasi molekul organik oleh oksigen yang datang dari udara 

yang kemudian membentuk karbondioksida dan air (Advinda, 2018).  

Fotosintesis merupakan proses alami yang dilakukan oleh tumbuhan untuk 

memproduksi makanannya sendiri dan menghasilkan oksigen yang sangat berguna 

bagi keberlangsungan hidup manusia. Fotosintesis merupakan proses biologis, 

proses ini memanfaatkan energi dan cahaya dari matahari yang dimanfaatkan oleh 

klorofil dalam kloroplas. Proses fotosintesis dipengaruhi oleh beberapa faktor 

antara lain air (H2O), karbondioksida (CO2), suhu, umur daun, karbohidrat, dan 

cahaya. (Maftukhah, et al., 2023). 

Karbon di alam tidaklah diam, namun mengalami suatu siklus yang 

menyebabkan karbon mengalami pertukaran (exchange) antar satu reservoir dengan 

reservoir lainnya. Reservoir merupakan tempat karbon terakumulasi membentuk 



  

10 
 

stok karbon (carbon stock) dan tinggal selama kurun waktu tertentu. Terdapat 

empat reservoir utama karbon di bumi yaitu atmosfer, hidrosfer (laut), biosfer dan 

litosfer. Namun demikian, reservoir atmosfer dan hidrosfer merupakan reservoir 

utama dalam sistem siklus karbon yang melibatkan fitoplankton. Aliran pertukaran 

karbon (exchange flux) antar reservoir dapat memakan waktu bulanan bahkan 

hingga jutaan tahun (Ciais et al., 2013; Rackley, 2017 dalam Firdaus dan Lady, 

2019). Diagram pertukaran karbon antar reservoir dapat dilihat pada Gambar II.1. 

 

 
 

Gamba II.1. Siklus Karbon (Ciais et al., 2013)  

 

 

Ciaise et al., (2013), menyatakan neraca siklus karbon (carbon budget) 

secara sederhana dapat dilihat dalam dua bentuk yaitu stok karbon (carbon stock) 

dan aliran karbon (carbon fluxes). Stok karbon menggambarkan jumlah massa 

karbon yang tersimpan di dalam reservoir sedangkan aliran karbon menggambar 

jumlah karbon yang masuk dan keluar reservoir. Stok karbon dinyatakan dengan 

satuan PgC (1 PgC = 1015 gram C) sementara aliran karbon dinyatakan dengan 

satuan PgC/tahun. Di permukaan laut sekitar 900 PgC, di kolom air laut dalam 

37.100 Pg dan di sedimen dasar laut tersimpan kurang lebih 1750 PgC. Terjadi 

melalui 3 mekanisme, yaitu pompa kelarutan (solubility pump), pompa karbon 

biologis (biological carbon pump) dan pompa karbonat (carbonate pump). Pompa 
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biologis dan pompa karbonat bersifat satu arah, yakni aliran karbon dari atmosfer 

ke laut, sedangkan pompa kelarutan bersifat dua arah tergantung perbedaan gradien 

konsentrasi CO2 antara laut dan atmosfer. Pompa kelarutan merupakan pertukaran 

gas karbon (gas exchange) yang terjadi akibat perbedaan konsentrasi CO2 antara 

laut dan atmosfer. Proses tersebut terjadi secara difusi dan berlangsung di bagian 

permukaan laut. 

 

II.4 Karbon Tersimpan 

II.4.1 Simpanan karbon pohon 

Tumbuhan menyimpan karbon yang diperoleh dari proses fotosintesis 

(Yuniawati et al., 2014). Pada dasarnya, jumlah karbon yang ditampung oleh suatu 

pohon berbanding lurus dengan nilai biomassa dari pohon tersebut. Pertumbuhan 

yang cepat dan kemampuan sebuah pohon dalam menyerap karbon dioksida 

menjadikan pohon sebagai penyumbang penampungan karbon terbesar. Adanya 

perbedaan dalam jumlah biomassa dan karbon yang ditempatkan di suatu lokasi 

dikarenakan oleh beberapa faktor, contohnya jumlah pohon, karakteristik dari 

batang pohon, serta umur dari pohon itu sendiri (Irundu et al., 2020). Organisme 

hidup hampir separuhnya terdiri dari karbon. Dengan demikian, karbon secara 

alami melimpah di dalam bumi, baik di permukaan bumi atau di dalam lautan, jika 

dibandingkan dengan kandungan karbon di atmosfer. Kubesarnya nilai karbon 

dalam organisme hidup dapat ditentukan melalui dari biomassa makhluk hidup 

tersebut. Hutan alami yang penuh dengan berbagai jenis tanaman, memiliki 

kemampuan untuk menyerap lebih banyak karbon dibandingkan dengan lahan 

pertanian (Monde, 2009).  

Jumlah gas karbon atau gas rumah kaca yang dapat diserap dari atmosfer 

oleh tumbuhan melalui proses fotosintesis digambarkan oleh nilai karbon yang 

tersimpan pada vegetasi tersebut (Rahayu et al., 2004. Perbedaan nilai karbon yang 

tersimpan tiap individu ditentukan oleh diameter dan berat jenis tanaman. Hairiah 

& Rahayu (2007) menyatakan bahwa hutan yang terdiri pohon-pohon mempunyai 

kerapatan kayu padat tentunya memiliki biomassa lebih banyak jika disandingkan 

dengan hutan yang kerapatan pohon-pohon berdiameter kayu yang rendah. 

Kandungan karbon pada tanaman menggambarkanberapa besar tanaman 

tersebut mengikat karbon dioksida di udara. Tanaman yang menyerap karbon, 
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sebagian dari karbon tersebut digunakan untuk proses fotosintesis dan sebagian 

lainnya disatukan ke dalam struktur tanaman dan ditampung sebagai cadangan 

karbon. Faktor penting yang mempengaruhi cadangan karbon pohon meliputi umur 

suatu tegakan. Sebuah lahan akan memiliki kadar karbon yang disimpan yang 

beragam berdasarkan jenis pohon, kepadatan, jenis tanah dan cara pengolahannya. 

Biomass pada batang dari pohon biasanya memberikan kontribusi terbesar 

menyumbang karbon dibandingkan dengan bagian lain dari pohon. (Nuranisa, 

2020). 

 Menurut Maretnowati (2004) banyaknya karbon yang tersimpan di hutan 

memiliki hubungan erat dengan perkembangan hutan tersebut. Jumlah karbon yang 

tersimpan biasanya akan terus bertambah hingga pertumbuhan hutan mencapai titik 

optimal dan kemudian relatif stabil. Besarnya potensi karbon yang dikonversi dari 

biomassa sangat di pengaruhi oleh besarnya diameter pohon. Selain itu, kepadatan 

hutan dan jumlah pohon juga menjadi penentu berapa banyak karbon yang dapat 

tersimpan dalam area tersebut. Kepadatan hutan juga menunjukkan kualitas dari 

habitat pertumbuhan itu (Ridwanullah, 2011). Kapasitas penyimpanan karbon yang 

berbeda berdasarkan beberapa faktor, seperti usia pohon, jenis pohon yang turut 

menentukan diameter pohon, iklim, dan tingkat akurasi metode yang digunakan 

dalam studi vegetasi (Arsalan et al., 2020). Besar kecilnya nilai karbon tidak hanya 

dipengaruhi oleh kepadatan pohon, ini juga sangat berkaitan dengan ukuran 

diameter pohon semakin besar diameter suatu pohon, maka semakin besar juga nilai 

karbonnya. Hubungan yang erat antara ukuran pohon (diameter dan tinggi) dengan 

biomassa terutama dengan diameter pohon. Seiring dengan berkembangnya pohon, 

akan menghasilkan nilai biomassa dan penyerapan karbon juga mengalami 

peningkatan, hal ini dikarenakan pohon menyerap gas karbon dioksida (CO2) dari 

atmosfer lewat proses fotosintesis (Sardi, et al., 2021) 

Karbon merupakan suatu unsur yang diserap dari atmosfer melalui proses 

fotosintesis dan simpan dalam bentuk biomassa. Banyaknya karbon yang diserap 

dalam hutan bergantung pada beberapa faktor, seperti kondisi cuaca, bentuk 

permukaan tanah, sifat-sifat tanah, usia dan kerapatan vegetasi, komposisi jenis 

serta kualitas tempat tumbuh. Tempat utama penyimpanan karbon berada di dalam 

biomassa (meliputi bagian puncak yang berisi batang, cabang, ranting, daun, bunga, 
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dan buah serta bagian dasar dengan akar), serta bahan organik yang telah mati, 

tanah, dan yang tersimpan di dalam produk kayu yang dapat dikeluarkan untuk 

membuat produk jangka panjang. (Widyasari, 2010). 

