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ABSTRAK 

Nama    : Zahara Afnita 

NIM    : 190703042 

Program Studi  : Biologi 

Fakuktas   : Sains dan Teknologi 

Judul Skripsi  : Estimasi Simpanan Karbon Pohon di Kawasan Wisata  Air   

  Terjun Pria Laot Kota Sabang  

Pembimbing I   : Dr. Muslich Hidayat, M.Si 

Pembimbing II  : Ayu Nirmala Sari, M.Si 

Kata Kunci   : Air Terjun Pria Laot, Sabang, biomassa, simpanan karbon,  

  stok karbon, karbon pohon 

Kawasan Air Terjun Pria Laot Kota Sabang merupakan kawasan hutan tropis yang 

masih rapat. Kawasan ini mempunyai vegetasi tumbuhan yang dapat menyerap 

karbondioksida dan menyimpannya dalam bentuk biomassa. Biomassa dapat 

menggambarkan jumlah karbon yang diserap tumbuhan dari atmosfer, sehingga 

melalui estimasi stok karbon dapat diketahui seberapa besar peran pohon dalam 

mengurangi karbon di atmosfer. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

biomassa yang tersimpan pada setiap pohon dan karbon total tersimpan di 

Kawasan Air Terjun Pria Laot Kota Sabang. Penelitian ini menggunakan metode 

transek garis dan kuadrat yang terdiri dari III stasiun. Setiap stasiun transek 

sepanjang 100 m dengan ukuran plot 20×20 m dan jarak antar plot 10 m yang 

berjumlah 4 plot pada III stasiun. Stasiun I berada di kawasan air terjun dengan 

vegetasi yang kurang rapat, stasiun II mempunyai vegetasi yang rapat dan stasiun 

III dengan vegetasi kurang rapat karena dekat dengan pemukiman warga. 

Selanjutnya dilakukan pengukuran tinggi pohon, DBH (diameter at breast) dan 

parameter fisika-kimia meliputi suhu udara 28,5 %, kelembapan udara 78 %, pH 

tanah 4,5 pH, kelembapan tanah 76,6 % dan intensitas cahaya 91,3 cd. Jumlah 

biomassa dan karbon tertinggi di Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang terdapat 

pada pohon angsana (Pterocarpus indicus) dengan jumlah biomassa 6,869 ton/ha 

dan karbon 3,434 ton/ha, sedangkan jumlah biomassa karbon yang terendah 

terdapat pada kluwih (Artocarpus camansi) dengan kandungan biomassa 1,085 

ton/ha dan karbon 0,540 ton/ha. Jumlah total biomassa pada pohon di Kawasan 

Air Terjun Pria Laot Sabang sebesar 303,725 ton/ha dan jumlah total karbon 

sebesar 156,729 ton/ha. 
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ABSTRACT 

Name   : Zahara Afnita 

Student Id Number   : 190703042 

Study Program : Biology 

Faculty   : Sains and Technology 

Script Tittle  : An Estimate of Carbon Stored on Trees in the Pria Laot     

     Waterfall Sabang City 

Supervisor I   : Dr. Muslich Hidayat, M.Si 

Supervisor II   : Ayu Nirmala Sari, M.Si 

Keys Word    : Pria Laot Waterfall, Sabang, biomass,  tree carbon 

The Pria Laot Waterfall area in Sabang City is a dense tropical forest area. This  

area has  plant vegetation that can absorb carbon dioxide and store it in the form 

of biomass. Biomass can describe the amount of carbon absorbed by plants from 

the atmosphere, so that through carbon stock estimation we can find out how big 

a role trees play in reducing carbon in the atmosphere. This research aims to 

determine the biomass stored in each tree and the total carbon stored in the Pria 

Laot Waterfall Area, Sabang City. This research uses the line and quadratic 

transect method consisting of three stations. Station I is in a waterfall area with 

less dense vegetation, station II has dense vegetation and station III has less dense 

vegetation because it is close to residential areas. Each station has a 100 m 

transect line with a plot size of 20×20 m and a distance between plots of 10 m, 

totaling 12 plots at 3 stations. Tree height, DBH (diameter at breast) and 

physicochemical parameters including air temperature 28,5 %, air humidity 78 

%, soil pH 4,5 pH, soil moisture 76,6 % and light intensity 91,3 cd were 

measured. The highest amount of biomass and carbon in the Pria Laot Waterfall 

Area, Sabang is found in the sengana tree (Pterocarpus indicus) with a biomass of 

6,869 tons/ha and carbon 3,434 tons/ha, while the lowest amount of carbon 

biomass is found in the kluwih (Artocarpus camansi) with a content of biomass 

1.085 tons/ha and carbon 0.540 tons/ha. The total amount of biomass in trees in 

the Pria Laot Sabang Waterfall Area is 303,725 tonnes/ha and the total amount of 

carbon is 156,729 tonnes/ha. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Indonesia mempunyai jenis hutan dominan, dimana sumber daya hutannya 

terdiri dari beragam jenis hutan alam. Hutan dapat menjadi pembersih udara 

dengan mengubah gas karbondioksida menjadi simpanan sumber karbon. Secara 

ekologis kemampuan hutan dalam menyerap senyawa karbon dapat memberikan 

manfaat yang besar, dimana hal ini dapat mengurangi emisi karbon (Nusantoro, 

2021). Keanekaragaman jenis pohon di hutan berperan sebagai simpanan karbon 

yang paling tinggi. Jumlah keanekaragaman jenis flora pada tingkat habitat 

merupakan salah satu indikator kualitas habitat, dimana dari tingkat 

keanekaragaman jenis ini mempengaruhi tingkat kestabilan dan ketahanan suatu 

ekosistem hutan (Erly et al., 2019). Seluruh dunia memiliki hutan sebagai sebuah 

bentuk kehidupan. Hutan dapat berupa hutan tropis maupun hutan sub tropis, 

hutan yang tersebar juga berbeda-beda di setiap belahan negara (Prabowo et al., 

2020). 

Pemanasan global dan efek gas rumah kaca disebabkan oleh kegiatan 

manusia. Pemananasan global terjadi karena adanya konsentrasi gas-gas tertentu 

yang terus bertambah di udara. Hal ini menyebabkan perubahan iklim global  

dengan beberapa dampak signifikan (Irma & Gusmira, 2024). Perubahan iklim 

yang terjadi sekarang sudah menjadi dampak yang harus diperhatikan dengan 

serius. Salah satu dampak yang terlihat yaitu dalam bidang kesehatan yang 

mengancam kehidupan manusia (Susilawati, 2021). Konsentrasi karbondioksida 

yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya efek rumah kaca hingga pemanasan 

global. Manusia atau hewan yang menghirup gas karbondioksida dalam kadar 

rendah dapat mengalami sesak napas, jika dalam kadar yang tinggi bisa 

menyebabkan pingsan bahkan kematian (Haruna, 2020). 

Emisi karbon dilaporkan selalu naik setiap tahunnya. Emisi karbon sendiri 

ialah proses pelepasan jenis gas yang mengandung karbon ke atmosfer. Aktivitas 

manusia selalu menambah kadar karbondioksida hingga alam tidak mampu 

menyerapnya dan membuat kadar karbondioksida meningkat (Hilmi et al., 2020).  

Seiring dengan perubahan zaman, iklim akan berubah dan menjadi permasalahan 
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bagi semua kalangan manusia. Perubahan iklim secara global terus terjadi sejalan 

dengan meningkatnya aktivitas manusia. Penebangan liar yang dilakukan manusia 

guna membangun lahan baru dengan cara membakar lahan dapat mempengaruhi 

perubahan iklim karena pembakaran hutan akan menghasilkan karbondioksida 

dan emisi gas lainnya ke udara (Kusumawati et al., 2023). Emisi gas yang 

berlebihan dapat berakibat pada pemanasan global. Dampak emisi yang 

menyebabkan perubahan iklim yang terus menerus berubah menyebabkan 

terjadinya banjir, kelaparan dan ketidakstabilan ekonomi (Darajati et al., 2022).  

Hutan pada dasarnya merupakan penopang bagi bumi yang menjadi sumber 

kehidupan bagi semua makhluk hidup yang berada diatasnya. Kawasan hutan 

menjadi sistem sirkulasi dan respirasi dari suatu ekosistem lingkungan hidup. 

Banyak peran hutan yang berfungsi dalam keberlanjutan kehidupan manusia, 

salah satunya ialah sebagai penyerap karbondioksida (Mangatas, 2021). Pohon 

dapat menyerap segala jenis gas maupun segala komponen berbahaya dari udara 

dan mengubahnya menjadi udara (oksigen) yang aman untuk dihirup oleh 

makhluk hidup. Karbon diikat oleh pohon melalui proses fotosintesis seiring 

dengan pertumbuhannya dan disimpan menjadi biomassa (Heiyanto et al., 2020). 

Vegetasi pohon yang rapat bisa meningkatkan jumlah biomassa karbon serta 

serapan karbon. Jumlah vegetasi akan mempengaruhi banyaknya cadangan 

biomassa yang terserap dan tersimpan. Pohon dengan tinggi dan DBH besar akan 

memiliki cadangan biomassa yang lebih tinggi (Darliana et al, 2023).  

Tumbuhan merupakan satu-satunya makhluk hidup yang dapat menyerap 

karbon dan mengubahnya menjadi oksigen. Proses fotosintesis pada tumbuhan 

akan mengubah karbondioksida menjadi oksigen yang aman untuk kesehatan 

manusia (Firdaus, 2019). Keberadaan vegetasi pohon mampu menyerap polutan di 

udara terutama karbondioksida yang akan digunakan tumbuhan dalam proses 

fotosintesisnya. Keberadaan pohon mampu mengurai emisi dengan cara 

fotosintesis kemudian menyimpannya sebagai cadangan karbon. Selain itu 

vegetasi mampu meningkatkan kualitas udara (Sari et al., 2021).  Jumlah karbon 

yang tersimpan pada tumbuhan menunjukkan jumlah karbon yang ada di udara 

melalui proses fotosintesis. Berbagai jenis pohon yang ada di hutan mampu 



3 

 

menyerap karbon tersimpan yang besar. Karbon secara alami tersimpan dan 

dimanfaatkan oleh setengah dari makhluk hidup (Sardi et al., 2021). 

Pohon merupakan tanaman tingkat tinggi dan massa hidup bertahun-tahun 

yang mempunyai peran dalam menjaga kesuburan tanah dengan menghasilkan 

serasah sebagai unsur hara. Biomassa pohon mengalami perkembangan dan 

perubahan karena terjadinya penyerapan karbondioksida di udara yang kemudian 

diubah menjadi bahan organik melalui fotosintesis. Peran penting biomassa dalam 

siklus biogeokimia sangat berpengaruh terhadap proses aktivitas siklus karbon 

(Karina & Nurdiana, 2021). Emisi suhu yang meningkat di permukaan bumi 

berkisar 75% berasal dari pencemaran udara yang dihasilkan gas buangan bahan 

bakar fosil kendaraan. Bahan bakar fosil merupakan sumber penghasil polutan 

yang berasal dari gas buang karbondioksida dan gas emisi buang lainnya. Gas 

emisi kendaraan bermotor sudah tidak dapat diragukan lagi sebagai sumber utama 

pengasil polusi udara (Kurnia & Sudarti, 2021).  

Biomassa karbon akan menjadi nutrisi bagi tumbuhan untuk proses hidup 

dan masuk dalam struktur tumbuhan yang kemudian menjadi bagian dari 

tumbuhan, misalnya selulosa. Selulosa merupakan molekul gula linear berantai 

panjang yang disusun oleh karbon. Semakin besar diameter pohon maka tinggi 

pula kandungan selulosa (Santoso et al., 2019). Jumlah karbon setiap pohon 

berbeda, hal ini berdasarkan tahapan pertumbuhan, tingkatan pertumbuhan dan 

kondisi lingkungan. Selain itu laju fotosintesis juga dapat menentukan jumlah 

biomassa dan cadangan karbon pada pohon (Nuranisa et al., 2020). Selama proses 

fotosintesis karbondioksida dari atmosfer disimpan dalam bentuk biomassa. 

Biomassa yang bisa tersimpan dapat mengurangi karbon dioksida di udara. 

Melalui proses fotosintesis karbondioksida yang diserap kemudian diubah 

menjadi karbohidrat dan disalurkan ke seluruh tubuh tumbuhan dan tersimpan 

dalam daun, cabang, batang, buah dan daun (Aisoi & Ruth, 2021).  

Biomassa dari pohon sangat berpengaruh terhadap kandungan karbon. 

Mengukur jumlah karbon yang tersimpan dalam tanaman bisa mendeskripsikan 

karbon yang ada di udara diserap oleh tanaman (Amaliyah et al., 2022). Hutan 

yang terjaga dan lestari akan menyimpan banyak karbon, dimana hutan dengan 

pertumbuhan baru mampu menyerap karbondioksida lebih banyak. Penyerapan 
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karbon melalui fotosintesis ini mampu menyerap karbondioksida berlebih di 

atmosfer (Syamsudin et al., 2020). Karbon pohon ialah penjumlahan total rata-rata 

kandungan biomassa bagian dari pohon yang berasal dari total material organik 

hasil fotosintesis. Banyaknya simpanan karbon dan sebuah tumbuhan tergantung 

dari jenis dan sifat dari tumbuhan tersebut. Proses simpanan karbon dalam 

tumbuhan yang sedang tumbuh ialah sekuestrasi karbon (carbon sequestration) 

(Luhulima et al., 2020). 

Berdasarkan penelitian mengenai valuasi vegetasi pohon ruang terbuka hijau 

objek wisata religi Makam Sultan Suriansyah di tepian Sungai Kuin Kota 

Banjarmasin dapat diketahui vegetasi pohonnya tidak cukup baik dan nilai rata-

rata karbon pohon yang tersimpan per hari untuk kawasan masih rendah. Jumlah 

simpanan karbon terbesar terdapat pada pohon kamboja dan mangga yang 

mencapai 506 ons/hari (Rahmani & Caesarina, 2019). Penelitian mengenai potensi 

dan nilai ekonomi cadangan karbon pada area hijau yang dikelola oleh PT. 

Pertamina (PERSERO) fuel terminal Boyolali diketahui bahwa total cadangan 

karbon yang dimiliki meliputi kawasan operasional FT Boyolali, DAS Kali Pepe, 

dan Hutan Wonopotro sebesar 732,881 ton, yang setara dengan serapan 

karbondioksida (CO2-eq) sebesar 2.689,672 ton (Sunarno et al., 2020). 

Sedangkan pada penelitian estimasi jumlah stok karbon yang tersimpan di lahan 

basah Desa Sungai Tohor Kecamatan Tebing Tinggi Timur Kabupaten Kepulauan 

Meranti Provinsi Riau dapat diketahui jumlah total stok karbon yang tersimpan di 

kawasan tersebut sebesar 51.499,10 ton C/ha. Total simpanan karbon terbesar 

berada pada wilayah mangrove yakni sebesar 31.525,83 ton C/ha dan di wilayah 

gambut memiliki kemampuan menyimpan karbon yang lebih rendah dengan nilai 

total 19.973,27 ton C/ha (Maizaldi et al., 2019). 

Aceh merupakan salah satu wilayah yang memiliki objek pariwisata yang 

menarik salah satunya Sabang. Sabang memiliki keindahan alam pengunungan 

dan air terjun, seperti Air Terjun Pria Laot (Irayana et al., 2023). Habitat di sekitar 

air terjun menjadi ekosistem yang baik bagi tanaman karena daerah yang lembab. 

Vegetasi yang bagus membuat proses siklus hara menjadi tertutup sehingga 

kondisi lingkungan tetap terstruktur. Keberadaan vegetasi pohon membuat 

keseimbangan kadar karbondioksida dan oksigen di udara (Haryadi, 2017). 
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Berdasarkan survei awal pada tanggal 26 Februari 2023 diketahui bahwa Kawasan 

Air Terjun Pria Laot merupakan kawasan hutan tropis yang masih rapat dan 

sumber airnya dijadikan sebagai tempat wisata dan menjadi sumber air bagi warga 

di sekitarnya. Selain sebagai tempat wisata air terjun juga menjadi tempat dengan 

vegetasi tumbuhan yang beragam jenis.  

Berdasarkan penelitian diketahui bahwa terdapat beberapa perbedaan 

dengan penelitian yang akan dilakukan di Air Terjun Pria Laot di Sabang. 

Penelitian Sunarno (2020) dilakukan di daerah aliran sungai dan hutan, penelitian 

Maizaldi (2019) di lahan basah yang melingkupi daerah mangrove hingga ke 

wilayah gambut, penelitian oleh Rahmani (2019) dilakukan di tepian sungai yang 

mempunyai vegetasi pohon tidak tergolong endemik yang keberadaan pohonnya 

dipengaruhi oleh renovasi di sekitar sungai tersebut. Berbeda dengan penelitian 

penulis yang dilakukan di Kawasan Wisata Air Terjun Pria Laot yang sungainya 

langsung mengalir ke laut dan tidak ada lahan mangrove dan vegetasinya bagus, 

salah satu tumbuhan yang paling banyak dijumpai yaitu hemiepifit seperti Ficus 

spp.  

Kawasan Wisata Air Terjun Pria Laot memiliki tanah dengan tipe bersolum 

tebal dan subur. Daerah sekitar Wisata Air Terjun Pria Laot termasuk dalam 

lingkungan yang subur dan lembab (Peniwidiyanti & Ashari, 2018). Hasil 

wawancara dengan Geuchik Gampong Batee Shoek pada tanggal 26 Februari 

diketahui Air Terjun Pria Laot dijadikan sebagai sumber air PDAM bagi warga 

sekitar selain sebagai tempat wisata alam. Jika dijadikan lokasi wisata tanpa 

adanya pengawasan, maka lokasi tersebut akan menjadi tercemar oleh manusia 

dimana kurang tersedianya tempat pembuangan sampah. Kurangnya tempat 

sampah membuat wisatawan membuang sampah secara sembarangan. Hal ini 

dapat mengakibatkan tanahnya tercemar oleh sampah plastik. Selain itu terjadi 

juga penebangan di sekitar Air Terjun Pria Laot yang menyebabkan berkurangnya 

pohon yang dapat mencegah terjadinya abrasi. Banyak juga kawasan tersebut 

dijadikan sebagai daerah perkebunan warga. Adanya perubahan kawasan ini 

mengakibatkan tercemarnya kawasan wisata Air Terjun Pria Laot.  

Selain dari faktor alam, manusia juga sering menjadi salah satu faktor yang 

sangat mempengaruhi terjadinya perubahan iklim secara ekstrim. Kerusakan 
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lingkungan merupakan salah satu ulah dari manusia yang menyebabkan 

perubahan iklim. Seringnya terjadinya penebangan liar dan pembakaran area 

hutan yang dilakukan untuk membuka lahan perkebunan warga dapat 

mempengaruhi penyerapan karbondioksida yang semakin berkurang (Kusumawati 

et al., 2023). Penebangan pohon dapat menyebabkan degradasi hutan sehingga 

mengurangi biomassa pohon dan meningkatnya emisi karbon. Berkurangnya 

biomassa dan bertambahnya biomassa dapat mengakibatkan tingginya konsentrasi 

gas rumah kaca (Yuniawati et al., 2022).  

Hasil survei awal yang dilakukan pada tanggal 26 Februari 2023 

menunjukkan belum adanya penelitian yang dilakukan di Air Terjun Pria Laot. 

Untuk saat ini belum ada literatur, penelitian, publikasi maupun dokumentasi 

mengenai Kawasan Air Terjun Pria Laot yang berhubungan dengan estimasi 

karbon. Oleh karena itu berdasarkan latar belakang di atas peneliti merasa tertarik 

dan penting untuk melakukan penelitian mengenai estimasi karbon pohon yang 

ada di wilayah tersebut, dengan judul “Estimasi Karbon Pohon di Kawasan 

Wisata Air Terjun Pria Laot Kota Sabang”.  

 

I.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Berapa biomassa yang tersimpan pada setiap pohon di Kawasan Wisata 

Air Terjun Pria Laot Kota Sabang? 

2. Berapa jumlah total karbon yang tersimpan pada Kawasan Wisata Air 

Terjun Pria Laot Kota Sabang? 

 

I.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui biomassa yang tersimpan pada setiap pohon di Kawasan 

Wisata Air Terjun Pria Laot Kota Sabang 

2. Mengetahui total karbon yang tersimpan pada Kawasan Wisata Air Terjun 

Pria Laot Kota Sabang 
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I.4 Manfaat  

1. Teoritis  

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi mahasiswa lainnya 

sebagai informasi terkait estimasi karbon pohon yang terdapat di Kawasan Air 

Terjun Pria Laot Bate Shoek Kota Sabang dan memberikan informasi 

tambahan bagi mahasiswa yang akan melakukan penelitian lebih lanjut. 

 

2. Praktis  

Menjadikan rujukan bagi mahasiswa yang mengikuti kegiatan praktikum 

ekologi tumbuhan khususnya tentang estimasi karbon pohon yang terdapat di 

Kawasan Air Terjun Pria Laot Kota Sabang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

II.1 Siklus Karbon  

Senyawa karbon sangat melimpah di muka bumi ini. Karbon dapat ditemukan 

dimana-mana, bahkan pada tubuh manusia. Karbon di alam mengalami siklus 

yang dimana siklus ini disebut siklus karbon (Firdaus & Wijayanti, 2019). Siklus 

karbon merupakan sebuah daur yang terus terjadi dalam ekosistem. Siklus karbon 

diawali dengan adanya karbon yang berasal dari atmosfer berpindah ke tumbuhan, 

konsumen, dan organisme pengurai kemudian kembali lagi ke atmosfer (Arfina et 

al, 2020). Pohon menyelamatkan bumi dari pemanasan global dunia. Pohon 

berperan penting dalam penyerapan karbon serta siklus karbon yang terjadi. Siklus 

karbondioksida menjaga keseimbangan alami konsentrasi atmosfer (Ramadhani et 

al., 2022).  

Siklus biogeokimia karbon terdiri dari perpindahan karbon diantara biosfer, 

pedosfer, geosfer, hidrosfer, dan atmosfer bumi. Meningkatnya karbondioksida di 

atmosfer menyebabkan panas yang terlepas akan diserap oleh karbondioksida dan 

dipancarkan kembali ke bumi, hingga terjadinya pemanasan pada bumi 

(Lokitaswara, 2018). Siklus karbon dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu 

vegetasi, kondisi lingkungan dan tempat tumbuh, kondisi pengelolaan dan 

gangguan terhadap hutan. Hutan mampu menyerap dan menyimpan karbon tidak 

tergantung dari jenis hutan dan keragaman pohonnya (Riry & Lasaiba, 2022). 

Siklus karbon adalah daur biogeokimia yang melibatkan aspek kehidupan, bumi 

dan kimia. Dalam siklus ini terdapat empat reservoir karbon utama yang 

dihubungkan oleh jalur pertukaran yaitu atmosfer, biosfer, terestrial, lautan dan 

sendimen (Irawan & Purwanto, 2020).  

Siklus karbon merupakan proses daur ulang dalam ekosistem. Proses ini 

terjadi dari karbon di atmosfer berpindah ke tumbuhan, konsumen dan organisme 

pengurai lalu kembali lagi ke atmosfer. Tumbuhan sebagai penyimpan karbon 

menurunkan kosentrasi karbon di atmosfer (Arfina et al., 2020). Jejak karbon 

adalah ukuran jumlah total emisi secara langsung (primer) dan secara tidak 

langsung (sekunder). Jejak karbon primer berasal dari kegiatan sehari-hari 

manusia seperti memasak dan alat transportasi. Sedangkan jejak karbon sekunder 



9 

 

berasal dari peralatan-peralatan elektronik rumah tangga (Firdaus, 2019). Gas-gas 

rumah kaca secara alami menjaga suhu bumi hingga layak untuk dihuni. Tidak 

adanya gas rumah kaca di atmosfer menyebabkan suhu bumi menjadi 33˚C lebih 

panas (Martono & Komala, 2018). Apabila daur biogeokimia berhenti maka 

proses kehidupan pasti akan berhenti. Jika siklus karbon dan oksigen tidak 

seimbang dimana jumlah karbon lebih banyak dibandingkan oksigen dapat 

berdampak pada pemanasan global dan manusia kekurangan oksigen (Putri & 

Mulyati, 2023). 

Hutan merupakan penyerap karbon terbesar yang memiliki peranan penting 

dalam siklus karbon secara global dan dapat menyimpan karbon melalui pohon. 

Kerusakan hutan, perubahan iklim dan pemanasan global dapat membuat 

pemanfaatan hutan berkurang (Sultan, 2020). Meningkatnya gas karbondioksida, 

metana dan nitrogen menyebabkan terganggunya keseimbangan energi antara 

bumi dengan atmosfer. Pengubahan karbon melalui atmosfer terjadi melalui dua 

cara, yaitu pengikatan karbondioksida melalui proses fotosintesis dan pelepasan 

karbondioksida ke atmosfer melalui dekomposisi dan pembakaran (Latae, 2019). 

Fotosintesis merupakan proses pembuatan makanan yang dilakukan oleh 

tumbuhan untuk menghasilkan energi serta pembuatan oksigen. Faktor  utama 

fotosintesis agar dapat berlangsung yaitu cahaya, air dan karbondioksida 

(Maftukhah et al., 2023).  

Sinar matahari diperlukan untuk menggabungkan air dan karbondioksida 

dalam pembentukan karbohidrat sebagai sumber makanan bagi tumbuhan. 

Intensitas cahaya yang terlalu banyak maupun kurang dapat menghambat laju 

pertumbuhan tanaman (Zannah et al., 2023). Proses fotosintesis dalam 

menghasilkan glukosa  dapat dirumuskan dalam persamaan reaksi sebagai berikut:  

6H2O + 6CO2 + cahaya          C6H12O6 (glukosa) + 6O2 

Tanaman menangkap cahaya menggunakan klorofil yang kemudian digunakan 

dalam proses fotosintesis sebagai sumber energi. Energi tersebut digunakan untuk 

mengubah CO2 dan H2O menjadi glukosa dan senyawa kompleks yang akan 

tersimpan dalam bentuk senyawa karbohidrat (Suyatman, 2020).  
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Gambar II.I Siklus Karbon (Putri & Mulyati, 2023). 

 

Karbon dapat kembali ke atmosfer melalui beberapa cara diantaranya melalui 

respirasi oleh tumbuhan dan hewan, pembusukan binatang dan tumbuhan, 

pembakaran material organik yang mengoksidasi karbon yang terkandung 

menghasilkan CO2, erupsi vulkanik atau ledakan gunung berapi dan suhu air laut 

yang menjadi hangat karena senyawa CO2 terlarut dilepaskan kembali (Tolangara 

et al., 2022). Karbon terikat dan membentuk senyawa karbondioksida di atmosfer. 