 

II.4.2 Simpanan Karbon Serasah 

Serasah adalah materi organik yang terbentuk dari dedaunan yang jatuh dan 

menumpuk di atas permukaan tanah. Merupakan bagian dari materi organik yang 

telah mati dan berada tepat di lapisan atas tanah mineral, hanya kayu mati 

berdiameter kurang dari 10 cm yang terkategori sebagai serasah. Lapisan paling 

atas biasa disebut sebagai serasah, yang mana terbentuk dari komposisi hutan 

berupa daun-daun gugur terbaru, ranting-ranting, serpihan kulit kayu, lumut, serta 

segala bagian dari bunga dan buah yang telah membusuk. Lapisan paling bawahnya 

dibentuk dari humus, yaitu serasah yang telah mengalami proses dekomposisi 

dengan sempurna (Maulidya, et al.., 2018). 

Lapisan atas permukaan tanah yang penuh dengan daun guguran, cabang-

cabang pohon, bunga, buah, dan kulit kayu, dikenal sebagai serasah. Serasah ini 

tersebar merata di atas tanah di lapisan paling bawah hutan sebelum proses 

dekomposisi berlangsung (Wahyu Andy Nugraha, 2010). Peran serasah sangat 

penting di lapisan hutan karena hampir semua nutrisi yang kembali ke lantai hutan 

berasal dari serasah. Serasah juga mempunyai manfaat dalam meningkatkan 

kualitas tanah setelah melalui proses penguraian, sehingga bahan organik kompleks 

dalam serasah berubah menjadi bahan anorganik dan menghasilkan nutrisi mineral 

yang esensial bagi tanaman. Jumlah karbon yang tersimpan dalam serasah 

ditentukan oleh jumlah biomassa dan persentase bahan organik dari serasah, 

semakin banyak biomassa dan karbon yang dihasilkan oleh pohon, maka semakin 

banyak juga karbon yang disimpan. Persentase karbon dalam serasah dipengaruhi 

oleh tingkat abu dan bahan kering dalam serasah yang berasal dari hasil kadar air 

serasah (Budiman dan Hardiansyah, 2016). 

Serasah memiliki peran sangant penting dalam mengembalikan karbon dan 

siklus karbon. Pertumbuhan tanaman sangat dipengaruhi oleh nutrisi yang berasal 

dari proses penguraian daun dan ranting yang gugur. Jenis Pada musim panas, 

proses ini mencapai maksimal dan produktifitasnya meningkat pesat, sementara 

pada musim hujan, produktifitasnya menurun. Hal ini disebabkan oleh persaingan 
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antar tanaman untuk mendapatkan cahaya matahari, yang mengoptimalkan proses 

fotosintesis dan mempercepat proses pemulihan tanaman. (Widya, 2011). 

Berbagai faktor yang mempengaruhi penurunan serasah termasuk kondisi 

lingkungan seperti iklim, elevasi, dan kesuburan tanah. Selain itu factor yang 

mengakibatkan tingginya produksi serasah adalah hembusan angin. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Cuevas dan Sajise (1978) - seperti yang dikutip oleh Wibisana 

(2004) dan Maulidya et al., (2018) yang menyatakan adanya hubungan positif 

antara kecepatan angin dan produksi serasah. Sehingga dapat di kesimpulan, jika 

kecepatan angin naik, diperkirakan penghasilan serasah juga akan bertambah. Lebih 

banyak daun yang gugur dibandingkan dengan bagian serasah lainnya, karena 

bentuk serta ukuran daun yang lebar dan tipis membuatnya mudah terjatuh akibat 

tiupan angin atau guyuran hujan. Tingkat karbon dalam daun tersebut dipengaruhi 

oleh tinggi randahnya nilai biomassa yang ada. Dapat dinyatakan bahwa ada 

hubungan positif di mana peningkatan biomassa mengakibatkan peningkatan 

karbon pada daun serasah. Kadar karbon juga dipengaruhi oleh jumlah bahan 

organik, menunjukkan hubungan positif dengan bahan organik (Mekuo, 2018). 

 

II.4.3 Simpanan Karbon Tanah 

Cadangan karbon bawah tanah merujuk pada kumpulan atau berat karbon 

yang tersimpan dalam sebidang tanah. Siringoringo (2013) menyatakan bahwa 

tingkat cadangan karbon bawah tanah ditentukan oleh tiga huungan yang saling 

terkait, yakni konsentrasi karbon organik, kepadatan tanah, dan kedalaman tanah. 

Biasanya, kumpulan bahan organik tanah ditemukan di lapisan teratas, dikarenakan 

pemasok utama atau sumber karbon organik tanah datang dari remah-remah 

organik yang berserakan di permukaan tanah. Meskipun begitu, pada kedalaman 

sekitar 30-100 cm, jumlah pasokan serasah ini cenderung berkurang seiring dengan 

bertambahnya kedalaman tanah, yang pada akhirnya mengakibatkan rendahnya 

kandungan karbon organik dalam tanah. 

Menurut Siringoringo (2007), menyatakan tinggi rendahnya kerapatan 

tanah ditentukan oleh kandungan karbon organik di tanah semakin tinggi 

kandungan karbon organic tanah maka semakin rendah kerapatannya. Ketika 

kepadatan tanah semakin bertambah, menyebabkan ruang pori tanah akan semakin 

berkurang, mengakibatkan penurunan kandungan karbon organik menjadi rendah. 
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Krull et al., (2001) mengungkapkan bahwa sebagian besar karbon organik dalam 

tanah teletak di dalam pori-pori antara partikel tanah. Jadi, ketika ruang-ruang ini 

mengecil, kandungan karbon organik tanah akan berkurang.  

 

II.5 Faktor lingkungan Mempengaruhi Karbon Pohon 

Karbon merupakan suatu unsur yang diserap dari atmosfer melalui proses 

fotosintesis dan disimpan dalam bentuk biomassa. Tingkat penyerapan karbon di 

hutan dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain yaitu (Manafe et al., 2016) 

a. Iklim  

Kenaikan suhu dapat mengurangi kelembaban relatif di udara. Kelembaban 

relatif bisa mempengaruhi pada kecepatan fotosintesis. Keadaan ini berlangsung 

sebab kelembapan udara yang cukup tinggi memiliki tekanan uap air sebanding 

lebih kuat dibanding tekanan sebanding CO2, yang memfasilitasi uap air untuk 

bergerak lebih gampang melalui stomata. Dampaknya, laju fotosintesis bisa turun. 

b.   Karakteristik lahan 

c. Topografi 

d. Umur 

Penelitian yang dijalankan oleh Arifanti et al., (2014) menyatakan 

hubungan antara usia dengan kemampuan penyimpanan gas CO2 dalam tegakan. 

Dalam setiap kenaikan umur tegakan, tingkat penyerapan dan penyimpanan karbon 

dioksida akan semakin bertambah.  

e. Kepadatan tumbuhan, variasi spesies dan kualitas habitat pertumbuhan. 

Sadono & Silalahi (2010) mengemukakan bahwa intensitas pertumbuhan 

tegakan secara signifikan dipengaruhi oleh kerapatan tegakan. Hal ini menjadi 

kerapatan tegakan sebagai informasi penting dalam pertumbuhan ideal untuk 

mencapai peningkatan diameter batang tegakan. Menurut Hairiah & Rahayu 

(2007), kompetisi antara tegakan dapat dikurangi dengan pengurangan kerapatan 

tegakan, yang pada akhirnya akan meningkatkan kualitas dan ukuran pertumbuhan 

tegakan. 

Barchia (2009) menyatakan bahwa ada beberapa faktor yang mempengaruhi 

pada kecepatan proses penguraian, seperti pengolahan tanah, suhu, kelembapan 

tanah, kadar keasaman, kedalaman, dan sirkulasi udara dalam tanah. 
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Mikroorganisme di dalam tanah memiliki peranan penting dalam proses penguraian 

materi organik tanah serta pelepasan CO2. Hilangnya materi organik akibat proses 

penguraian ini dapat diimbangi dengan suplai bahan organik dari vegetasi tanaman 

penutup, yang dihasilkan dari proses akar, serasah, dan bagian lainnya dari tanaman 

yang mengalami pelapukan. Jumlah karbon yang pohon simpan dalam bentuk 

biomasa dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti keragaman jenis pohon, jenis 

tanah, produksi lapisan organik di permukaan tanah, serta umur pohon. Faktor-

faktor ini pada akhirnya akan mempengaruhi perbedaan jumlah karbon yang 

tersimpan antar lahan. Jumlah karbon di setiap lahan tergantung pada keragam dan 

kepadatan pertumbuhan, tingkat kesuburan tanah, dan cara pengelolaannya 

(Hairiah & Rahayu, 2007). 

Menurut Sribianti et al., (2022), pohon berdiameter besar memiliki potensi 

yang lebih besar untuk menyimpan cadangan karbon. Selain diameter, yang 

mempengaruhi cadangan karbon adalah biomassa. Pohon-pohon dengan biomassa 

besar biasanya memiliki jumlah cadangan karbon yang tinggi, dan sebaliknya 

(Luhulima et al., 2020), nilai cadangan dan serapan karbon antara pohon dan 

tumbuhan bawah, jika dibandingkan memiliki perbedaan yang signifikan. 

Perbedaan ini bisa jadi akibat dari variasi kepadatan vegetasi (Larasati et al., 2022), 

dan pengaruh kondisi lingkungan seperti sinar matahari, suhu, nutrisi (Utomo, 

2007), serta jenis tanah (Lestraningsih et al., 2018). Larasati et al., (2022) 

menyatakan area dengan vegetasi yang padat bisa meningkatkan jumlah karbon 

yang diserap dan disimpan, terutama jika area tersebut dipenuhi dengan pohon-

pohon tinggi berdiameter besar. 

Utomo (2007) menjelaskan bahwa faktor-faktor seperti cahaya matahari, 

suhu, dan nutrisi lainnya memainkan peran penting dalam proses fotosintesis. 

Ketika tumbuhan tidak mendapatkan cukup cahaya matahari, proses fotosintesis 

dapat terhambat. Contohnya adalah tumbuhan yang tumbuh di bawah naungan 

pohon besar. Karena tidak mendapatkan sinar matahari secara langsung, proses 

fotosintesis pada tumbuhan ini menjadi lebih lambat, sehingga jumlah karbon yang 

mereka serap dan simpan lebih sedikit dibandingkan dengan pohon. Sebaliknya, 

pohon yang tinggi dan rimbun mendapatkan paparan sinar matahari yang cukup, 

sehingga proses fotosintesis berlangsung dengan baik. Tumbuhan yang 
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berkembang di bawah memiliki cadangan karbon yang kurang sebab pencahayaan 

matahari yang terbatas akibat terhalang oleh pohon peneduh. Darliana et al., (2023) 

mengungkapkan bahwa faktor lain yang turut memengaruhi proses penyerapan dan 

cadangan karbon yaitu biomassa yang berasal dari vegetasi. Biomassa sendiri 

dipengaruhi oleh berat jenis dari pohon tersebut. Oleh karena itu, banyaknya 

vegetasi tidak akan mempengaruh terhadap besar biomassa, apabila berat jenis dari 

pohonnya kecil atau ringan. Dalam penelitian Sedjarawa et al., (2014), disebutkan 

bahwa rapatan tegakan pertumbuhan dapat menentukan jumlah cahaya yang 

mampu masuk kedalam vegetasi. Tumbuhan yang mendapat sedikit sinar matahari 

biasanya tumbuh lebih lambat, yang mengakibatkan batangnya memiliki diameter 

yang lebih kecil. Selain itu, banyaknya pencahayaan juga mempengaruhi proses 

perbesaran dan diferensial sel, seperti pertumbuhan tinggi, ukuran daun, serta 

bentuk batang dan daun. 

  

II.6 Pengukuran Biomassa dan Karbon Pohon 

a. Metode  

Ada beberapa cara untuk mengukur biomasa pohon, salah satunya seperti 

yang dipraktikkan oleh Brown et al., (1984) yang dijelaskan dalam Purwanto 

(2012) melalui pendektan perhitung volume dan kepadatan kayu pohon (wood 

density), dan mengalikannya dengan Biomass Expansion Factor (BEF) untuk 

menghasilkan total biomasa dalam satu pohon utuh. Sementara itu, Ogawa dan Kira 

(1977) dalam penelitian yang sama, menjelaskan bahwa biomasa sebuah pohon 

juga bisa diukur dengan metode pemanenan total (total harvesting method), yang 

berarti memanen semua komponen pohon dalam area dengan luas tertentu. 

Selain itu, metode lain untuk mengukur biomasa pohon adalah melalui 

metode allometrik yaitu memanen bebrapa sampel pohon dengan cara destruktif, di 

timbang berat basah dan berat kering sampel masing-masing pada bagian tanaman. 

Berdasarkan data yang ada, dirumuskan suatu persamaan yang mencerminkan 

keterkaitan antara total biomasa (sebagai variabel tergantung) dan variabel bebas 

(independent variables) seperti diameter batang (D), tinggi pohon (H), densitas 

kayu (ñ), atau kombinasi dari variabel-variabel tersebut. Jones (1979) menekankan 

bahwa hasil dari pengukuran biomasa pohon dengan rumus allometrik akan akurat 
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jika variabel-variabel bebasnya dinyatakan dalam bentuk volume pohon, yang yang 

direpresentasikan dalam bentuk diameter batang kuadrat dan tinggi pohon (D2 .H). 

b. Cara pengukuran 

Penelitian yang dilakukan oleh Kaliky dan Syarif (2011) mengungkapkan 

bahwa proses pengukuran biomassa dilakukan dengan pendekatan destructive yaitu 

dengan merusak pohon. Pohon-pohon yang menjadi target penebangan adalah 2 

pohon dengan ukuran diameter lebih dari 30 cm dan kurang dari 10 cm. Bagian-

bagian pohon yang akan dihitung biomassanya termasuk leher akar, akar tunggang, 

serta akar lateral. Masing-masing komponen dibagi menjadi sub-sampel dan 

beberapa sub sampel ini akan dilakukan pengukuran berat keringnya setelah 

diproses pengeringan. Metode pengambilan sampel dilakukan dengan menggali 

semua bagian akar yang bekas dari pohon sengon yang sudah ditebang yaitu mulai 

dari leher akar, akar tunggang, akar lateral dan hingga rambut akar. Namun, 

pengumpulan rambut akar tidak dilakukan, apalagi dengan kondisi tanah yang keras 

dan kondisi tegakan pohon yang tebal, jadi sungguh sulit untuk memisahkan rambut 

akar pohon sengon dengan akar halus dari pohon lainnya. Pengumpulan sub sampel 

dijalankan tiga kali pada titik pangkal, tengah dan ujung dengan ukuran 2 cm untuk 

tiap sub sampel, kecuali disk sampel. Setelah itu, masing-masing sampel ditandai 

dengan label untuk penelitian selanjutnya di laboratorium. 

Peneliian Ni’mah et al., (2022), menyatakan bahwa penghitungan biomassa 

dibuat dengan memilih tiga jalur transek secara purposive sampling, masing-

masing dengan ukuran 700 x 300 m dan berjarak 100 m satu sama lain. Pengukuran 

tegakan dilakukan dalam plot berukuran 20 x 20 m, dengan jarak anatara plot adalah 

55 meter dan terletak di sepanjang lintasan transek. Akan tetapi, hanya pohon yang 

memiliki diameter batang setidaknya 10 cm, data yang dikumpulkan meliputi jenis 

pohon dan diameter setinggi dada (DBH). Diameter pohon kemudian dibagi 

menjadi 6 kategori berdasarkan ukuran, seperti ukuran diameter antara 10-17 cm, 

17-33 cm, 33-47 cm, 47-63 cm, dan 63-78 cm, serta kategori dengan diameter lebih 

dari 78 cm. Sementara itu, penelitian oleh Tuah et al., (2017), menyebutkan bahwa 

dalam penelitiannya membuat plot berukuran 20 m x 20 m dengan menggunakan 

metode stratified random sampling dengan membagi hutan kota menjadi tiga 

tingkat kerapatan yaitu tinggi, sedang, dan rendah. Untuk menentukan lokasi plot, 
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mereka menggunakan metode stratified random sampling, sehingga digunakan di 

25 plot yang setiap tingkatan kerapatan terdiri dari 12 plot dengan kepadatan tinggi, 

10 plot dengan kepadatan sedang, dan 3 plot dengan kepadatan rendah. Pengukuran 

diameter pada tegakan pohon >20cm, serta pengenalan jenis pohon. 

Penelitian Yusuf et al., (2014) menyatakan melalui dengan beberapa 

tahapan, mencakup proses pemilihan jenis pohon, penebangan, penimbangan setiap 

bagian pohon, pengumpulan sampel, penentuan kandungan karbon, dan 

pengeolahan data. Penelitian ini tidak membatasi penggunaan bagian pohon surian, 

mulai dari akar, batang, cabang, sampai ke daun, sehingga penelitian ini dapat 

dikategorikan sebagai destruktif. Sampel pohon dibagi menjadi tiga kelompok 

berdasarkan diameter (DBH) yakni 0 – 10 cm, 10 – 20 cm, dan 20 – 30 cm. Pada 

setiap kelas DBH beberapa individu pohon yang dipilih sebagai sampel. 

Pengukuran DBH ini diambil sebelum tahap penebangan mengunakan meteran. 