Karbon merupakan salah satu unsur yang mengalami daur biogeokimia dalam 

ekosistem hutan. Tumbuhan akan menyerap karbondioksida dari atmosfer 

kemudian menyimpannya dalam bentuk cadangan makanan dan melepaskan gas 

karbondioksida ke atmosfer melalui proses fotosintesis (Irfan et al., 2020).  

 

II.2 Biomassa  

Biomassa istilah yang digunakan untuk menjabarkan bobot hidup yang 

biasanya dinyatakan sebagai bobot kering untuk seluruh tubuh organisme, 

populasi atau komunitas. Biomassa tumbuhan dapat bertambah karena tumbuhan 

menyerap karbondioksida dan mengubahnya menjadi zat organik (Samudra et al., 

2018). Biomassa berasal dari proses hasil fotosintesis yang kemudian disimpan 

dalam jaringan tumbuhan. Biomassa dapat dijadikan sebagai perhitungan terhadap 

jumlah karbondioksida yang diserap dan disimpan oleh pohon atau cadangan 

karbon (Drupadi et al., 2021). Hutan menyerap karbondioksida yang akan 



11 

 

digunakan tumbuhan dalam proses fotosintesis untuk menghasilkan biomassa. 

Kurang lebih dari 90% biomassa hutan terdapat dalam pokok kayu, dahan, daun, 

akar dan sampah hutan (serasah), hewan dan jasad renik (Riry & Lasaiba, 2022).  

Biomassa tumbuhan sangat berpengaruh terhadap simpanan karbon. 

Bertambah atau berkurangnya biomassa akan berpengaruh pada serapan karbon. 

Daya serap karbon pada tumbuhan dipengaruhi oleh diameter dan berat jenis 

pohon (Sari et al., 2022). Pada ekosistem daratan cadangan karbon disimpan 

dalam tiga kategori yaitu yaitu bagian hidup (biomassa), mati (nekromassa) dan 

tanah (bahan organik tanah). Pengukuran cadangan karbon dilakukan untuk 

mengetahui akumulasi karbon yang tersimpan (Fadillah et al., 2018). Biomassa 

ialah sumber daya hayati yang bisa menjadi sumber energi terbaru. Biomassa 

yang terbentuk karena sinar matahari diubah melalui reaksi kimia oleh tumbuhan 

pada proses fotosintesis (Syafir et al., 2020).  

Mengurangi kandungan gas karbondioksida dapat dilakukan dengan metode 

SOC (carbon sequestration) yaitu dengan menangkap karbon dari atmosfer dan 

menyimpannya dalam biomassa. Perhitungan biomassa karbondioksida yang 

diserap oleh tanaman disebut dengan stok karbon (Husna, 2019). Biomassa di atas 

permukaan tanah lebih banyak dibandingkan dengan biomassa di bawah 

permukaan tanah. Dimana biomassa atas permukaan tanah diantaranya ada 

pepohonan dan tumbuhan yang tumbuh di atas tanah (batang, cabang, kulit kayu 

dan daun) (Pratiwi et al., 2021). Potensi simpanan biomassa pada akhirnya akan 

mempengaruhi simpanan karbon pada masing-masing tegakan. Perbedaan nilai 

simpanan karbon pada setiap jenis pohon  juga dipengaruhi oleh berat jenis. Berat 

jenis akan menunjukkan nilai kerapatan pohon yang nilainya akan berbeda untuk 

setiap jenis tumbuhan (Azurianti et al, 2023).  

 

II.3 Karbon Tersimpan 

Ekosistem hutan berhubungan dengan siklus karbon karena hutan dapat 

mengurangi emisi karbon dan menyimpan karbon dalam tumbuhan, serasah dan 

bahan organik tanah. Tumbuhan akan menyerap karbon untuk mengurangi 

konsentrasi karbondioksida di atmosfer (Hutasuhut & Amrul, 2022). 

Keseimbangan karbon yang tersimpan dalam atmosfer maupun lautan harus 
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terjaga karena kelebihan karbon bisa mengakibatkan gangguan. Karbon dalam 

bentuk CO2 sangat dibutuhkan oleh tumbuhan maupun organisme fotosintetik 

lainnya. Fotosintesis menghasilkan senyawa karbon organik membuat karbon 

tersimpan dalam biomassa tumbuhan dan dapat berpindah ke makhluk lain jika 

tumbuhan dikonsumsi (Akmalia & Pranatami, 2021). Tumbuhan memiliki peran  

paling penting dalam menyimpan karbon karena pohon menyimpannya dalam 

bentuk karbon kayu. Stok karbon yang disimpan dalam pohon  terdiri dari batang, 

cabang batang, tunas, daun, buah serta akar (Santhyami et al., 2022).  

Pohon memegang peran penting sebagai penyusun komunitas hutan dan 

berfungsi dalam menyangga kehidupan, baik dalam mencegah terjadinya erosi, 

siklus hidrologi, menjaga stabilitas iklim global dan sebagai tempat penyinpanan 

karbon (Saputra et al., 2022). Penyebab pemanasan global yang paling parah 

berasal dari karbondioksida (CO2) dan metana (CH4) dari pertanian dan 

peternakan, nitrogen oksida (NO) dari pupuk dan gas-gas yang digunakan dan 

pendingin ruangan. Hutan alam berfungsi sebagai ekosistem penyimpanan karbon 

tertinggi (Lestari et al., 2020). Hutan mengandung karbon yang cadangan 

karbonnya tersimpan pada vegetasi yaitu batang, tajuk dan akar, biomassa lain dan 

di dalam tanah. Jumlah karbondioksida di udara harus dikendalikan dengan 

meningkatkan jumlah serapan karbondioksida oleh tanaman sebanyak mungkin 

dan menekan pelepasan gas rumah kaca serendah mungkin (Mustikaningrum, 

2022). 

Banyaknya kandungan karbondioksida di atmosfer menyebabkan sinar 

matahari tidak dapat melewati atmosfer untuk diteruskan ke luar angkasa sehingga 

sinar matahari akan memantul kembali ke bumi dan  terperangkap. Hal ini 

menyebabkan suhu bumi menjadi semakin panas setiap tahunnya (Latifah et al., 

2019). Salah satu cara untuk mengurangi dampak pemanasan di bumi adalah 

dengan mengendalikan konsentrasi karbon. Hutan berfungsi dalam penyerapan 

karbondioksida, dimana melalui fotosintesis pohon mengubah karbondioksida 

menjadi biomassa melalui proses fotosintesis (Jauhari et al., 2021).  
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II.4 Karbon Pohon  

Atmosfer lebih banyak menerima dibandingkan dengan melepaskan karbon. 

Pengaruh gas karbondioksida di atmosfer bumi adalah yang paling dominan 

sebagai akibat peningkatan aktivitas manusia terhadap hutan. Bumi dapat 

mengalami efek rumah kaca yang bisa mempengaruhi bahkan mengubah pola dan 

jumlah curah hujan, naiknya air laut dan timbulnya berbagai pengaruh ekologi 

lainnya (Amanda et al., 2021). Karbon (C) merupakan unsur yang berasal dari 

pengikatan karbondioksida oleh tumbuhan dan biomassa tanaman melalui proses 

fotosintesis. Peningkatan emisi gas karbondioksida harus seimbang dengan 

peningkatan penyerapan oleh tanaman saat fotosintesis (Ningrum et al., 2020).  

Hutan melepaskan karbondioksida melalui respirasi dan dekomposisi ke 

udara, pelepasan yang terjadi akan secara bertahap dan sedikit demi sedikit. Jika 

terjadinya pembakaran pelepasan karbondioksida akan terlepas secara sekaligus 

dalam jumlah yang besar (Maryadi et al., 2019). Pohon memproses karbon dari 

atmosfer melalui fotosintesis, memisahkan atom karbon dari oksigen dan 

melepaskan kembali oksigen ke atmosfer. Pohon dapat menyimpan karbon dalam 

jumlah yang besar pada setiap bagian tubuhnya seperti batang, akar, cabang serta 

daun dan akan meningkat pada setiap pertambahan umur dari pohon tersebut 

(Yuningsih et al., 2018). 

Cahaya matahari, suhu serta nutrisi sangat mempengaruhi proses fotosintesis. 

Sinar matahari yang kurang akan memperlambat fotosisntesis. Tumbuhan bawah 

yang tidak terkena sinar matahari akan mengalami penghambatan fotosintesis 

yang menyebabkan jumlah cadangan biomassa yang dihasilkan lebih kecil 

daripada pohon. Pohon tinggi dengan kanopi yang lebar dan rimbun akan mudah 

mendapatkan sinar matahari sehingga proses fotosintesis akan berjalan lancar 

(Darliana et al., 2023). Bertambahnya diameter dan tinggi batang pohon juga 

dapat meningkatkan kandungan biomassa dan karbon yang tersimpan dalam 

pohon. Tingginya kadar karbon yang tersimpan pada pohon dipengaruhi oleh 

besarnya nilai biomassa (Irundu et al., 2020). Jumlah karbon antar lahan 

ditentukan oleh kesuburan tanah, keragaman dan kerapatan tumbuhan. 

Produktivitas tumbuhan dapat diperkirakan dengan mengukur oksigen dan 
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karbondioksida yang digunakan dalam proses fotosintesis, karena jumlah atom C 

dalam CO2 berbanding lurus dengan jumlah atom C yang terikat dalam gula 

selama fotosintesis. Karbondioksida merupakan produk awal dari fotosintesis 

(Nuranisa et al, 2020). 

 

II.5 Pengukuran Karbon Pohon 

Pengukuran biomassa mencakup seluruh biomassa hidup atau mati di atas dan 

di bawah permukaan tanah, bisa berupa pohon, semak, palem, anakan, herba, 

tumbuhan mati seperti  kayu dan serasah (Muhsoni, 2021). Mengetahui besarnya 

cadangan karbon tersimpan pada hutan dapat mengetahui besarnya fungsi 

kawasan hutan tersebut dalam mitigasi perubahan iklim. Ekosistem hutan sebagai 

pengikat karbon dan peranannya dalam mitigasi perubahan iklim dapat diketahui 

melalui perhitungan estimasi serapan karbon (Yaqin et al., 2022). Berhubungan 

dengan permasalahan perubahan iklim dan pemanasan global, maka salah satu 

cara untuk menjaga hutan ialah dengan merawat dan mempertahankan vegetasi 

hutan dari kemungkinan terjadinya kerusakan (Pebriandi et al., 2023). 

Stok karbon merupakan jumlah karbon yang tersimpan dalam tumbuhan. 

Tumbuhan menyerap dan mengubah karbon menjadi dalam bentuk karbohidrat 

melalui proses fotosintesis. Hasil fotosintesis kemudian diedarkan ke seluruh 

bagian tumbuhan dan disimpan dalam bentuk biomassa. Biomassa dapat 

menggambarkan jumlah karbon yang diserap tumbuhan dari atmosfer, sehingga 

melalui estimasi stok karbon dapat diketahui seberapa besar peran pohon dalam 

mengurangi karbon di atmosfer (Yusra & Sulistiyowati, 2020). Perubahan dalam 

penggunaan lahan tanpa memperhatikan AMDAL dan penebangan hutan dalam 

skala besar dapat menyebabkan berkurangnya berkurangnya proses pengikatan 

dan penyimpanan stok karbon oleh tanaman (Fadillah et al., 2023).  Hutan dengan 

biomassa dan jumlah karbon yang tinggi akan lebih baik kondisinya dibandingkan 

dengan hutan dengan biomassa dan jumlah karbon rendah. Jumlah karbon pada 

pohon menunjukkan kandungan pohon dalam menyerap karbondioksida dari 

udara (Selfiany et al., 2023). 

Massa karbon pada setiap pohon dipengaruhi oleh massa biomassa vegetasi. 

Potensi biomassa cadangan karbon pada pohon lebih besar daripada tumbuhan 
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tingkat bawah dan serasah. Beberapa faktor yang mempengaruhi hal ini yaitu 

diameter dan kerapatan pohon. Perbedaan jumlah simpanan karbon pada sebuah 

hutan dikarenakan kerapatan hutan dijadikan penggunaan lahan lain (Insusanty et 

al., 2018). Pengukuran biomassa pohon dilakukan dengan persamaan allometrik 

dengan mengukur diameter batang. Semakin besar diameter batang maka 

semakain besar jumlah biomassa dan karbon yang tersimpan (Isnaeni et al., 2019). 

Pengukuran tinggi dan diameter pohon diperlukan untuk menentukan volume dan 

tegakan pohon yang juga dapat digunakan untuk melihat struktur suatu tegakan 

hutan. Alat untuk mengukur sangat berpengaruh dalam memperoleh data 

pengukuran dan  jenis (Aldafiana et al., 2021).  

 Mengukur luas lingkaran sebuah pohon dapat menggunakan persamaan   

 

 

 

 

Keterangan:  

K = Keliling  

Π = 3,14 

r = Jari-jari (Umar, 2020).  

 

Pengukuran yang digunakan untuk mengukur data keliling pohon 

dikonversi dalam diameter batang dengan menggunakan persamaan :  

 

 

 

Keterangan:  

D = Diameter 

r = Jari-jari (Hairiah et al., 2011).  

 

Menentukan volume dari tegakan/pohon dapat menggunakan persamaan 

sebagai berikut  

 

 

Keterangan:  

V = Volume Pohon (cm) 

π = 3,14 

r  = Diameter 

T  = Tinggi pohon (cm) (Sutaryo, 2009). 

V = π.r2.T 

 

K= 2. π. r 

D = 2 . r 
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Pengukuran berat jenis pohon dapat mengikuti metode yang sudah ada. 

Berat jenis diperoleh dari nilai berat kering dibagi volume sampel yang terlebih 

dahulu diduga/didapatkan.  