Sebaliknya, tinggi pohon diukur setelah pohon di tebang. Pengambilan akar pohon 

dilakukan dengan cara menggali sekitar kedalaman 1-2 meter ke arah samping 

sejauh jangkauan akar yang diperoleh. Setelah pohon ditebang, bagian-bagian 

pohon seperti akar, batang, cabang, serta daun dipisahkan. Setiap bagian kemudian 

ditimbang dalam keadaan basah dengan bantuan timbangan gantung digital yang 

memiliki kapasitas sampai 150 kg. Untuk menentukan berat kering dari sampel, 

diambil contoh dari tiap bagian seberat 100 sampai 500 gram, sebanyak tiga kali 

pengulangan. 

 

c. Persamaan yang Digunakan 

Rumusan yang dipakai dalam penelitian ini mempergunakan analisis data 

kuantitatif. Teknik kuantitatif adalah penelitian yang melibatkan angka-angka 

dalam prosespengumpulan data dilapangan. Biomassa pohon dapat diukur dengan 

rumus berikut: 

 

Keterangan: 

W = Biomassa (gr/Cm2) 

BJ = Berat Jenis Pohon (gr/Cm3)  

D   = Diameter pohon (cm) (Ketterings et al., 2001) 

W= 0,11.BJ.D2.62 
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Analisis cadangan karbon menggunakan rumus yaitu: 

 

 

Keteranagn: 

C      = Cadangan Karbon (gr/cm2) 

W     = Biomassa (gr/cm2) 

0, 46 = Koefisien kadar karbon pada tumbuhan (Saputra, 2022). 

 

 

Keterangan: 

C = Karbon (kg) 

BK = Biomassa Tumbuhan (kg) 

0, 47 = factor konverensi untuk pendugaan karbon (SNI 7724: 2011) 

 

Keterangan: 

C= Cadangan Karbon (C) 

W= biomassa (kg) 

0, 5= koefisien kadar karbon pada tumbuhan (IPPC, 2006 dalam Maryadi, 2019) 

 

II.7 Kawasan Mata Ie Sabang 

Sabang dikenal sebagai daerah paling barat tanah air kita, Indonesia. 

Apabila kita melihat letaknya melalui koordinat geografis, Sabang berada di titik 

05o 46’ 28” – 05o 54’ 28” Lintang Utara dan 95º 13’ 02” – 95º 22’ 36’ Bujur Timur. 

Batas wilayah Sabang cukup unik karena di sebelah utara dan timur, ia bertepi 

dengan Selat Malaka. Selat Benggala menjadi batas di sebelah selatannya, 

sementara di arah barat, terbentang luasnya Samudera Indonesia. Sabang tak hanya 

satu, melainkan gabungan dari lima pulau. Lima pulau tersebut mencakup Weh, 

Klah, Rubiah, Seulako dan Rondo, ditambah deretan pulau karang di Pantee Utara. 

Dari semua pulau penting ini, Pulau Weh adalah yang terbesar dan menjadi hunian 

bagi masyarakat lokal, sementara Pulau Rondo dikenal sebagai pulau terjauh yang 

berjarak 15,6 km dari Pulau Weh. Secara administratif, Sabang terbagi menjadi dua 

kecamatan, yaitu Sukajaya dan Sukakarya. (Agustina, et al., 2022). 

C= 0, 46X W 

 C= BK X 0, 47 

C= W X 0, 5 
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Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang berlokasi di Kecamatan 

Sukajaya dan memiliki wilayah seluas 80 km2, secara geografis terletak di 

koordinat 5.838. ºN 95.366ºE, (Ensiklopedia Dunia, 2022). Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam, Kota Sabang adalah daerah dimana air bermunculan dari batuan karst (zona 

mata air pantai karst) dan lokasinya pun berdekatan dengan laut. Survei Hutan Mata 

Ie Anoi Itam, Kota Sabang mencakup area hingga ketinggian 50 meter di atas 

permukaan laut, menunjukkan berbagai keanekaragaman hayati yang tinggi, 

termasuk berbagai jenis pohon. Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang air 

melewatinya dengan mengalir melalui terumbu karang, namun airnya mengalir 

melalui bebatuan karang, tapi sayangnya tidak bisa dimanfaatkan oleh untuk 

memasak tetapi airnya diguankan untuk mandi dan mencuci pakaian. 
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Lokasi tempat penelitian 

Gambar II.2. Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang a).Bagian Utara, B.) Bagian 

Barat, C.) Bagian Selatan, D.) Bagian Timur, Dan e.) Sumber Mata Air (Sumber: 

Dokumentasi Pribadi, 2023) 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

 

 
III.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian bertempat di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang, 

Aceh 24411, Indonesia. Adapun waktu dalam penelitian ini dilaksanakan pada 

bulan Januari 2024. 

 

 
Gambar III.1 Peta Titik Lokasi Penelitian. 

 

Berdasarkan peta di atas dapat diketahui bahwa penelitian yang dilakukan 

mengikuti 4 arah mata angin karena dapat membantu dalam proses pengumpulan 

data yang mencakup berbagai arah serta mempertimbangkan kemudahan akses dan 

arah di lapangan. Selain itu 4 arah mata angin juga sudah mewakili semua jenis 

pohon yang terdapat di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Di mana 4 arah 

mata angin yaitu arah utara, selatan, barat dan timur. Luas Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam, Kota Sabang adalah 820,62 ha (8,21 km2), sedangkan luas area pelitian adalah 

8000 m2. 
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III.2 Objek Penelitian 

Objek penelitian pada biomassa pohon di kawasan hutan Mata Ie Anoi Itam, 

Kota Sabang adalah daun pohon yang masih segar. Pohon yang ada di Kawasan 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang masuk kedalam jalur transek dan kuadrat 

yang akan dijadikan objek penelitian. 

III.3 Metode Penelitian 

Metode penelitian dilakukan melalui proses kolaborasi yang melibatkan 

metode transek dan metode kuadrat. Metode transek adalah jalur sempit melintang 

pada lahan yang akan dipelajari (Hidayat, et al., 2017). Metode transek ini juga 

disesuaikan dengan arah mata angin. Metode kuadrat adalah salah satu metode 

analisis vegetasi yakni dengan menggunakan pengamatan petak contoh yang 

luasnya di ukur dalam satuan kuadrat (Ufiza, et al., 2018). Adapun bentuk peta 

kuadrat berupa persegi empat, persegi panjang, atau lingkaran. Jenis data-data yang 

digunakan adalah data primer yang hasilnya langsung dari pengukuran dilapangan. 

Data yang diambil dari pohon adalah diameter dan tinggi pohon. Sedangkan 

indicator lainnya yang diukur adalah seperti kelembaban udara, suhu udara, 

kelembaban tanah, dan pH tanah. 

III.4 Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi GPS (Global 

Possitioning System), meteran kain, plastik, gunting, soil tester, hygrometer, 

timbangan, alat tulis, kamera, gunting, pisau, dan parang. Bahan yang di gunakan 

dalam penelitian ini adalah tali rafia, koran, label name, dan daun segar.  

III.5 Prosedur Penelitian 

1. Kegiatan di lapangan. 

Penelitian dilakukan dengan penentuan transek dengan 4 stasiun yang 

mengikuti arah mata angin. Garis transek dibuat sepanjang 100 m menggunakan 

tali rafia sebanyak 4 garis transek yaitu stasiun I yang memiliki kenekaragaman 

jenis pohon yang banyak, stasiun II memiliki jenis pohon yang sedikit, stasiun III 
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yang dekat dengan permukiman, dan satsiun IV yang jalannya yang susah untuk 

penelitian. Jarak antara stasiun satu dengan stasiun yang lain adalah 100 m. 

Penetuan plot pengamatan sampel yaitu dimana setiap stasiun memiliki 5 plot 

dengan masing-masing ukuran 20x20m. Kegiatan yang dilakukan pada plot ukuran 

20 x 20 m mencakup pengukuran lingkar pohon (DBH), ketinggian pohon, 

temperatur udara, tingkat kelembaban udara, pH tanah, kelembaban tanah, dan 

identifikasi jenis pohon. Pengambilan daun yang segar atau yang berada di dahan 

pohon ditimbang sebanyak 100 gr, lalu dimasukkan kedalam kantong plastik dan 

ditandai dengan menggunakan label name untuk menuliskan jenis daun, dan titik 

lokasi pengambilan jenis daun. Daun diambil menggunakan pisau atau gunting, 

apabila daun yang mau diambil jauh kita bisa memanjat pohon untuk diambil 

daunnya. Akan tetapi apa bila daun tidak bisa diambil dengan memanjat kita bisa 

cari anakan pohon yang sama dengan daun yang mau diambil. 