 

 

Keterangan: 

BJ = Berat jenis  

BK = Berat kering daun  

V = Voulume (Manuri et al., 2011) 

 

Untuk menduga biomassa pohon digunakan model allometrik biomassa 

jenis-jenis tropika Indonesia dengan persamaan:  

 

 

 

Keterangan:  

W = Biomassa Pohon 

BJ = Berat Jenis  

D2,62 = Diameter pohon setinggi dada (Paembonan, 2020).  

 

Metode estimasi potensi karbon dalam pohon yang digunakan di Indonesia 

ialah persamaan yang dikembangkan oleh Brown. Dimana potensi karbon C 

dalam kg diduga dengan mengalikan biomassa dengan faktor konversi 0,5. 

Perhitungan potensi karbon dalam biomassa vegetasi model tersebut digunakan 

sebagai pendugaan bahwa kadar karbon rata-rata dalam biomassa semua jenis 

pohon adalah 50%.  

 

 

Keterangan:  

C = Stok karbon  

W = Biomassa pohon (Alpian & Supriyati, 2022).  

 

 

 

 

BJ= 
𝐵𝐾

𝑉
 

 

Biomassa Pohon (g/ha) 

W= 0,11.BJ.D2,62 

 

C = 0.5 × W 
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Perhitungan karbon per hektar untuk biomassa dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 

 

Keterangan:  

Cn = Cadangan Karbon Perhektar  (ton/ha) 

Cx = Kandungan Karbon pada masing-masing Carbon pool (kg) 

L plot = Luas plot masing-masing carbon pool (m²). (Standar Nasional  

   Indonesia (SNI) , 2011)  

 

II.6 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Penyimpanan Karbon 

Hutan berperan penting dalam siklus karbon dan menyerap karbondioksida 

untuk mengatasi terjadinya perubahan iklim. Hutan merupakan penyerap utama 

karbon di atmosfer dan menyumbang 50% karbon di atas permukaan tanah pada 

vegetasi (Gebeyehu, 2019). Salah satu penyebab perubahan iklim dan penurunan 

kualitas lingkungan adalah kebakaran hutan. Penyimpan karbon dunia kini 

semakin melonjak turun seiring dengan kerusakan dan pengubahan area hutan 

menjadi lahan perkebunan (Saptiwi, 2019). Banyaknya penyerapan karbon 

dipengaruhi oleh beberapa faktor diantaranya:  

1. Iklim 

Perubahan iklim dapat mempengaruhi simpanan karbon melalui 

penyerapan karbon tumbuhan, akumulasi biomassa dan dekomposisi. 

Hutan tropis di iklim yang lembab dan hangat memiliki biomassa yang 

lebih tinggi yang disebabkan oleh tingkat fiksasi karbon yang lebih tinggi 

dan dekomposisi yang cepat sehingga meningkatkan ketersediaan unsur 

hara (Mekonnen & Rilley, 2023).  

2. Topografi 

Hutan yang rusak akibat ulah manusia seperti penggundulan dan 

kebakaran hutan berpengaruh pada peningkatan jumlah karbondioksida di 

atmosfer dan menurunnya jumlah karbondioksida tersimpan di ekosistem 

hutan (Mardiana et al., 2018).  

 

 

Cn = 
𝐶𝑥

1000
 × 

10000

𝑙𝑝𝑙𝑜𝑡
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3. Karakteristik Lahan 

Keanekaragaman jenis tumbuhan pada berbagai karakteristik lahan 

mempunyai kemampuan menyerap dan menyimpan karbon yang 

bervariasi, karena jenis tumbuhan penyusunnya berbeda. Besarnya 

cadangan pada setiap lahan berbeda tergantung pada keanekaragaman dan 

kerapatan tumbuhan, jenis tanah serta pengelolaannya (Ariyanti et al., 

2018).  

4. Umur 

Umur tegakan merupakan salah satu ciri yang menggambarkan kondisi 

hutan dan memprediksi pertumbuhan dan hasil (growth and yield). Umur 

pohon dapat diketahui dengan melihat lingkaran tahun pada penampang 

lintang batang. Pohon akan merekam jejak pertumbuhan dengan 

membentuk lingkaran setiap tahun (Umar, 2020). 

5. Kerapatan Vegetasi  

Jenis vegetasi sangat mempengaruhi jumlah simpanan karbon. Sistem 

lahan yang mempunyai nilai kerapatan kayu tinggi biomassanya akan lebih 

tinggi dibandingkan dengan pohon dengan nilai kerapatan kayu yang 

rendah (Zakiah et al., 2018).  

Simpanan pohon dapat berubah jika ada aktivitas konversi hutan menjadi 

penggunaan lahan lain. Dampak yang ditimbulkan akibat perubahan lahan 

diantaranya adalah perubahan pola hidrologi, penurunan keanekaragaman hayati, 

berkurangnya kemampuan pohon dalam menyerap dan menyimpan karbon dan 

emisi gas rumah kaca yang terus meningkat. Besar kecilnya perubahan yang 

terjadi tergantung dari sifat hutan dan sifat perubahan penggunaan lahan (Zakiah 

et al., 2018). Perubahan potensi simpanan karbon dan biomassa dipengaruhi oleh 

beberapa faktor diantaranya:  

1. Komposisi Jenis Tumbuhan 

Kemampuan menyerap dan menyimpan karbon bervariasi karena jenis 

tumbuhan penyusunnya yang berbeda. Besarnya cadangan karbon antar 

lahan berbeda-beda tergantung pada keanekaragaman dan kerapatan 

tumbuhan yang ada (Ariyanti et al., 2018).  
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2. Sejarah Kerusakan 

Perubahan tutupan lahan hutan menjadi lahan pertambangan, perkebunan, 

pertanian, pemukiman, maupun industri mengakibatkan penurunan 

biomassa dan simpanan karbon pada vegetasi. Perubahan lahan berdampak 

pada pada perubahan suhu di permukaan bumi menjadi lebih panas 

sehingga konsentrasi gas karbondioksida di atmosfer meningkat (Drupadi 

et al., 2021). 

3. Tingkat Suksesi 

Proses suksesi merupakan perubahan secara bertahap melalui beberapa 

tahap invasi oleh tumbuhan, adaptasi, agregasi, persaingan dan 

penguasaan, reaksi tempat tumbuh dan stabilisasi (Yuningsih et al., 2018). 

4. Kesuburan Tanah 

Kesuburan tanah menunjukkan kemampuan tanah dalam menopang 

pertumbuhan tanaman dan mengoptimalkan hasil panennya. Pengelolaan 

tanah merupakan perlakuan yang bertujuan untuk melindungi tanah dan 

meningkatkan kinerjanya (misalnya kesuburan tanah dan mekanika tanah). 

Pengelolaan tanah sangat penting, baik secara langsung maupun secara 

tidak langsung, untuk produktivitas tumbuhan, kelestarian lingkungan dan 

kesehatan manusia (Soermano et al., 2021).  

5. Pemeliharaan Setelah Penebangan 

Hutan yang lebat harus direncanakan melalui manajemen reboisasi. Tanam 

kembali hutan akan menghasilkan tegakan yang berisi pohon-pohon besar 

dan rimbun. Kegiatan tanam kembali dimulai dengan pembibitan sebagai 

bahan untuk mengisi area hutan secara terencana dan tertanam dengan 

baik. Penanaman hutan kembali setelah penebangan harus dilakukan 

dengan monitoring yang baik sehingga menghasilkan tegakan yang 

tumbuh besar (Sasano & Gamal, 2022).  
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II.7 Kawasan Wisata Alam Air Terjun Pria Laot 

Kota Sabang terletak di ujung paling barat Nanggroe Aceh Darussalam yang 

memiliki wilayah lebih kurang 153 Km², yang berarti 4,17% dari luas wilayah 

memiliki potensi besar untuk pariwisata. Potensi tersebut dimanfaatkan oleh 

pemerintah Kota Sabang menjadikannya sebagai sektor wisata, baik objek dan 

daya tarik wisata, sarana pariwisata dan jasa kepariwisataan. Undang-undang 

Nomor Tahun 1990 tentang Kepariwisataan telah membagi objek dan daya tarik 

wisata ke tiga kelompok yaitu objek dan daya tarik wisata alam, budaya dan minat 

khusus (Suriansyah et al., 2007). Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan 

Hidup telah diatur dalam undang-undang No. 32 Tahun 2009, dimana masyarakat 

mempunyai kewajiban menjaga dan mengelola serta melestarikan sumber daya 

alam untuk keberlanjutan kehidupan masyarakat (Yusra et al., 2021).  

Sabang bagian dari Provinsi Aceh yang terletak pada posisi 5˚46’28”- 

5˚54’28” Lintang Utara dan 95˚13’02”- 5˚22’36” Bujur Timur. Data yang 

diperoleh dari RTRW (Rencana Tata Ruang Wilayah) Kota Sabang tahun 2012-

2023 terdapat zona dominan warna hijau muda yaitu kawasan hutan lindung 

seluas 3.400 Ha, hutan wisata 1.300 Ha dan hutan cadangan 1.700 Ha. Terdapat 

juga kawasan wisata alam laut seluas 2.600 Ha dan taman wisata alam darat 

seluas 1.300 Ha dan kawasan wisata lainnya seluas 812,34 Ha yang merupakan 

zona yang dominan hijau tua (Akbar et al., 2017).  

Berdasarkan wawancara dengan Geuchik dan warga Gampong Batee Shoek 

saat observasi pada tanggal 26 Februari 2023 diketahui bahwa kawasan tersebut 

merupakan kawasan wisata alam yang dijadikan sebagai sumber air bagi 

masyarakat. Selain itu Kawasan Air Terjun Pria Laot juga dijadikan sumber air 

PDAM di Tirta Aneuk Laot. Sungai air terjunnya langsung mengalir ke laut tanpa 

adanya lahan mangrove yang membatasi. Kawasan hutan Air Terjun Pria Laot 

mempunyai vegetasi yang cukup baik, salah satu pohon yang dominan yaitu Ficus 

sp. Air Terjun Pria Laot secara geografis terdapat 5˚34’57”- 5˚49’44” lintang 

Utara dan 95˚21’64”- 95˚18’09” Bujur Timur (Peniwidiyanti & Ashari, 2018). 
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Gambar II.7 Air Terjun Pria Laot dan Sumber Air (Suriansyah et al., 2007). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

III.1 Tempat dan Waktu 

Penelitian ini dilakukan di Kawasan Wisata Air Terjun Pria Laot Kota 

Sabang yang secara geografis terdapat pada 5˚34’57”- 5˚49’44” lintang Utara dan 

95˚21’64”- 95˚18’09” Bujur Timur. Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 

2023. Identifikasi dan analisis data dilakukan di Laboratorium Ekologi dan Botani 

Gedung Multifungsi UIN Ar-Raniry Banda Aceh.  

Gambar III.1 Peta Lokasi Penelitian 

III.2 Objek Penelitian  

Objek penelitian ini berupa pohon yang ada di Kawasan Wisata Air Terjun 

Pria Laot Kota Sabang. Pohon yang diukur dan diambil sampel daunnya adalah 

pohon yang terdapat di sepanjang kawasan aliran sungai tersebut menggunakan 

metode kuadrat dengan transek 100 m dan ukuran plot 20 x 20 m dengan jarak 

antar plotnya 10 m, dimana jumlah plot pada penelitian berjumlah 4 plot pada 

setiap 3 stasiun dengan jumlah total 12 plot.  
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III.3 Alat dan Bahan Penelitian 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah tali raffia, GPS, 

meteran kain, alat tulis, kamera, thermohygrometer, lux meter, soil tester, parang, 

kamera, kertas plastik, oven dan timbangan. Sedangkan bahan yang digunakan 

dalam penelitian ini ialah kertas koran, lembaran pengamatan, kertas label dan 

daun dari pohon yang berbeda (Lampiran 4). 

 

III.4 Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan metode transek garis dan kuadrat, dimana 

ditarik garis sepanjang 100 m tegak lurus dari arah kawasan air terjun mengikuti 

aliran sungai untuk membuat garis transek (Lumbu et al., 2022). Dalam penelitian 

data dapat dikelompokkan dalam tipe data kuantitatif. Data kuantitatif merupakan 

data yang nilainya dinyatakan dalam bentuk angka (numeric). Penelitian ini untuk 

mengestimasi biomassa dan karbon dengan pengumpulan data kuantitatif secara 

langsung dan dilakukan perhitungan sesuai dengan rumus estimasi masing-masing 

variabel (Nedhisa & Tjahjaningrum, 2019). 

 

III.5 Prosedur Kerja 

Prosedur kerja dalam penelitian dilakukan pada dua lokasi yaitu penelitian 

langsung di lapangan dan di laboratorium. Penelitian langsung di lapangan  

dilakukan dengan menentukan lokasi terlebih dahulu. Metode yang digunakan 

dalam penelitian ini ialah metode transek garis dan metode kuadrat. 

III.5.1 Pembuatan Transek  

 Pengambilan data di lapangan dilakukan dengan membuat transek garis 

yang mengikuti aliran sungai air terjun. Pengamatan dilakukan pada III stasiun, 

dimana garis transek ditarik sepanjang 100 m. Setiap stasiun memiliki plot 

berukuran 20x20 m dengan jarak antar plot 10, masing-masing stasiun memiliki 4 

plot (Noor et al., 2020). Selain itu data yang diambil pada 3 stasiun penelitian 

menggunakan meode purposive sampling, dimana pengambilan sampel tidak 

didasarkan atas strata, random ataupun daerah, melainkan berdasarkan tujuan 

yang sudah ditetapkan (Apriliana et al., 2021).  Stasiun I berada di kawasan air 

terjun yang menanjak dengan kondisi vegetasi kurang lengkap karena banyaknya 
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bebatuan yang besar dan tinggi, stasiun II mulai agak menurun dengan banyaknya 

bebatuan yang besar dan vegetasi yang rapat, dan pada stasiun III lokasinya 

memasuki wilayah pemukiman dan perkebunan warga sehingga vegetasinya 

kurang rapat. 