2. Kegiatan di lab 

Kegiatan yang dilakukan di lab yaitu dilakukan prose identifikasi pada 

setiap daun untuk mengetahui jenis, lalu setiap daun di bungkus menggunakan 

koran lalu diberi label name pada setiap jenis daun serta titik pengambilan sampel 

daun tersebut. Karina dan Nurdina (2021), menyatakan untuk daun yang telah 

dibungkus menggunkan koran di masukkan kedalam oven yang berfungsi untuk 

mengeringkan daun dengan suhu 80º C, dan waktu 2 x 24 jam. Daun yang telah 

kering dioven di keluarkan dan di timbang tiap tiap jenis daun lalu di catat hasilnya. 

 

III.6 Analisis Data 

Langkah-langkah dalam menganalisis data adalah dengan melakukan 

perhitungan dengan persamaan-persamaan berupa rumus, keliling lingkaran, 

cadangan karbon, berat jenis, volume pohon, serta biomassa pohon. 

Keliling lingkaran pohon dapat di hitung menggunakan rumus yaitu (Saleh 

et al., 2020): 

K= 2 Πr 
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Keterangan: 

K = Keliling pohon  

π = konstantan lingkaran dengan nilai 3,14 atau 22/7 

R = jari-jari 

 

Volume pohon dapat dihitung dengan rumus yaitu:  (Darliana et al, 2023): 

V= π X R2 X T 

Keterangan: 

V = volume (m3) 

π = konstantan lingkaran dengan nilai 3,14 atau 22/7 

R = jari-jari (m) 

T = tinggi (m) 

 

Analisis berat jenis pohon dapat dihitung menggunakan persamaan berikut 

ini yaitu (Saputra, 2022): 

BJ= BK/V 

Keterangan: 

BJ = berat jenis (gr/cm3) 

BK = berat kering (cm) 

V = volume (gr/cm3) 

 

Analisis biomassa pohon dapat di hitung menggunakan rumus yaitu: 

W= 0,11.BJ.D2.62 

 

Keterangan: 

W = Biomassa (gr/cm2) 

BJ = Berat Jenis Pohon (gr/cm3)  

D   = Diameter pohon (cm) (Ketterings et al., 2001) 
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Rumus yang digunakan untuk menganalisis cadangan karbon pohon adalah 

sebagai berikut: 

C= 0,46 x W 

Keterangan: 

C = cadangan karbon 

W = biomassa (gr) 

0,46 = koefisien kadar karbon pada tumbuhan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 

IV.1 Hasil Penelitian 

 Dari hasil penelitian tentang biomassa dan karbon pohon yang dilakukan 

pada Bulan Januari 2024, di temukan jumlah sebaran pohon Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam, Kota Sabang dapat dilihat pada tabel IV.1 

 

Tabel IV.1 Jumlah Sebaran Pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

No Nama lokal 
Nama 

indonesia 
Nama ilmiah Famili Stasiun Jumlah 

     1 2 3 4  

1 Geurundong Kedondong 

hutan 

Spondias pinnata (L.Fil.) 

Kurz. 
Anacardiaceae 

2 3 1 - 6 

2 Kuda-kuda Kayu jawa Lannea coromandelica 
(Houtt.) Merr. 

- - 2 - 2 

3 Paw paw Buah paw 

paw 

Asmina triloba 
Annonaceae 

- - 1 - 1 

4 Kamboja 
panjat 

Kamboja 
panjat 

Chonemorpha  G.Don 

Apocynaceae 

5 - - - 5 

5 Rutih  Pulai Alstonia scholaris (L.) R.Br. 5 6 - - 11 

6 Bak U Kelapa Cocos nucifera L. Arecaceae 5 7 2 6 20 

7 Kayu jati 
emas 

Kalimasada Campsis radicans (L.) Bereau 

Bignoniaceae 

2 2 - - 4 

8 Pohon cerutu Pohon 

cerutu 

Catalpa bignonioides Walter 1 - - - 1 

9 Ketapang  Ketapang  Terminalia foetidissima Combretaceae  3 - - - 3 

10 Tupelo hitam Permen 
karet hitam 

Nyssa sylvatica Marshall 
Cornaceae 

- - - 1 1 

11 Tapura Tapura Tapura guianensis Aubl. Dichapetalaceae - - - 1 1 

12 Mera tapen Mera tapen Macaranga rhizinoides  
Euphorbiaceae 

- - - 1 1 
13 Kamala Kamala Mallotus philippensis (Lam.) 

-Mull.Arg. 

-  1  1 

14 Melieng  Melinjo Gnetum gnemon L. Gnetaceae 1 - - - 1 

15 Mekar kuning Mekar 
kuning 

Lindera benzoin (L.) Blume 

Lauraceae 

- - 1 - 1 

16 Salam 

sebrang 

Dafnah Laurus nobilis L. - 2 - - 2 

17 Sengkubak  Sengkubak  Pycnarrhena cauliflora  Diels Menispermaceae - - 2 - 2 

18 Bayur putih Bayur Aglaia argentea 
Meliaceae 

- - - 1 1 

19 Gelayu  Kelayu Aglaia tomentosa - - - 1 1 

20 Ara Luwinga Ficus hispida L.Fil. 
Moraceae 

4 2 6 3 15 

21 Amplas liar Amples  Ficus ampelos  - 1 - - 1 

22 Jembe raya Jambu air Syzygium samarangense 

(Blume) Merr. & L.M.Perry 
Myrtaceae 

- 1 - - 1 

23 Limeng Belimbing 

wuluh 

Averrhoa bilimbi L. 
Oxalidaceae 

2 - - - 2 

24 kopi kopi  Coffea sp.  Rubiaceae  - - - 1 1 

25 Poplar rawa Poplar rawa Populus heterophylla L. Salicaceae - - - 1 1 

26 Phon surge Pohon 
surge 

Ailanthus altissima (Mill) 
Swingle 

simaroubaceae 
-  1  1 

27 Coklat Coklat 

hutan 

Theobroma cacao L. 
Sterculiaceae 

- - - 3 3 

Jumlah  30 24 17 19 90 
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Berdasarkan data di atas dapat diketahui terdapat 30 spesies  pohon yang 

dikelompokkan ke dalam 20 famili, adapun famili yang banyak dijumpai yaitu 

famili Arecaceae dengan spesies pohon kelapa sebanyak 20 individu dijumpai di 

lokasi penelitian. Jumlah total seluruh individu pohon sebanyak 94 jenis pohon. 

Jumlah sebaran pohon yang paling banyak di jumpai di stasiun 1 dengan jumlah 

individu pohon sebanyak 30, stasiun 2 sebanyak 24 jenis pohon, dan stasiun 3 dan 

stasiun 4 sebanyak 20 jenis pohon.  

 
Gambar. 4.2 Presentase Jumlah Famili 

 

 Hasil diagram di atas bisa kita lihat bahwa dari 20 spesies famili dapat 

dilihat bahwa famili anacardiaceae, apocynaceae, bignoniaceae, euphorbiaceae, 

lauraceae, meliaceae, dan moraceae memiliki jumlah presentase tertinggi yaitu 7%. 

Nilai tertinggi kedua adalah family annonaceae, arecaceae, combretaceae, 

cornaceae, dichapetalaceae, gnetaceae, menispermaceae, myrtaceae, oxalidaceae, 

rubiaceae, salicaceae, simaroubaceae, dan sterculiaceae memiliki nilai presentase 

yaitu 4%.  

Untuk jumlah biomassa dan karbon pohon, selanjutnya dapat dihitung 

biomassa dan karbon pohon yang tersimpan pada setiap jenis pohon yang 

ditemukan pada lokasi penelitian ada pun detailnya dapat di lihat pada tabel IV.2. 
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Tabel IV.2 Jumlah Biomassa dan Karbon Pohon Tersimpan pada setiap Jenis Pohon 

di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang  

No 
Nama 

Indonesia 
Nama ilmiah Jumlah 

Biomassa 

(gram) 

Karbon 

(gram) 

1 Kedondong 

hutan 

Spondias pinnata (L.Fil.) 

Kurz. 

6 0,045 0,023 

2 Kayu jawa Lannea coromandelica 

(Houtt.) Merr. 

2 0,115 0,053 

3 Buah paw paw Asmina triloba 1 0,053 0,024 

4 Kamboja 

panjat 

Chonemorpha  G.Don 5 0,051 0,023 

5 Pulai Alstonia scholaris (L.) 

R.Br. 

11 0,043 0,019 

6 Kelapa Cocos nucifera L. 20 0,051 0,023 

7 Kalimasada Campsis radicans (L.) 

Bereau 

4 0,065 0,030 

8 Pohon cerutu Catalpa bignonioides 

Walter 

1 0,074 0,034 

9 Ketapang  Terminalia foetidissima 3 0,050 0,023 

10 Permen karet 

hitam 

Nyssa sylvatica Marshall 1 0,033 0,015 

11 Tapura Tapura guianensis Aubl. 1 0,061 0,028 

12 Mera tapen Macaranga rhizinoides 1 0,041 0,019 

13 Kamala Mallotus philippensis 

(Lam.) -Mull.Arg. 

1 0,083 0,038 

14 Melinjo Gnetum gnemon L. 1 0,052 0,024 

15 Mekar kuning Lindera benzoin (L.) 

Blume 

1 0,041 0,019 

16 Dafnah Laurus nobilis L. 2 0,058 0,026 

17 Sengkubak  Pycnarrhena cauliflora  

Diels 

2 0,027 0,012 

18 Bayur Aglaia argentea 1 0,052 0,024 

19 Kelayu Aglaia tomentosa 1 0,083 0,038 

20 Luwinga Ficus hispida L.Fil. 15 0,049 0,022 

21 Amples  Ficus ampelos  1 0,050 0,023 

22 Jambu air Syzygium samarangense 

(Blume) Merr. & 

L.M.Perry 

1 0,065 0,030 

23 Belimbing 

wuluh 

Averrhoa bilimbi L. 2 0,066 0,030 

24 kopi  Coffea sp.  1 0,059 0,027 

25 Poplar rawa Populus heterophylla L. 1 0,037 0,017 

26 Pohon surge Ailanthus altissima (Mill) 

Swingle 

1 0,048 0,022 

27 Coklat hutan Theobroma cacao L. 3 0,077 0,035 

  

Hasil tabel IV.2 di atas diketahui jumlah pohon yang paling mendominasi 

adalah pohon kelapa. Jenis pohon kelapa merupakan jumlah yang paling sering di 
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temui yaitu sebanyak 20 individu, kelapa memiliki sebaran pertumbahan paling 

banyak di setiap stasiun penelitian. Jumlah biomassa dan karbon pohon yang 

tersimpan pada pohon per jenis di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang 

terbesar adalah pohon kuda-kuda (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr) memiliki 

biomassa sebesar 0,115 gr dan karbon pohon sebesar 0,053 gr. Jumlah kandungan 

biomassa dan karbon pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang 

terendah terdapat pada pohon Mallotus philippensis (Lam.) yaitu biomassa sebesar 

0,019 gr dan karbon pohon sebesar 0,009 gr. Jumlah biomassa tanaman berbanding 

lurus dengan cadangan karbon tersimpan dengan biomassa. 

 

 Setelah dihitung biomassa dan karbon pohon per spesies seperti hasil yang 

di atas, maka dilanjutkan dengan menghitung jumlah total biomassa dan karbon 

pohon di setiap stasiun dapat dilihat selengkapnya pada tabel IV.3 sebagai berikut: 

 

Tabel IV.3 Jumlah Total Biomassa dan karbon Pohon pada stasiun di Kawasan 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

Stasiun Plot Biomassa (gr) Karbon (gr) 

1 1 0,21 0,09 

 2 0,27 0,12 

 3 0,28 0,13 

 4 0,44 0,20 

 5 0,19 0,19 

Jumlah 1,63 0,75 

Rata-rata 0,05 0,02 

2 1 0,28 0,12 

 2 0,38 0,17 

 3 0,16 0,07 

 4 0,21 0,09 

 5 0,12 0,05 

Jumlah 1,17 0,54 

Rata-rata 0,04 0,02 

3 1 0,22 0,10 

 2 0,13 0,06 

 3 0,02 0,01 

 4 0,12 0,05 

 5 0,32 0,15 

Jumlah 0,83 0,38 

Rata – rata 0,04 0,02 

4 1 0,21 0,10 

 2 0,17 0,07 

 3 0,23 0,10 
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 4 0,24 0,11 

 5 0,24 0,11 

Jumlah 1,15 0,51 

Rata-rata 0,05 0,02 

 

Dari hasil tabel IV.3 dapat diketahui jumlah total biomassa tiap stasiun di 

Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Jumlah total biomassa dan karbon 

pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang memiliki nilai tertinggi terdapat 

di stasiun 1 plot 4 dengan nilai biomassa  sebesar 0,44 dan karbon sebesar 0,20 

dikarenakan banyak ditemukan jenis pohon di plot 4 dan pohonnya pada tinggi-

tinggi semuanya. Jumlah total biomassa dan karbon pohon dengan nilai terendah 

terdapat di stasiun 3 plot 3 dengan biomassa sebanyak 0,02 dan karbon pohon 

sebanyak 0,01 hal ini di sebabkan sedikitnya jumlah pohon di temukan di plot 3 

stasiun 3. 

 

 
Gambar 4.2 Presentase Jumlah Biomassa dan Karbon Pohon di setiap stasiun 

 

Hasil dari diagram diatas dapat diketahui jumlah presentase biomassa dan 

karbon pohon di setiap stasiun penelitihan yaitu jumlah nilai presentase paling 

tinggi terdapat pada stasiun 1 jumlah presentasenya adalah 34%. Presentase nilai 

paling rendah pada stasiun 3 yaitu 17%. Stasiun 2 memiliki nilai presentse sebesar 

25% dan stasiun 4 memiliki nilai presentase sebesar 24%. 

Rumus untuk mengkonversi satuan jumlah kandungan karbon dari gram ke 

ton, digunakan rumus yang di tetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional (BSN). 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan untuk mengkonversi dari satuan 

gram ke satuan ton/ha. Jadi penelitian yang telah dilakukan bahwa jumlah karbon 
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pohon dalam satuan gram ke ton/ha di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

adalah 0,0545 ton/ha. 

 Pengukuran parameter fisik di seluruh lokasi Kawasan Mata Ie Anoi Itam, 

Kota Sabang dilakukan untuk memperoleh data pendukung pada penelitian karbon 

pohon. Parameter fisik yang diukur dalam penelitian ini meliputi suhu udara, 

kelembaban udara, pH tanah dan kelembaban tanah. Pengukuran parameter 

lingkungan di mulai dari stasiun 1 sampai stasiun 4. Hasil penelitian parameter fisik 

dapat dilihat secara rinci pada tabel IV.4 sebagai berikut: 

 

Tabel IV.4 Parameter Fisik di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

 

Hasil tabel di atas bahwa suhu udara di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota 

Sabang memiliki rata-rata  31,8 ºC dengan suhu tertinggi terdapat pada stasiun 2 

dan suhu terendah terdapat pada stasiun 3. Kelembapan udara di Kawasan Mata Ie 

Anoi Itam, Kota Sabang memiliki rata-rata 91,8% dengan kelembapan tertinggi 

terdapat pada stasiun 3 dan kelembaban terendah terdapat pada stasiun 2. Semakin 

tinggi suhu udara dapat menyebabkan berkurangnya kelembaban udara, 

kelembaban udara juga bisa menyebabkan atau mempengaruhi laju fotosintesis. Hal 

ini disebabkan karena tekanan udara parsial CO2 di udara relative tinggi sehingga 

memudahkan uap air berfungsi melalui stomata. Akibat selanjutnya adalah laju 

fotosintesis akan menurun sehingga mengakibatkan rendahnya jumlah biomassa 

dalam suatu tegakan (Munir, 2017). pH tanah di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota 

Sabang memiliki rata-rata 5,3 pH dengan pH tanah tertinggi terdapat pada stasiun 

4 dan pH tanah teredah pada stasiun 3. Kelembaban tanah di Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam, Kota Sabang memiliki rata-rata 4,1% dimana kelembaban tanah yang 

No Lokasi 

Parameter Fisik  di kawasan Mata Ie Anoi Itam 

Suhu 

udara (ºC) 

Kelembapan 

udara (%) 
pH tanah 

Kelembapan 

tanah (%) 

 

1 Stasiun 1 32,6 90,8 5,3 3,2 

2 Stasiun 2 32,9 90,2 5,3 3,9 

3 Stasiun 3 30,8 95,6 5,1 5,7 

4 Stasiun 4 30,9 90,8 5,8 3,8 

Rata-rata 31,8 91,8 5,3 4,1 
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tertinggi terdapat pada stasiun 2 dan kelembaban tanah terendah terdapat pada 

stasiun. 

 

IV.II Pembahasan 

Hasil kesimpulan data penelitian yang dilakuan di Kawasan Mata Ie Anoi 

Itam,Kota Sabang, diketahui di 30 spesies  pohon yang dikelompokkan ke dalam 

21 famili yang dimana jumlah total individu pohon sebanyak 94 spesies untuk 

stasiun 1 jumlah individu pohon sebanyak 30, stasiun 2 sebanyak 24 jenis pohon, 

dan stasiun 3 dan stasiun 4 sebanyak 20 jenis pohon. Adapun famili yang banyak 

dijumpai yaitu famili Arecaceae dengan spesies pohon kelapa sebanyak 20 spesies 

dijumpai di lokasi penelitian. Hal ini disebabakan karena family Arecaceae banyak 

di jumpai dan ada di setiap stasiun. Penelitian pengukuran fisik di Kawasan Mata 

Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang telah diukur yaitu rata-rata suhu udara 31,8 ºC dan 

kelembaban 91,8%.  