 

 

     0      10       20         30         40 50   60    70 

 

Gambar III.2 Garis Transek dan Plot 

III.5.2 Pengukuran Diameter Pohon 

Setiap pohon diukur diameter setinggi dada (DBH) menggunakan meteran 

kain. Pohon yang diukur adalah pohon yang berada dalam plot yang telah dibuat 

sebelumnya. Pengukuran diameter batang pohon dapat dilakukan pada semua 

umur pohon yang berdiameter >20 cm. Pengukuran diameter batang pohon 

dilakukan dengan mengukur batang pohon setinggi dada pengukur (DBH). 

Meteran kain dilingkarkan pada batang pohon dengan posisi yang sejajar dengan 

dada sang pengukur hingga didapatkan data lingkar atau lilit batang (Nis, 2020). 

  

    Gambar III.3 Pengukuran DBH Pohon (Sumber: Dokumentasi Pribadi,2023) 
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III.5.3 Pengukuran Tinggi Pohon 

Pohon yang diukur tingginya adalah pohon yang berada dalam plot. 

Sebelum mengukur tinggi pohon lebih dulu menentukan jarak antara pengamat 

dengan pohon yang akan diukur tingginya. Kemudian membuat sudutnya dengan  

jarak yang digunakan yaitu 15 meter (minimal setengah tinggi pohon) dari 

pangkal pohon dan puncak pohon terlihat oleh mata. Sebelum mengukur tinggi 

bebas cabang, tajuk pertamanya ditentukan terlebih dahulu kemudian diukur 

tinggi total pohon (Sasano & Gamal, 2022). 

 

Gambar III.4 Pengukuran Tinggi Pohon (Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2023)  

 

III.5.4 Pengambilan dan Penimbangan Sampel 

Sampel daun dan ranting diambil untuk mengetahui biomassa karbon dari 

setiap pohon yang ada dalam plot. Pengambilan sampel dilakukan dengan diambil 

daun atau bagian ranting yang kemudian dipotret dan ditimbang berat basahnya 

sebanyak 100 gram. Pengambilan daun jika pohonnya terlalu tinggi dapat diambil 

dengan galah atau di panjat, daun yang diambil ialah daun muda, daun dewasa dan 

daun tua dari setiap jenis pohon. Sampel yang telah ditimbang dimasukkan ke 

dalam kertas  plastik dan diberi nama menggunakan kertas nama (Anggraini & 

Afriyanti, 2019).  

 

III.5.5 Pengidentifikasian dan Pengeringan Sampel 

Sampel daun dan ranting yang telah diambil saat di lapangan  dibawa ke 

laboratorium untuk diidentifikasi dan dioven. Pengidentifikasian dilakukan 

dengan menggunakan kunci identifikasi yaitu Dendrologi: Dasar-dasar Mengenal 
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Pohon (Ngakan et al., 2022), Panduan Lapangan Identifikasi Jenis Pohon Hutan 

(Thomas, 2015), aplikasi PlantNet Plant Identification, web plantamor.com dan 

beberapa jurnal lainnya untuk mengetahui spesies pohon. Pengovenan dilakukan 

dengan mengeluarkan sampel dari kertas plastik kemudian digulung dengan 

menggunakan kertas koran dan dimasukkan ke dalam oven selama 1 x 24 jam 

pada suhu 80˚C. Setelah dioven sampel daun ditimbang kembali dan dicatat berat 

keringnya (Drupadi et al., 2021). 

 

III.5.6 Pengukuran Parameter Fisika-Kimia 

Parameter fisik dan kimia diukur pada setiap stasiun, dimana terdapat 3 

stasiun penelitian. Pengukuran parameter dilakukan sebelum pengambilan data 

penelitian (data diameter dan tinggi pohon). Pengukuran suhu dan kelembapan 

udara menggunakan thermohygrometer dengan mengamati skala pada analog 

setelah dihidupkan dan dicatat angka yang muncul (Rohman et al., 2021). Soil 

tester digunakan dengan menancapkan ujung alatnya sedalam 5 cm dalam tanah 

dengan menekan tombol untuk mengukur pH tanah dan lepas tombol untuk 

mengukur kelembapan tanah (Setiayu et al., 2020). GPS (Global Positioning 

System) digunakan dengan cara menekan tombol POWER kemudian dipilih menu 

dan tentukan titik koordinat tunggu 100% lalu tekan Mark dan lokasi pada analog 

dicatat (Putri et al., 2021). Penggunaan Lux meter dengan menekan tombol “on” 

kemudian dipilih kisaran range (2.000 lux atau 20.000 lux), sensor cahaya yang 

telah dibuka tutupnya diarahkan pada daerah yang tidak tertutupi oleh pohon lebih 

bagus dipegang diatas kepala dan dicatat hasil pengukuran yang ada pada panel 

(Nugroho & Riyanto, 2020).  
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III.6 Analisis Data 

Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis secara kuantitatif yaitu 

dengan menganalisis kajian biomassa dan stok karbon tumbuhan. Apabila 

persamaan Allometrik pohon tidak ada maka untuk menghitungnya dapat 

menggunakan persamaan berikut untuk biomassa pohonnya. 

Mengukur luas lingkaran sebuah pohon dapat menggunakan persamaan:  

 

 

 

Keterangan:  

K = Keliling 

Π = 3,14 

r = Jari-jari (Umar, 2020).  

Pengukuran yang digunakan untuk mengukur data keliling pohon 

dikonversi dalam diameter batang dengan menggunakan persamaan :  

 

 

 

Keterangan:  

D = Diameter 

r = Jari-jari (Hairiah et al., 2011).  

 

Menentukan volume dari tegakan/pohon dapat menggunakan persamaan 

sebagai berikut  

 

 

Keterangan: 

V = Volume Pohon (cm) 

π = 3,14 

r  = Diameter 

T  = Tinggi pohon (cm) (Sutaryo, 2009). 

 

 

 

V = π.r2.T 

 

K= 2. π . r 

D = 2 . r 
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Pengukuran berat jenis pahon dapat mengikuti metode yang sudah ada. 

Berat jenis diperoleh dari nilai berat kering dibagi volume sampel yang terlebih 

dahulu diduga/didapatkan.  

 

Keterangan: 

BJ = Berat jenis  

BK = Berat kering daun  

V = Voulume (Manuri et al., 2011) 

 

Untuk menduga biomassa pohon digunakan model allometrik biomassa 

jenis-jenis tropika Indonesia dengan persamaan:  

 

 

 

 

Keterangan :  

W = Biomassa Pohon 

BJ = Berat Jenis  

D2,62 = Diameter pohon setinggi dada (Paembonan, 2020).  

 

Metode pengukuran potensi karbon dalam pohon yang digunakan di 

Indonesia adalah persamaan yang dikembangkan oleh Brown. Dimana potensi 

karbon C dalam kg diduga dengan mengalikan biomassa dengan faktor konversi 

0,5. Perhitungan potensi karbon dalam biomassa vegetasi model tersebut 

digunakan sebagai pendugaan bahwa kadar karbon rata-rata dalam biomassa 

semua jenis pohon adalah 50%.  

 

 

 

Keterangan:  

C = Stok karbon  

W = Biomassa pohon (Alpian & Supriyati, 2022).  

 

 

 

BJ= 
𝐵𝐾

𝑉
 

 

Biomassa Pohon (g/ha) 

W= 0,11.BJ.D2,62 

 

C = 0.5 × W 
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Perhitungan karbon per hektar untuk biomassa dapat menggunakan 

persamaan sebagai berikut: 

 

 

Keterangan:  

Cn = Cadangan Karbon Perhektar  (ton/ha) 

Cx = Kandungan Karbon pada masing-masing Carbon pool (kg) 

L plot = Luas plot masing-masing carbon pool (m²). (Standar Nasional  

   Indonesia (SNI) , 2011). 

 

III.7 Diagram Alir  

 

 

 

       

  

 

  

 

 

 

 

      

Gambar III.4 Diagram Alir Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

IV.1 Hasil Penelitian 

IV.1.1 Biomassa dan Karbon Pohon yang Tersimpan pada Setiap Pohon di   

Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang 

 

Berdasarkan hasil penelitian karbon pohon yang dilakukan di Kawasan Air 

Terjun Pria Laot, Sabang diketahui ada dan 17 famili  dan 39 jenis pohon dengan 

total 98 individu. Setelah dilakukan pengidentifikasian nama dan famili pada 

setiap pohon dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabel IV.1 Jumlah Sebaran Pohon di Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang 

No Famili 
Nama Stasiun 

1 

Stasiun 

2 

Stasiun 

3 
Jumlah  

Indonesia Ilmiah 

1 Anacardiaceae Terentang 

Componosperma 

auricalatum 
1 - - 1 

2 Kedondong Spondias dulcis - - 1 1 

3 Apocynaceae Pulai Alstonia scholaris - - 2 2 

4 
Arecaceae 

Pinang Areca catechu - 4 5 9 

5 Sarai Caryota mitis 2 5 4 11 

6 Calophyllaceae Marila Marila laxiflora 1 - - 1 

7 

Euphorbiaceae 

Sala Conceveiba guinensis 4 - - 4 

8 Jelentung pipit 

Pimelodendron 

griffthianum 
1 1 - 2 

9 Kerinjing Bischofia javanica - 2 3 5 

10 

Fabaceae 

Angsana Pterocarpus indicus - - 1 1 

11 Gatak Flemingia strobilifera 2 - - 2 

12 Kaca piring Andira inermis  - 1 1 2 

13 Malapari Pongamia pinnata 2 3 1 6 

14 Panama Platymiscum pinnatum 3 - 1 4 

15 Gnetaceae Melinjo Gnetum gnemon 1 6 2 9 

16 
Lauraceae 

Madang babulu Beilschmedia wightii - 1 - 1 

17 Medang Litsea monopetala - 1 - 1 

18 
Lecythidaceae 

Butun Barringtona asiatica - 1 - 1 

19 Putat sungai Barringtona racemosa - - 1 1 

20 

Malvaceae 

Bayur Pterospermum javanicum - 1 - 1 

21 Kepayang Pterygota alata 2 - - 2 

22 Paliasa Sterculia tragacantha 1 - - 1 

23 Meliaceae Gaita Trichilia pallida - 1 - 1 

24 
Moraceae 

Ara Ficus maxima - 1 - 1 

25 Ara tandan Ficus racemosa - - 1 1 
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26 Ara telinga gajah Ficus auriculata 1 1 - 2 

27 Awar-awar Ficus septica - - 1 1 

28 Ilat-ilatan Ficus callosa - 3 - 3 

29 Keluwih  Artocarpus camansi - - 1 1 

30 Luwingan  Ficus hispida 2 1 2 5 

31 Sukun Artocarpus altilis - 3 - 3 

32 Terap Artocarpus odoratissimus - 1 -  1 

33 

Myrtaceae 

Dewandaru Eugenia anastomosans - - 1 1 

34 Jambu bol Syzygyum malacanse 1 - - 1 

35 Jambu mawar Syzygyum jambosa  2 - - 2 

36 Olacaceae Petaling Strombosia ceylanica - 1 1 2 

37 Oxalidaceae Belimbing hutan Averrhoa bilimbi  - - 1 1 

38 Piperaceae Sirih hutan  Piper aduncum  - 1 2 3 

39 Rhizophoraceae Menzai Carilia brachiata - 1 - 1 

    Jumlah individu   98 

Tabel IV.1 di atas menunjukkan bahwa ada 39 jenis pohon yang terdapat 

di Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang. Jumlah pohon total keseluruhan  yang 

didapatkan di Kawasan Air Terjun Pria Laot sebanyak  17 famili dan 98 individu. 

Pohon sarai (Caryota mitis) adalah salah satu pohon yang mendominasi di lokasi 

penelitian dengan total 11 individu dan pohon yang hanya berjumlah 1 individu 

ada terentang (Componosperma auricaltum), paliasa (Sterculia tragacantha), 

marila (Marila laxiflora), jambu bol (Syzygium malacanse), gaita (Trichilia 

pallida), madang babulu (Beilschmedia wightii), ara (Ficus maxima), bayur 

(Pterospermum javanicum), butun (Beringtona asiatica), menzai (Carilia 

brachiata), medang (Litsea monopetala), terap (Artocarpus odoratissimus), 

keluwih (Artocarpus camansi), putat sungai (Baringtona racemosa), dewandaru 

(Eugenia anastomosans), awar-awar (Ficus septica), belimbing hutan (Averhoa 

bilimbi), angsana (Pterocarpus indicus), ara tandan (Ficus racemosa), dan 

kedondong (Spondias dulcis).  