Hasil tabel IV.2 diketahui jumlah biomassa dan karbon pohon yang 

tersimpan pada pohon per jenis di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang 

terbesar adalah pohon kuda-kuda (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr) memiliki 

biomassa sebesar 0,115 gr dan karbon pohon sebesar 0,053 gr. Disebabkan 

pohonnya belum terlalu tinggi sekitar 4 m, dan di stasiun 3 pohonnya belum terlalu 

banyak. Arifin et.al., (2020), menyatakan Lannea coromandelica adalah tumbuhan 

liar yang berwarna hijau,permukaan daun licin, bentuk majemuk menyirip gasal, 

anak daun berhadapan, tulang daun menyirip; diameter daun 4,4 - 5,0 cm; panjang 

daun 7,3 - 10,5 cm;panjang tangkai daun 0,3 - 0,8 cm, bentuk daun bulat telur, dan 

ujung daun runcing.  Jumlah kandungan biomassa dan karbon pohon di Kawasan 

Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang terendah terdapat pada pohon Mallotus 

philippensis (Lam.) yaitu biomassa sebesar 0,019 gr dan karbon pohon sebesar 

0,009 gr. Jumlah biomassa tanaman berbanding lurus dengan cadangan karbon 

tersimpan dengan biomassa. 

 Di lokasi penelitian pohon yang dominan adalah pohon kelapa (Cocos 

nucifera L.) dengan di dapatkan jumlah biomassa sebesar 0,051 gr dan karbon 

pohon sebesar 0,023 gr. Dan masih terdapat jenis pohon kelapa yang lebih dominan 

dari pada pohon jenis lainnya, diketahui pohon kelapa selalu terdapat pada setiap 
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Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Kelapa (Cocos nucifera L.) merupakan 

tumbuhan utuh (monokotil) yang termasuk dalam genus Cococ dari famili palem 

atau Aracaceae. Kelapa merupakan salah satu jenis tanaman tahunan yang sangat 

bermanfaat karena dapat dimanfaatkan segala sesuatu mulai dari daun, daging buah, 

batang hingga akarnya, sehingga seringkali disebut sebagai pohon kehidupan atau 

the tree oflife (Yonandra, 2012). Ficus carica (ara) didapatkan jumlah biomassa 

sebesar 0,49 gr dan karbon pohon sebesar 0,22 gr.  

Alstonia scholaris (L.) R.Br. (pulai) di dapatkan biomassa sebesar 0,43 gr 

dan karbon pohon sebesar 0,021 gr. Kakoa hutan (Theobroma cacao L.) didapatkan 

jumlah biomassa sebesar 0,77 gr dan jumlah karbon pohon sebesar 0,35 gr. Saleh 

(2016,) menyatakan tanaman kakao (Theobroma cacao L.) merupakan spesies 

tanaman berkayu tropis sebelumnya digolongkan dalam keluarga Sterculiaceae dan 

direklasifikasi dalam keluarga Malvaceae. Spondias pinnata (L.Fil.) Kurz. 

(kedondong) di dapatkan jumlah biomassa pohon sebesar 0,045 gr dan karbon 

pohon sebesar 0,023 gr. Terminalia foetidissima (ketapang) memiliki biomassa 

sebesar o,050 gr dan karbon pohon sebesar 0,023 gr. Lindera benzoin (L.) Blume 

memiliki biomassa sebesar 0,041 gr dan karbon pohon sebesar 0,019 gr. 

Ailanthus altissima (Mill) Swingle Memiliki biomassa pohon sebesar 0,048 

gr dan karbon pohon sebesar 0,022 gr. Syzygium polyanthum di dapatkan jumlah 

biomassa sebesar 0,027 gr dan karbon pohon sebesar 0,012 gr. Asmina triloba 

memiliki biomassa pohon sebesar 0,053 dan karbon pohon sebesar 0,024 gr.  Piper 

aduncum L. (sirih hutan) memiliki biomassa sebesar 0,061 gr dan karbon pohon 

sebesar 0,028 gr.Gnetum gnemon L. (melinjo) memiliki biomassa sebesar 0,042 gr 

dan karbon pohon sebesar 0,019 gr. Catalpa bignonioides Walter memiliki 

biomassa sebesar 0,074 gr dan karbon pohon sebesar 0,034 gr. 

 Averrhoa bilimbi L. (belimbing) memiliki biomassa sebesar 0,066 gr dan 

karbon pohon sebesar 0,030 gr. Chonemorpha  G.Don memiliki biomassa sebesar 

0,051 gr dan karbon pohon sebesar 0,023 g. Syzygium samarangens (Blume) Merr 

& L.M.Perry (jambu air) memiliki biomassa pohon sebesar 0,065 dan karbon pohon 

sebesar 0,030. Laurus nobilis L.Steud. memiliki biomassa sebesar 0,058 gr dan 

karbon pohon sebesar 0,026 gr. Ficus ampelos memiliki biomassa sebesar 0,050 gr 

dan karbon pohon sebesar 0,023 gr. Lindera benzoin (L.) Blume memiliki biomassa 
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sebesar 0,041 gr dan karbon pohon sebesar 0,019 gr. Populus heterophylla L. 

memiliki biomassa sebesar 0,037 dan karbon pohon sebesar 0,017 gr. Tectona 

grandis memiliki biomassa pohon sebesar 0,059 gr dan 0,027 gr.  

Nyssa sylvatica Marshall memiliki biomassa sebesar 0,033 gr dan karbon 

pohon sebesar 0,015 gr. Pohon Mallotus philippensis (Lam.) -Mull.Arg. memiliki 

biomassa sebesar 0,083 gr dan karbon pohon sebesar 0,038 gr. Campsis radicans 

(L.) Bereau memiliki biomassa sebesar 0,065 gr dan karbon pohon sebesar 0,020 

gr. Aglaia argentea memiliki biomassa sebesar 0,052 gr dan karbon pohon sebesar 

0,024 gr. Tapura guianensis Aubl. (tapura) memiliki biomassa sebesar 0,061 gr dan 

karbon pohon sebesar 0,028 gr. 

Dari hasil tabel IV.3 dapat diketahui jumlah total biomassa tiap stasiun di 

Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang. Jumlah total biomassa dan karbon 

pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang memiliki nilai tertinggi terdapat 

di stasiun 1 plot 4 dengan nilai biomassa  sebesar 0,44 dan karbon sebesar 0,20 

dikarenakan banyak ditemukan jenis pohon di plot 4 dan pohonnya pada tinggi-

tinggi semuanya. Jumlah total boimassa dan karbon pohon dengan nilai terendah 

terdapat di stasiun 3 plot 3 dengan biomassa sebanyak 0,02 dan karbon pohon 

sebanyak 0,01 hal ini disebabkan sedikitnya jumlah pohon di temukan di plot 3 

stasiun 3. 

Jumlah total biomassa tiap stasiun di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota 

Sabang memiliki nilai tertinggi terdapat di stasiun 1 yaitu biomassa sebesar 1,16 gr 

dan karbon pohon sebesar 0,75 gr. Jumlah total boimassa dan karbon pohon di 

Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang memiliki nilai terendah terdapat di 

stasiun 3 yaitu biomassa sebesar 0,83 gr dan karbon pohon sebesar 0, 38 gr. Stasiun 

2 memiliki jumlah total biomassa sebesar 1,17 gr dan karbon pohon sebesar  0,54 

gr dan stasiun 4 memiliki jumlah total biomassa sebesar 1,15 gr dan karbon pohon 

sebesar 0,51 gr. Stasiun 1 memiliki nilai rata-rata biomassa sebesar 0,05 gr dan  

karbon pohon sebesar 0,02 gr. Stasiun 2 dan stasiun 3 sama-sama memiliki nilai  

rata-rata biomassa sebesar 0,04 gr dan karbon pohon sebesar 0,02 gr. Stasiun 4 

memiliki nilai rata-rata biomassa sebesar 0,05 gr dan karbon pohon sebesar 0,02 gr.  

Semakin besar DBH yang dimiliki suatu pohon, maka pohon tersebut akan 

semakin besar dan jumlah biomassanya juga akan semakin besar. Besarnya DBH 
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berbanding lurus dengan tinggi pohon, semakin besar DBH semakin tinggi pohon 

maka semakin besar pula cadangan biomassa yang dihasilkan. Jenis pohon juga 

berpengaruhi jika suatu pohon mempunyai daun yang lebar maka akan 

mempercepat laju fotosintesis, mempercepat pembentukan biomassa sehingga 

cadangan biomassa yang dihasilkan akan semakin banyak. Kepadatan pohon 

berkaitan dengan keberadaan populasi suatu spesies di suatu wilayah, semakin 

banyak jenis pohon yang di temukan pada suatu kawasan apalagi sampai satu jenis 

mendominasi maka cadangan karbon yang dihasilkan akan semakin banyak. 