 

 

 

 



32 

 

Tabel IV.2 Jumlah Biomassa dan Karbon Tersimpan pada Setiap Pohon di  

      Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang 

No 
Famili 

Nama Biomassa 

(ton)  

Karbon   

(ton) Lokal Ilmiah 

1 Anacardiaceae 
Terentang 

Componosperma 

auricalatum 
2,658 1,329 

2 Kedondong Spondias dulcis 5,349 2,647 

3 Apocynaceae Pulai Alstonoa scholaris 4,945 2,472 

4 
Arecaceae 

Pinang Areca catechu 2,159 1,079 

5 Sarai  Caryota mitis 4,843 2,425 

6 Calophyllaceae Marila  Marila laxiflora 3,190 1,593 

7 

Euphorbiaceae 

Sala 
Conceveiba 

guinensis 
2,783 1,391 

8 

Jelentung 

pipit 

Pimelodendron 

griffthianum 
3,264 1,632 

9 Kerinjing Bischofia javanica 1,761 0,88 

10 

Fabaceae 

Angsana Pterocarpus indicus 6,869 3,434 

11 
Gatak  

Flemingia 

strobilifera 
2,938 1,469 

12 
Kaca 

piring 
Andira inermis  3,395 1,679 

13 Malapari Pongamia pinnata 3,525 1,782 

14 Panama 
Platymiscum 

pinnatum 
4,396 2,198 

15 Gnetaceae Melinjo  Gnetum gnemon  3,219 1,920 

16 
Lauraceae 

Madang 

babulu  
Beilschmia wightii 1,345 0,672 

17 Medang Litsea monopetala 2,079 1,030 

18 

Lecythidaceae 

Butun 
Barringtona 

asiatica 
2,544 1,272 

19 
Putat 

Sungai 

Barringtona 

racemosa 
3,108 1,556 

20 

Malvaceae 

Bayur 
Pterospermum 

javanicum 
2,390 1,195 

21 Kepayang Pterygota alata 2,389 1,194 

22 Paliasa 
Sterculia 

tragacantha 
1,703 0,851 

23 Meliaceae Gaita  Trichilia pallida 4,816 2,408 

24 

Moraceae 

Ara Ficus maxima 1,384 0,692 

25 Ara tandan Ficus racemosa 2,530 1,256 

26 
Ara telinga 

gajah 
Ficus auriculata 1,933 0,965 

27 Awar-awar Ficus septica 2,081 1,140 

28 Ilat-ilatan Ficus callosa 2,301 1,150 
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29 Kluwih  Artocarpus camansi 1,085 0,540 

30 Luwingan  Ficus hispida 3,174 1,586 

31 Sukun Artocarpus altilis 1,695 0,847 

32 Terap 
Artocarpus 

odoratissimus 
3,618 1,800 

33 

Myrtaceae 

Dewandaru 
Eugenia 

anastomosans 
4,718 2,350 

34 Jambu bol Syzygium malacanse 6,541 3,270 

35 
Jambu 

mawar 
Syzygium jambosa 6,547 3,273 

36 Olacaceae Petaling 
Strombosia 

ceylanica 
3,399 1,699 

37 Oxalidaceae 
Belimbing 

hutan 
Averhoa blimbi  3,456 1,728 

38 Piperaceae Sirih hutan Piper aduncum 3,491 1,545 

39 Rhizophoraceae Menzai Carilia brachiate 1,136 0,682 

    Jumlah  120,130 60,404 

 

Tabel IV.2 di atas menunjukkan bahwa ada 17 famili dan 39 jenis pohon 

di Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang. Pohon yang memiliki kandungan 

biomassa dan karbon tertinggi terdapat pada pohon angsana (Pterocarpus indicus) 

dengan kandungan biomasssa sebanyak 6,869 to/ha dan karbon sebesar 3,434 

ton/ha. Pohon yang memiliki kandungan biomassa dan karbon terendah terdapat 

pada pohon keluwih (Artocarpus camansi) dengan kandungan biomassa sebesar 

1,085 ton/hadan karbon sebesar 0,540 ton/ha. Jumlah biomassa  seluruhnya 

didapatkan sebesar 120,130 ton/ha dan karbon sebesar 60,404 ton/ha. Berdasarkan 

hasil perhitungan didapat bahwa nilai karbon dipengaruhi oleh nilai biomassa 

pohon, semakin besar biomassa maka akan semakin besar simpanan karbon 

pohonnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



34 

 

IV.1.2 Jumlah Karbon Total yang Tersimpan di Kawasan Air Terjun Pria   

Laot, Sabang 

 

Berdasarkan perhitungan jumlah karbon pada setiap pohon didapatkan 

karbon total dari hasil penjumlahan seluruh jenis pohon. Berikut hasil perhitungan 

karbon total yang tersimpan pada Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang dapat 

dilihat pada Tabel IV.3: 

Tabel IV.3 Jumlah Total Biomassa dan Karbon Tersimpan pada Pohon di   

      Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang 

No Famili 
Nama Biomassa 

(ton) 

Karbon   

(ton) Lokal Ilmiah 

1 Anacardiaceae Terentang 

Componosperma 

auricalatum 
2,658 1,329 

2 Kedondong Spondias dulcis 5,349 2,674 

3 Apocynaceae Pulai Alstonoa scholaris 9,89 4,945 

4 
Arecaceae 

Pinang Areca catechu 19,437 3,359 

5 Sarai  Caryota mitis 53,275 26,685 

6 Calophyllaceae Marila  Marila laxiflora 3,190 3,273 

7 

Euphorbiaceae 

Sala 

Conceveiba 

guinensis  
11,138 5,556 

8 

Jelentung 

pipit 

Pimelodendron 

griffthianum 
6,529 3,264 

9 Kerinjing Bischofia javanica 8,807 4,636 

10 

Fabaceae 

Angsana 

Pterocarpus 

indicus 
6,869 3,342 

11 
Gatak  

Flemingia 

strobilifera 
5,877 2,938 

12 

Kaca 

piring Andira inermis  
6,719 4,400 

13 Malapari Pongamia pinnata 17,629 8,913 

14 Panama 

Platymiscum 

pinnatum 
17,586 8,792 

15 Gnetaceae Melinjo  Gnetum gnemon  28,977 17,286 

16 Lauraceae 

Madang 

babulu  Beilschmia wightii 
1,345 3,452 

17 Medang Litsea monopetala 2,079 2,542 

18 
Lecythidaceae 

Butun 

Barringtona 

asiatica 
2,544 1,195 

19 

Putat 

Sungai 

Barringtona 

racemosa 
3,108 1,550 

20 
Malvaceae 

Bayur 

Pterospermum 

javanicum 
2,390 0,692 

21 Kepayang Pterygota alata 4,779 2,389 

22 Paliasa Sterculia 1,703 0,851 
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tragacantha 

23 Meliaceae Gaita  Trichilia pallida 4,816 3,27 

24 

Moraceae 

Ara Ficus maxima 1,384 0,672 

25 Ara tandan Ficus racemosa 2,53 1,265 

26 

Ara telinga 

gajah Ficus auriculata 
3,866 1,931 

27 Awar-awar Ficus septica 2,081 1,550 

28 Ilat-ilatan Ficus callosa 6,904 2,408 

29 Kluwih  

Artocarpus 

camansi 
1,085 1,800 

30 Luwingan  Ficus hispida 15,87 7,933 

31 Sukun Artocarpus altilis 5,086 9,717 

32 Terap 

Artocarpus 

odoratissimus 
3,618 1,030 

33 

Myrtaceae 

Dewandaru 

Eugenia 

anastomosans 
4,718 0,540 

34 
Jambu bol 

Syzygium 

malacanse 
6,541 1,593 

35 

Jambu 

mawar 
Syzygyum jambosa 13,094 6,547 

36 
Olacaceae 

Petaling 

Strombosia 

ceylanica 
6,798 0,682 

37 
Oxalidaceae 

Belimbing 

hutan Averhoa blimbi  
3,456 1,728 

38 Piperaceae Sirih hutan Piper aduncum 0,474 3,398 

39 Rhizophoraceae Menzai Carilia brachiata 1,364 1,272 

    Jumlah  303,725 156,729 

 

Tabel IV.3 menunjukkan bahwa jumlah total biomassa pohon di kawasan 

Air Terjun Pria Laot, Sabang sebesar 303,725 ton/ha dan jumlah total karbon 

sebesar 156,729 ton/ha. Berdasarkan hasil perhitungan dapat diketahui bahwa 

nilai karbon dapat dipengaruhi oleh nilai biomassa pohon, dimana semakin besar 

biomassa maka semakin besar simpanan karbon. 
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IV.1.3 Jumlah Kandungan Karbon per Hektar pada Setiap Plot di Kawasan  

Air Terjun Pria Laot, Sabang 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan jumlah kandungan karbon pohon pada 

setiap stasiun didapatkan data karbon pohon perhektar. Berikut tabel data karbon 

pohon perhektar pada setiap plot di Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang: 

Tabel IV.4 Jumlah Karbon Per Hektar pada Setiap Plot di Kawasan Air Terjun  

      Pria Laot, Sabang 

Stasiun  Plot Karbon (ton) 

 1 0,966551312 

I 2 0,72426794 

 3 1,240898131 

  4 1,768961311 

 1 1,018151238 

II 2 1,365198167 

 3 1,240673476 

  4 2,146083787 

 1 1,235652289 

III 2 0,986879854 

 3 1,527163741 

  4 1,720349429 

Jumlah   15,94083068 

Rata-rata   1,328402556 

 

Tabel IV.4 di atas menunjukkan bahwa jumlah kandungan karbon per 

hektar pada setiap plot di kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang dengan jumlah 

15,94083068 ton/ha dengan rata-rata 1,328402556 ton/ha. Besarnya nilai variasi 

karbon pada masing-masing plot yang berbeda dipengaruhi oleh DBH (Diameter 

at Breast Height), serta kerapatan pohon tersebut. 
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Tabel IV.5 Parameter Fisik dan kimia di Seluruh Lokasi Penelitian Kawasan Air  

Terjun Pria Laot, Sabang 

Lokasi Parameter Fisik dan kimia Kawasan Air Terjun Pria Laot 
 

Suhu Udara 

(°C) 

Kelembaban 

Udara (%)  

pH Tanah 

(pH) 

Kelembaban 

Tanah (%)  

Intensitas 

Cahaya 

(cd) 
 

Stasiun 

I 
29 82 4,5 80 91 

Stasiun 

II 
28,7 82 4,5 80 92 

Stasiun 

III 
28 70 4,5 70 92 

Rata-

rata  
28,5 78 4,5 76,6 91,3 

 

Tabel IV.5 di atas menunjukkan parameter fisik dan kimia pada Kawasan 

Air Terjun Pria Laot, Sabang memiliki suhu udara yang berkisar antara 28-29°C 

dengan suhu paling tinggi pada stasiun I dan paling rendah pada stasiun III. 

Kelembaban udara di Kawasan Air Terjun Pria Laot berkisar antara 72-82% 

dengan kelembaban udara paling tinggi terdapat pada stasiun I dan paling rendah 

pada stasiun III. pH tanah di Kawasan Air Terjun Pria Laot berkisar antara 4-4,5 

pH dengan pH tana paling tinggi pada stasiun I dan yang paling rendah pada 

stasiun III. Kelembaban tanah di Kawasan Air Terjun berkisar antara 70-80% 

dengan kelembaban tanah paling tinggi pada stasiun I dan yang paling rendah 

pada stasiun II. Intensitas cahaya berkisar antara 91-,92 cd dengan intensitas 

cahaya paling tinggi terdapat pada stasiun III dan yang paling rendah pada stasiun 

II. Perbedaan nilai parameter pada lokasi penelitian disebabkan oleh berbedanya 

kondisi pada setiap stasiun, dimana stasiun I berawal dari aliran air terjun, stasiun 

II kanopinya agak tertutup dan stasiun III dekat dengan pemukiman warga dengan 

kawasan yang agak terbuka. 
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IV.2 Pembahasan  

IV.2.1 Biomassa dan Karbon  Pohon Tersimpan pada Setiap Pohon di   

Kawasan Air Terjun Pria Laot Sabang 

 

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui bahwa jumlah spesies pohon 

pada Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang sebanyak 16 famili dan 38 spesies. 

Jumlah biomassa tertinggi pada Kawasan Air Terjun Pria Laot, Sabang adalah 

pohon angsana (Pterocarpus indicus) dengan biomassa sebesar 6,686 ton/ha dan 

karbon sebesar 3,434 ton/ha. Kandungan karbon tidak hanya dipengaruhi oleh 

satu parameter saja, tetapi dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

keanekaragaman  jenis pohon, diameter pohon dan kerapatan individu pohon yang 

secara bersama-sama ketiga parameter tersebut memberi kontribusi dalam 

besarnya nilai cadangan karbon suatu tegakan (Danial et al., 2019).  

Kawasan Air terjun Pria Laot mempunyai pohon angsana dengan diameter 

pohon sebesar 53 cm, hal ini mengindikasikan bahwa pohon angsana memiliki 

penyerapan karbon yang besar, bisa dilihat dari ukuran diameter batangnya yang 

melebihi rata-rata ukuran diameter pohon. Hal ini sesuai dengan pernyataan 

Rosianty et al (2021) bahwa pohon angsana mampu menyerap karbon sebesar 

2,30 Ton/C/Ha dan rata-rata serapan karbon 0,76 Ton/C/Ha dengan rata-rata 

diameter 43,33 cm, dimana semakin besar diameter pohon maka semakin besar 

kemampuan pohon dalam menyerap karbon. Total simpanan dan serapan karbon 

yang terdapat pada tanaman Angsana yang terdapat di Kecamatan Ilir Barat I Kota 

Palembang dengan jumlah simpanan karbon 49,703 Ton/c/Ha dan jumlah serapan 

karbon 173,35 Ton/C/Ha. Penelitian yang dilakukan oleh Darliana et al., (2023) 

menunjukkan bahwa estimasi potensi cadangan karbon yang terdapat di Taman 

Maluku Bandung sebesar 179,941 ton. Potensi cadangan karbon terbesar didapat 

dari jenis pohon kenari (Canarirum sp) dengan jumlah cadangan karbon 29,251 

ton. Potensi cadangan karbon kedua didapatkan dari pohon angsana (Pterocarpus 

indicus) dengan jumlah karbon 27,176 ton.  

Angsana mampu menyerap karbondioksida sebanyak 11,12 kg  dalam 

waktu setahun dan mampu mengakumulasi zat-zat pencemar di daunnya dan 

mampu tumbuh pada suhu tinggi (Yusri et al., 2022). Menurut Pane et al., (2016) 
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angsana memiliki massa karbohidrat yang tinggi, besarnya massa karbohidrat 

menunjukkan aktifitas metabolisme karbohidrat yang tinggi. Nilai konversi massa 

karbohidrat menunjukkan massa karbondioksida pada angsana sebesar 27,62 gr 

pada daunnya. Aktifitas metabolisme karbohidrat berhubungan dengan daya serap 

karbondioksida oleh tumbuhan, dimana pembentukan karbohidrat pada tumbuhan 

membutuhkan karbondioksida sebagai bahan baku fotosintesis. Reaksi fotosintesis 

membutuhkan 6 molekul karbondioksida untuk pembentukan 1 molekul 

karbohidrat. Hal ini membuktikan bahwa semakin tinggi massa karbohidrat maka 

semakin tinggi pula karbondioksida yang diserap dan digunakan oleh tumbuhan. 

Seperti halnya pohon angsana di lokasi penelitian yang memiliki kandungan 

karbon paling tinggi di kawasan air terjun. 

Pohon yang paling dominan ditemukan di Kawasan Air Terjun Pria Laot 

adalah pohon sarai (Caryota mitis) dengan jumlah 11 individu. Pada kawasan air 

terjun pria laot sarai memiliki kandungan biomassa sebesar 4,843 ton/ha dan 

2,425 ton/ha. Sarai merupakan tumbuhan jenis palem yang biasanya tumbuh di 

bawah naungan pohon lain. Nurhuda (2022) menyatakan bahwa kelimpahan 

pohon sarai pada lokasi penelitian disebabkan atas beberapa faktor yaitu daya 

tahan, daya saing, kemampuan tumbuh, sifat tumbuhan yang tahan terhadap 

kondisi kering maupun basah, kesuburan tanah serta iklim terutama kondisi curah 

hujan pada lokasi. Tumbuhan memerlukan kondisi lingkungan yang sesuai untuk 

dapat bertahan hidup. Di lokasi penelitian sarai lebih banyak ditemukan di bawah 

pepohonan besar yang mengindikasikan sarai mampu tumbuh pada intensitas 

cahaya rendah. Intensitas cahaya rendah dapat digunakan oleh tanaman dengan 

lebih efisien dibandingkan intensitas cahaya tinggi. Persaingan tumbuhan dalam 

mendapat cahaya matahari tidak mempengaruhi pertumbuhan sarai, karena sarai 

bisa tumbuh subur di bawah kanopi pohon yang rendah akan intensitas cahaya 

(Rai, 2018).  

Pada lokasi penelitian sarai banyak ditemui karena memiliki suhu yang 

cocok untuk pertumbuhannya, dimana suhu di Kawasan Air Terjun Pria Laot 

berkisar 28-29°C.  Hal ini sesuai dengan pernyataan Chairunnisa et al., (2018) 

bahwa palem hanya mampu tumbuh pada suhu 25-28°C. Dimana semakin tinggi 
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suhu maka tingkat pertumbuhan semakin berkurang. Selain itu sarai mampu 

tumbuh pada lokasi intensitas cahaya rendah dengan kanopi yang tertutup. Lokasi 

Air Terjun Pria Laot merupakan kawasan hutan dengan kanopi yang tertutup 

sehingga cocok untuk pertumbuhan sarai. Secara ekologis cahaya, temperatur dan 

air merupakan faktor lingkungan yang penting untuk keberlangsungan hidup 

sebuah tanaman.  

Jumlah individu pohon dapat mempengaruhi nilai cadangan karbon suatu 

tanaman. Parameter pohon yang berpengaruh secara signifikan terhadap laju 

penyerapan karbon dan proses fisiologis tumbuhan yaitu fotosintesis. Proses 

fotosintesis mengubah karbondioksida menjadi simpanan biomassa. Karbon tidak 

hanya berfungsi sebagai energi bagi tumbuhan tapi juga sebagai pembentuk 

struktur tumbuhan. Semakin besar biomassa yang dihasilkan dari proses 

fotosintesis maka semakin berpengaruh terhadap pertumbuhan tumbuhan, baik 

pertumbuhan secara primer maupun sekunder (Nedisha & Tjahjaningrum, 2019).  

Kluwih (Artocarpus camansi) merupakan pohon dengan jumlah biomassa 

dan karbon terendah di lokasi penelitian. Berdasarkan hasil penelitian didapatkan 

jumlah biomassa sebanyak 1,085 ton/ha dan jumlah karbon sebanyak 0,540 

ton/ha. Umumnya pohon yang menghasilkan buah memiliki simpanan karbon 

yang rendah. Hal ini sesuai dengan pernyataan Agumanis et al., (2021) yang 

menyatakan bahwa tumbuhan yang berumur panjang adalah tempat penyimpanan 

karbon (carbon sink) yang jauh lebih besar daripada tanaman semusim (berbuah). 

Penelitian yang dilakukan oleh Hidayat et al., (2017) di Kawasan Pegunungan 

Seulawah Agam didapatkan kuantifikasi simpanan karbon terkecil pada pohon 

kluwih (Artocarpus camansi) dengan dengan biomassa pohon 0,0000041 g/pohon 

dan stok karbon 0,000021 g/pohon.  

Semakin banyak jumlah daun maka semakin banyak cahaya yang diserap 

oleh pohon untuk proses fotosintesis. Pada pohon penghasil buah hasil fotosintesis 

dari daun akan didistribusikan lagi ke bagain lainnya sehingga kandungan 

biomassa pada bagian non-fotosintesis akan lebih besar daripada bagian daun 

yang melakukan proses fotosintesis (Farmen et al., 2014). Faktor lain yang 

mempengaruhi rendahnya biomassa dan karbon pada suatu tanaman adalah 
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jumlah individu tanaman tersebut (Haruna, 2020). Pada lokasi penelitian kluwih 

(Artocarpus camansi) hanya berjumlah satu spesies. Seperti pohon ara (Ficus 

maxima) yang juga hanya memiliki satu spesies dan memiliki kandungan 

biomassa dan karbon rendah, dimana biomassanya berjumlah 1,384 ton/ha dan 

karbon 0,692 ton/ha.   

Pertumbuhan pohon dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan 

tempat tumbuh. Faktor genetik pada pohon yang diturunkan tidak mudah berubah 

pada kondisi lingkungan tertentu. Selain faktor genetik dan lingkungan, fase 

pertumbuhan pohon juga berpengaruh terhadap laju pertumbuhan. Tajuk pohon 

ialah sumber produksi makanan (karbohidrat) melalui fotosintesis. Tajuk yang 

besar akan mendukung produksi biomassa yang tinggi dan sebaliknya jika tajuk 

pohon kecil biomassanya akan sedikit Paembonan (2020).  

Menurut Passal et al., (2019) diameter dan tinggi batang pohon 

menunjukkan perbedaan jumlah biomassa yang dihasilkan pohon. Kandungan 

biomassa yang ada dibedakan oleh jenis pohon berdasarkan ukuran diameter dan 

tinggi pohon. Hal ini menggambarkan bahwa semakin besar ukuran diameter 

batang pohon maka semakin tinggi pula nilai biomassa pohon tersebut. Sama juga 

dengan tingginya kandungan biomassa dan karbon yang berbeda berdasarkan 

bagian pohon yang diukur, growth stage, tingkatan tumbuhan dan kondisi 

lingkungannya. Hal ini juga didapatkan di lokasi penelitian dimana pohon 

malapari (Pongamia pinnata) memiliki diameter dan tinggi pohon di atas rata-rata  

dengan kandungan biomassa dan karbon yang tinggi. Malapari memiliki 

kandungan biomassa sebesar 3,525 ton/ha dan karbon sebesar 1,782 ton/ha. 

Seiring dengan pertumbuhan dan umurnya malapari akan tumbuh dengan 

diameter dan tinggi batang pohon yang besar.  

Perbedaan kandungan biomassa dan karbon pada lokasi penelitian 

dipengaruhi beberapa faktor diantaranya diameter pohon, tinggi pohon, jenis 

pohon, kerapatan pohon dan faktor fisik pada lingkungan penelitian yang meliputi 

penyinaran matahari, kelembaban udara, suhu, pH, dan kelembaban tanah. Umur 

dan diameter pohon menunjukkan pengaruh ukuran diameter batang selama 

pertumbuhan. Struktur tegakan pohon dilokasi yang sama tidak selalu sama. Hal 
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ini dikarenakan beberapa faktor diantaranya perbedaan kemampuan pohon dalam 

memanfaatkan energi matahari, air dan unsur hara, serta perbedaan sifat 

kompetisi. Susunan pohon di dalam tegakan hutan akan memiliki sebaran kelas 

diameter yang berbeda-beda (Heriyanto et al., 2020).  

Biomassa pohon sangat mempengaruhi potensi karbon tersimpan. 

Parameter biomassa akan mempengaruhi simpanan karbon pada pohon. Secara 

tidak langsung parameter yang mempengaruhi kandungan karbon yaitu diameter 

batang, kerapatan pohon, keanekaragaman pohon, dan kelembapan tanah. 

Kerapatan pohon dapat mempengaruhi banyaknya biomassa pohon karena 

semakin rapat pohon akan membentuk diameter batang pohon karena lahan yang 

yang menyempit (Asmaini et al, 2023).  

IV.2.2 Jumlah  Karbon Total yang Tersimpan  di Kawasan Air Terjun  

Pria Laot, Sabang 

 

Jumlah biomassa dan karbon total di Kawasan Air Terjun Pria Laot, 

Sabang didapatkan jumlah biomassa sebesar 303, 725 ton/ha dan jumlah total 

karbon sebesar 156,729 ton/ha. Menurut Diana et al., (2022) total kandungan 

karbon sangat dipengaruhi oleh diameter pohon dan kerapatan akan tetapi faktor 

kerapatan tidak memberikan total kandungan karbon yang besar apabila diameter 

pohonnya kecil. Pada Kawasan Air Terjun Pria Laot diameter pohon pada setiap 

stasiun sangat beragam, begitu pula dengan kerapatan. Pada stasiun 1 kerapatan 

pohon kurang disebabkan lokasi yang menanjak dan dipenuhi bebatuan besar. 

Stasiun 2 kerapatan pohon termasuk dalam kategori yang rapat, sedangkan pada 

stasiun 3 kerapatan pohon berkurang karena mulai masuk ke pemukiman warga.  

Penelitian yang telah dilakukan oleh Paradika (2021) jumlah total 

cadangan karbon tersimpan yang dimiliki oleh vegetasi di sekitar kawasan 

sempedan sungai pada KHDTK (Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus) sebesar 

61 ton/ha dengan jumlah total biomassa sebesar 90.411,67 kg. Vegetasi sempena 

sungai diasumsikan memiliki tingkat pertumbuhan subur karena selalu mendapat 

air dan tanah endapan yang subur. Setiap lahan memiliki kapasitas simpanan 

cadangan karbon yang berbeda, hal ini disebabkan keragaman vegetasi, kerapatan 

dan pengelolaan vegetasi yang berbeda. Biomassa mempunyai keterkaitan dengan 
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diameter dan tinggi pohon, dimana semakin besar diameter pohon semakin tinggi 

juga nilai biomassanya (Hakim et al., 2021).  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diketahui bahwa jumlah 

kandungan karbon per hektar pada setiap plot di Kawasan Air Terjun Pria Laot, 

Sabang dengan jumlah 2,463979247 ton/ha dengan rata-rata 0,205331604 ton/ha. 

Besarnya nilai variasi karbon pada masing-masing plot yang berbeda dipengaruhi 

oleh DBH, tinggi pohon, faktor fisik-kimia, serta kerapatan vegetasi pohon di 

lokasi penelitian. Menurut Sari et al., (2022) semakin tinggi diameter dan tinggi 

pohon akan menghasilkan nilai biomassa dan cadangan karbon yang semakin 

besar. Selain itu, kerapatan dan keanekaragaman jenis tumbuhan pada kondisi 

lingkungan yang berbeda akan mempunyai kemampuan menyerap dan 

menyimpan karbon yang bervariasi karena jenis tumbuhan penyusunnya dan 

perbedaan aktivitas dalam pengelolaan lingkungan sekitar. Penelitian yang 

dilakukan oleh Maku (2020) menunjukkan bahwa cadangan karbon yang terdapat 

pada tiga karbon pool: atas permukaan tanah, nekromassa dan tanah di hutan 

Danau Buyan dengan rincian 613,03 ton/ha, 62,56 ton/ha dan 125,433 ton/ha. 

Sedangkan hutan Danau Tamblingan masing-masing 768,93 ton/ha, 105,26 ton/ha 

dan 260.711 ton/ha.  

Berdasarkan pengukuran parameter fisik di lokasi penelitian Air Terjun 

Pria Laot, Sabang memiliki suhu udara yang berkisar antara 28-29°C dengan rata-

rata 28,5°C. Suhu udara dan kelembaban udara berpengaruh terhadap 

pembentukan biomassa dan potensi simpanan karbon. Dengan adanya proses 

penguapan, suhu udara tinggi maka kadar air di udara dan tanah menjadi rendah 

dan begitu sebaliknya. Ketika terjadinya penguapan udara akan menjadi lembab. 