Besarnya variasi nilai karbon yang tersimpandi setiap plot diduga dipengaruhi oleh 

DBH, serta kepadatan pohon. Berdasarkan hasil tersebut terlihat bahwa DBH 

berbanding lurus dengan nilai karbon. Semakin besar DBH pohon maka biomassa 

tegakan pohon tersebut juga semakin besar dan jika nilai biomassanya besar maka 

nilai karbonnya juga akan besar. Tuah et, al., (2017) menyatakan tinggi cadangan 

karbon biomassa pada suatu lokasi atau plot berkaitan dengan kepadatan vegetasi 

pada plot tersebut, dan simpanan biomassa dan karbon meningkat seiring dengan 

bertambahnya diameter pohon dan umur pohon. 

Rumus untuk mengkonversi satuan jumlah kandungan karbon dari gram ke 

ton, digunakan rumus yang di tetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional (BSN). 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan untuk mengkonversi dari satuan 

gram ke satuan ton/ha. Jadi penelitian yang telah dilakukan bahwa jumlah karbon 

pohon dalam satuan gram ke ton/ha di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang 

adalah 0,0545 ton/ha. 

Kepadatan pepohonan di suatu wilayah juga mempengaruhi peningkatan 

stok karbon melalui peningkatan biomassa. Semakin meningkatnya kepadatan 

maka simpanan karbon juga akan semakin meningkat, hal ini dapat terjadi karena 

pohon-pohon yang tumbuh pada suatu kawasan mempunyai jarak antara satu 

dengan yang lain sehingga diameter batangnya masih dapat bertambah (Istomo dan 

Farida, 2017). Sebaliknya semakin tinggi kerapatan maka kandungan karbon total 

semakin besar, jika diameter pohon kecil hal ini disebabkan adanya proses thinning 

(panjarangan). Penjarangan merupakan suatu peristiwa yang terjadi pada lahan 

dengan kepadatan individu yang tinggi, sehingga akan membentuk diameter batang 

yang kecil dan tinggi tegakan akan bertambah (Diana et al., 2022). 
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Perbedaan biomassa dan karbon pada penelitian ini dipengaruhi oleh 

beberapa faktor antara lain perbedaan jenis pohon, diameter pohon, tinggi pohon, 

berat kering pohon dan faktor fisik lingkungan penelitian yaitu perbedaan suhu, 

kelembaban udara, kelembaban tanah dan pH tanah. Drupadi et al., (2021) 

menyatakan bahwa parameter tinggi dan diameter pohon dapat meningkatkan 

biomassa, dan nilai biomassa dapat mempengaruhi nilai karbon. Faktor lingkungan 

yang mempengaruhi yaitu bahwa semakin banyak kerapatan pohon pada suatu 

lingkungan yang mempengaruhi hal ini adalah semakin besar kerapatan pepohonan 

pada suatu lingkungan, maka radiasi matahari yang tidak lansung sampai ke bumi 

akan semakin banyak, melainkan akan tetap berada pada tajuk pohon sehingga 

menyebabkan suhu suhu udara menjadi turun atau rendah. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

 
V.I. Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan tentang Analisis Biomassa dan 

Karbon Pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang maka dapat diambil ke 

simpulan sebagai berikut: 

 

1. Jumlah biomassa dan karbon pohon yang tersimpan pada pohon per jenis di 

Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang terbesar adalah pohon kuda-

kuda (Lannea coromandelica (Houtt.) Merr) memiliki biomassa sebesar 0,115 

gr dan karbon pohon sebesar 0,053 gr. Jumlah kandungan biomassa dan karbon 

pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota Sabang yang terendah terdapat 

pada pohon Mallotus philippensis (Lam.) yaitu biomassa sebesar 0,019 gr dan 

karbon pohon sebesar 0,009 gr. 

 

2. Jumlah total boimassa dan karbon pohon di Kawasan Mata Ie Anoi Itam, Kota 

Sabang memiliki nilai tertinggi terdapat di stasiun 1 plot 4 dengan nilai 

biomassa  sebesar 0,44 dan karbon sebesar 0,20 dikarenakan banyak ditemukan 

jenis pohon di plot 4 dan pohonnya pada tinggi-tinggi semuanya. Jumlah total 

boimassa dan karbon pohon dengan nilai terendah terdapat di stasiun 3 plot 4 

dengan biomassa sebanyak 0,02 dan karbon pohon sebanyak 0,01 hal ini di 

sebabkan sediknya jumlah pohon di temukan di plot 3 stasiun 3. 

 

V.II. Saran 

Diharapkan penelitian selanjutnya terkait tentang biomassa dan karbon 

pohon supaya penelitiannya lebih spesifik seperti batang, akar, dan lainnya dapat di 

hutung biomassa dan karbonnya jangan hanya pada daun dan semoga penelitiannya 

dapat menggunakan metode yang berbeda. 
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Lampiran 5. Jumlah Total Biomassa di Seluruh Penelitian 

Rumus untuk mengkonversi satuan jumlah kandungan karbon dari gram ke 

ton, di gunakan rumus tetapkan oleh badan standardisasi nasional (BSN) (2011) 

yaitu:  

Cn = (Cx/1000) x (10000/1plot) 

 

Keterangan:   

Cn = jumlah cadangan karbon (ton) 

  Cx = jumlah cadangan karbon (gr) 

  1plot = luas masing-masing plot 

 

Jumlah total karbon pohon dari gram ke ton sebagai berikut: 

Cn=  (Cx/1000) x (10000/1plot) 

  (2,18/1000) x (10000/400) 

  0,00218 x 25 

  0,0545 ton/ha 
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Lampiran 6. Data Parameter Fisik Lingkungan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

no lokasi plot suhu udara kelembaban udara pH tanah kelembapan tanah

1 stasiun 1 1 30,2 86 4,9 1,8

2 29,5 90 5 2

3 33,5 95 6 3,4

4 34,3 93 5,8 3,7

5 35,5 90 5 5,3

32,6 90,8 5,34 3,24

2 stasiun2 1 29,2 98 6 6

2 33,2 83 4 2,1

3 35,6 80 5 3,3

4 32,5 98 5,7 4

5 34,4 92 6 4,4

32,98 90,2 5,34 3,96

3 stasiun 3 1 29,8 96 5,2 8

2 30,5 95 5 6,7

3 31,5 98 4,6 5

4 32,7 90 5,2 5,8

5 29,8 99 5,8 3,4

30,86 95,6 5,16 5,78

4 stasiun 4 1 29,5 99 6,6 3

2 30,3 91 6 3,5

3 31,9 89 5,6 4,9

4 31,2 85 5,2 4

5 31,6 90 6 3,6

30,9 90,8 5,88 3,8
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Lampiran 7. Dokumentasi Kegiatan Penelitian 

a. Dokumtasi kegiatan di lapangan 

 
Kegiatan menarik tali 

 

 
Mengukur DBH pohon 

 

 
Mengambil daun segar 

 
Proses penimbangan daun 

 

 

b. Dokumentasi factor fisik lingkungan 

 
Mengukur suhu udara dan kelembaban 

udara 

 
Mengukur pH tanah dan kelembaban 

tanah 
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c. Dokumentasi kegiatan di lab  

 
Menuangkan daun ke koran 

 

 
Membungkus daun menggunakan 

koran 

 

 
Memasukkan daun ke dalam oven 

 

 
Mengeluarkan daun dari oven 

 

 
Proses penimbangan daun 

 
Proses mencatat hasil penimbangan 

daun 
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Tempat/tanggal lahir  : Panyabungan, 16 juni 2001 

Jenis kelamin   : Perempuan 

Agama    : Islam 

Kebangsaan   : WNI 

Status     : Belum nikah 

Alama    : Jl. Setia Lk 5, Kel Panyabungan, Kec panyabungan 

 

Nama orang tua  

 Ayah    : Haris Ali RKT 

 Ibu    : Kholilah Nasution 

 Pekerjaan ayah  : Petani 

 Pekerjaan ibu  : IRT 

 Alamat   : Jl. Setia Lk 5, Kel Panyabungan, Kec panyabungan 

 

Riwayat pendidikan 

SD   : SD N 088 Inpres Panyabungan 

SMP   : MTsN Panyabungan 

SMA   : SMA N 1 Panyabungan Selatan 

Perguruan tinggi : UIN Ar-Raniry Fakultas Sains dan Teknologi Prodi   

Biologi 

 

 

Banda aceh, 08 Juni 2024 

 

 

                              Harisah Azzahra   

       NIM.190703005   

          

  