Kelembaban udara di lokasi berkisar antara 72-82 % dengan rata-rata 78 %. 

Kelembaban udara yang rendah menunjukkan tingginya laju fotosintesis (Lestari 

& dewi, 2023). Mengukur suhu dan kelembaban udara di lokasi penelitian adalah 

untuk melihat potensi penyerapan karbon oleh pohon pada suhu dan kelembaban 

tertentu. Semakin tinggi suatu tempat maka suhu udara akan semakin rendah dan 

kelembaban udara semakin tinggi, hal ini ditunjukkan pada lokasi penelitian yang 

semakin menanjak dimulai dari jalan masuk Kawasan Air Terjun.  
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Kawasan Air Terjun Pria Laot memiliki pH berkisar antara 4,5 dengan 

rata-rata 4,5 pH. pH tanah menentukan ketersediaan unsur hara bagi tumbuhan. 

Tanah dapat menjadi basa, netral maupun asam. Kondisi pH  netral membuat 

tanah mengandung banyak unsur hara, sedangkan pada pH asam maupun basa 

membuat tanah memiliki unsur hara tertentu yang belum tentu bisa diserap oleh 

tumbuhan dan mampu bertahan hidup pada kondisi tersebut (Purba et al., 2021). 

Pengukuran pH di Kawasan Air Terjun Pria Laot dilakukan untuk melihat 

kemampuan pohon dalam bertahan hidup di kondisi pH yang beragam, dimana 

besar kecilnya nilai pH mempengaruhi ketersediaan unsur hara didalam tanah 

yang mempengaruhi cadangan karbon.  

Kelembaban tanah di lapangan berkisar berkisar 7-8% dengan rata-rata 

7,6%. Kelembaban tanah berpengaruh terhadap kehadiran spesies, semakin tinggi 

kelembaban menunjukkan semakin banyak air yang dapat diserap tumbuhan dan 

semakin tinggi pula keanekaragaman spesiesnya (Setiayu et al., 2020). 

Kelembaban tanah perlu diukur untuk melihat kemampuan pohon dalam 

menghasilkan karbon pada kondisi tanah yang kering maupun basah. Intensitas 

cahaya di lapangan berkisar antara 0,22-0,92 Lux dengan intensitas cahaya 

tertinggi terdapat pada stasiun III dan yang terendah stasiun II. Pohon yang 

mendapat sedikit cahaya matahari akan mengalami pertumbuhan yang lambat 

sehingga memiliki diameter batang  yang kecil. Besarnya ukuran diameter pohon 

akan mempengaruhi biomassa pohon (Utbah et al., 2017). Pengukuran intensitas 

cahaya di lokasi penelitian untuk melihat kemampuan pertumbuhan pohon di 

bawah kanopi tertutup dan yang terbuka.  

Parameter lingkungan merupakan bagian penting bagi pertumbuhan dan 

perkembangan vegetasi pohon. Parameter yang sesuai terhadap kemampuan hidup 

tanaman dapat mempengaruhi kepadatan dan dominansi pohon sehingga semakin 

tinggi nilai kepadatan dan frekuensinya (Jannah et al., 2021). Setiap jenis 

tumbuhan mempunyai kemampuan hidup yang berbeda-beda dalam kondisi 

lingkungan tertentu. Spesies yang mendominasi berarti memiliki kemampuan 

beradaptasi terhadap faktor lingkungan, sehingga menyebabkan jenis pohon 

tertentu akan memiliki sebaran yang luas (Setiayu et al., 2020). Faktor lingkungan 
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yang dapat mempengaruhi keberadaan pertumbuhan ialah ketinggian tempat 

tumbuh. Ketinggian tempat secara tidak langsung dapat mempengaruhi faktor 

lingkungan yang lainnya seperti suhu, kelembaban, intensitas cahaya dan pH 

tanah yang menyebabkan berbeda pula kehadiran jenis vegetasi pohon (Sumarjan, 

2021). Kawasan Air Terjun Pria Laot merupakan lokasi penelitian dengan 

ketinggian semakin menanjak dari stasiun III ke stasiun I. Dimana semakin dekat 

dengan air terjun lokasi mulai dipenuhi dengan bebatuan besar dengan kondisi 

vegatasi pohon  yang tumbuh pada tempat yang lebih tinggi.  
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BAB V 

 PENUTUP  

V.1 Kesimpulan 

1. Jumlah biomassa dan karbon tertinggi di Kawasan Air Terjun Pria Laot, 

Sabang terdapat pada pohon angsana (Pterocarpus indicus) dengan jumlah 

biomassa 0,686 kg/m2 dan karbon 0,0343 kg/m2, sedangkan jumlah 

biomassa karbon yang terendah terdapat pada kluwih (Artocarpus 

camansi) dengan kandungan biomassa 0,108 kg/m2 dan karbon 0,054 

kg/m2.  

2. Jumlah total biomassa pada pohon di Kawasan Air Terjun Pria Laot 

Sabang sebesar 26,143 kg/m2 dan jumlah total karbon sebesar 19,363 

kg/m2. 

 

V.2 Saran 

Dilakukan penelitian lain mengenai estimasi karbon pohon di Kawasan Air 

Terjun Pria Laot, Sabang dengan metode pengukuran biomassa pada pohon mati 

dan kayu mati (necromass) dengan metode geometrik ataupun dengan metode 

alometrik. 
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DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 : SK Penelitian  
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Lampiran 2 : Surat Penelitian 
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Lampiran 3 : Kegiatan Penelitian 

      

Menuju lokasi penelitian    Air Terjun Pria Laot 

        
 Pengecekan pH dan kelembapan   Pengecekan intensitas cahaya 

Tanah 

 

      
Pengukuran temperatur   Penarikan garis transek 
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Penarikan garis plot    Pengukuran DBH   

 

        
Pengambilan Sampel    Penimbangan sampel              

 

          
Pembungkusan sampel dengan koran      Pembungkusan dan penomoran     

sampel 
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Pengovenan sampel     Pengukuran berat kering 

 

 
Sampel ditimbang berat kering 
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Lampiran 4 : Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

 

 

Thermohygrometer    Soil Tester 

    

GPS      Oven 

   

Timbangan              Parang 

   

Meteran Kain       Alat tulis  
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 Kamera     Lux Meter 

  

 Kertas Koran     Kertas Plastik 

  

 Kertas Label     Tali raffia    
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Lampiran 5 : Biaya Penelitian  

Daftar Harga Alat dan Bahan  

No Alat dan Bahan  Harga 

1 GPS  Lab 

2 Meteran kain Rp.5.000 

3 Alat tulis Rp.15.000 

4 Kamera  Hp 

5 Thermohygrometer  Lab 

6 Lux Meter  Lab 

7 Hagameter  Lab 

8 Soil Tester  Lab 

9 Parang Rp.80.000 

10 Kertas Plastik Rp.26.000 

11 Oven  Lab  

12 Timbangan Lab 

13 Koran Rp.10.000 

14 Lembaran pengamatan Rp.5.000 

15 Kertas label Rp.8.000 

16 Tali raffia Rp.7.000 

Jumlah  Rp. 156.000 

 

Survey Lapangan Awal 

Kegiatan Unit Rp Total  

Transportasi Kapal Ulelheu-Balohan (PP) 10 36.000 720.000 

Penginapan (3 Kamar x 3 malam) 3 250.000 750.000 

Makan (3 kali makan x 10 orang) 10 600.000 2.400.000 

Rental Mobil (2 mobil x 4 hari) 2 300.000 2.400.000 

Bensin (2 kali isi) 2 250.000 1.000.000 

Insentive Dosen 1 800.000 800.000 

Insentive Asisten   2 400.000 800.000 

Jumlah  8.870.000 

Rata-rata 1.267.143 
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Penelitian Ulang 

Kegiatan Unit Rp Total  

Transportasi Kapal Ulelheu-Balohan (PP) 2 Rp. 106.000 212.000 

Penginapan (2 Kamar x 2 malam) 2 Rp. 250.000 500.000 

Makan (8 kali makan x 2 orang) 2 Rp.160.000 320.000 

Bensin (2 kali isi) 1 Rp. 35.000 70.000 

Jumlah      1.102.000 
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Lampiran 6 : Tabel Hasil Penelitian 

Stasiun 1 
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Stasiun 2 
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Stasiun 3 
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Lampiran 7 : Data Penelitian Biomassa dan Karbon Jenis Pohon 

Family 
Nama Biomassa 

(ton/ha) 

Karbon 

(ton/ha) Lokal Ilmiah 

Anacardiaceae Terentang 

Componosperma 

auricalatum 
2,658 1,329 

Kedondong Spondias dulcis 5,349 2,674 

Apocynaceae Pulai 
Alstonia 

scholaris 

5,510 2,755 

4,380 2,190 

9,890 4,945 

4,945 2,4725 

Arecaceae 

Pinang Areca catechu 

1,589 0,794 

2,156 1,078 

2,235 1,117 

1,390 0,695 

3,365 1,682 

2,986 1,493 

3,678 1,839 

1,800 0,900 

0,238 0,119 

19,437 9,717 

2,159666667 1,079666667 

Sarai Caryota mitis 

5,852 2,926 

4,543 2,271 

6,596 3,298 

5,884 2,992 

3,541 1,770 

6,790 3,395 

4,819 2,409 

5,507 2,753 

3,856 1,928 

1,614 0,807 

4,273 2,136 

53,275 26,685 

4,843181818 2,425909091 

Calophyllaceae Marila Marila laxiflora 3,19 1,593 

Euphorbiaceae Sala 
Conceveiba 

guinensis 

4,570 2,285 

1,355 0,677 

2,623 1,311 

2,587 1,293 

11,135 5,566 

2,78375 1,3915 
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Jelentung 

pipit 

Pimelodendron 

griffthianum 

4,272 2,136 

2,257 1,128 

6,529 3,264 

3,2645 1,632 

Kerinjing 
Bischofia 

javanica 

1,371 0,685 

2,452 1,226 

1,567 0,783 

2,046 1,023 

1,371 0,683 

8,807 4,400 

1,7614 0,880 

Fabaceae 

Angsana 

Pterocarpus 

indicus 
6,869 3,434 

Gatak  
Flemingia 

strobilifera 

2,809 1,404 

3,068 1,534 

5,877 2,938 

2,9385 1,469 

Kaca piring Andira inermis  

2,130 1,065 

4,589 2,294 

6,719 3,359 

3,3595 1,6795 

Malapari  
Pongamia 

pinnata 

5,719 2,859 

4,318 2,159 

1,381 0,690 

0,718 0,359 

2,248 1,224 

3,245 1,622 

17,629 8,913 

3,5258 1,7826 

Panama 
Platymiscum 

pinnatum 

1,465 0,732 

1,594 0,797 

2,283 1,141 

9,586 4,793 

8,007 4,003 

2,00175 1,00075 

Gnetaceae Melinjo  Gnetum gnemon 

0,658 3,129 

5,350 2,675 

2,373 1,186 

3,190 1,595 

3,729 1,864 

4,059 2,029 



75 

 

3,632 1,816 

4,129 2,064 

1,857 0,928 

28,977 17,286 

3,219666667 1,920666667 

Lauraceae 

Madang 

babulu  

Beilschmia 

wightii 
1,345 0,672 

Medang 

Litsea 

monopetala 
2,079 1,030 

Lecythidaceae 
Butun 

Barringtona 

asiatica 
2,544 1,272 

Putat sungai 

Barringtona 

racemosa 
3,108 1,550 

Malvaceae 

Bayur 

Pterospermum 

javanicum 
2,390 1,195 

Kepayang Pterygota alata 

3,376 1,688 

1,403 0,701 

4,779 2,389 

2,3895 1,1945 

Paliasa 

Sterculia 

tragacantha 
1,703 0,851 

Meliaceae Gaita Trichilia pallida 4,816 2,408 

Moraceae 

Ara  Ficus maxima 1,384 0,692 

Ara tandan Ficus racemosa 2,530 1,265 

Ara telinga 

gajah 
Ficus auriculata 

2,233 1,115 

1,633 0,816 

3,866 1,931 

1,933 0,9655 

Awar-awar Ficus septica 2,081 1,040 

Ilat-ilatan Ficus callosa 

1,260 0,630 

2,392 1,196 

3,252 1,626 

6,904 3,452 

2,301333333 1,150666667 

Keluwih 

Artocarpus 

camansi 
1,085 0,540 

Luwingan  Ficus hispida 

3,367 1,683 

3,123 1,561 

5,429 2,714 

2,124 1,062 

1,827 0,913 

15,87 7,933 

3,174 1,5866 
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Sukun  
Artocarpus 

altilis 
1,133 0,566 

    2,253 1,126 

    1,700 0,850 

    5,086 2,542 

    1,695333333 0,847333333 

Terap 

Artocarpus 

odoratissimus 
3,618 1,800 

Myrtaceae 

Deawandaru 

Eugenia 

anastomosans 
4,718 2,350 

Jambu bol 
Syzygium 

malacanse 
6,541 3,270 

Jambu 

mawar 

syzygium 

jambosa 

5,790 2,895 

7,304 3,652 

13,094 6,547 

6,547 3,2735 

Olacaceae Petaling 
Strombosia 

ceylanica 

3,073 1,536 

3,725 1,862 

6,798 3,398 

3,399 1,699 

Oxalidaceae 
Belimbing 

hutan Averhoa blimbi 
3,456 1,728 

Piperaceae Sirih hutan Piper aduncum 

3,559 1,179 

3,559 1,779 

3,356 1,678 

10,474 4,636 

3,491333333 1,545333333 

Rhizophoraceae 
Menzai 

Carilia 

brachiata 
1,364 0,682 
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