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Abstrak 

Pidato Presiden pada United Nations Climate Chance 

Conference United Kingdom 2 November 2021 

mengatakan sektor kehutanan dan lahan Indonesia 

akan mencapai net karbon sink pada tahun 2023, 

rancangan wisata mangrove adalah salah satu usaha 

untuk mendukung kebijakan pemerintah tersebut. 

Penelitian ini menggabungkan rancangan dan juga 

analisis dari rancangan wisata mangrove, dilakukan 

pengukuran dan observasi untuk mendapatkan luas 

lahan, dan dapat mengestimasikan jumlah pohon dan 

berapa banyak serapan CO2 yang dihasilkan. Adapun 

kuisioner yang dilakukan untuk mengetahui tangkat 

pengetahuan dan dukungan masyarakat tentang 

rancangan mangrove ini. Hasil rancangan yang 

didapatkan adalah sebagai berikut, luas lahan 

rancangan 142.759 m2 atau 14,2 Ha, Jumlah pohon 

dibagi menjadi 2 jenis yaitu Soonerita Alba dan 

Rhizipora Stylosa, dengan masing masing jumlah 

9.252 dan 7.896 ind. Estimasi serapan CO2 adalah 

17.693 ton/ha dengan rata rata 1,06 ton/ha per pohon. 

Hasil kuisioner yang didapatkan adalah 50% diatas 

rata-rata, masyarakat mengetahui mangrove dan 

kepedulian masyarakat rancangan mangrove diatas 

50%. 

 

Kata kunci – mangrove, Karbondioksida, Soonerita 

Alba, Rhizipora Stylosa 

 

 

 

 

I. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

Berdasarkan infomasi dari masyarakat sekitar 

Pelabuhan Pelelangan ikan, pada Tahun 1990, masih 

banyak sekali tanaman bakau yang bisa kita jumpai di 

pesisir pantai Tuminting, Tetapi banyak masyarakat 

yang menebang pohon bakau untuk digunakan sebagai 

kayu bakar pada masa tersebut, akibatnya populasi 

pohon bakau di kecamatan Tuminting telah banyak 

berkurang, dengan adanya penelitian ini ditujukan agar 

populasi tanaman bakau dapat ditingkatkan lagi dan 

bisa memanfaatkan kelebihan kelebihan tanaman 

bakau, Kelebihan kelebihan dari tanaman bakau sangat 

dibutuhkan di Kecamatan Tuminting, tepatnya di area 

Pelabuhan Pelelangan Ikan di Kelurahan Tumumpa 2 

Kecamatan Tuminting, banyaknya aktivitas jual beli 

ikan dan keluarnya masuknya kapal sangat 

mempengaruhi jumlah karbon yang dihasilkan, oleh 

karena itu penelitian ini  diambil untuk memecahkan 

permasalahan tersebut. 

 

B.  Rumusan Masalah 

Dari  latar belakang yang dibicarakan di atas maka 

rumusan masalah pada penelitian ini adalah: 

• Bagaimana rancangan lahan atau luasan daerah di 

tepi pantai yang bisa ditanami pohon bakau? 

• Berapa jumlah pohon bakau (mangrove) yang bisa 

di tanam di area tersebut? 

• Berapa jumlah reduksi CO2 yang dihasilkan oleh 

jumlah pohon bakau hasil rancangan? 

 

C.  Batasan Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian rekayasa 

rancangan yang di sesuaikan keadaan langsung di 

lapangan, untuk menyesuaikan dengan konsentrasi 

manajemen dan rekayasa infrastruktur, maka penelitian 

ini memerlukan pembatasan permasalahan, adapun 

pembatasan permasalahan yang akan dikaji dalam 

penelitian ini adalah: 

• Rekayasa Rancangan ini ditujukan untuk sekitar 

pesisir perairan yang ada disamping Pelabuhan 

Pelelangan Ikan Kecamatan Tuminting, sampai 

Pesisir Pantai Molas Kota Manado, Sulawesi Utara 

• Rancangan ini hanya terfokus pada perhitungan dan 

manfaat yang dihasilkan oleh tanaman bakau 

(mangrove) 

• Memberi Batasan bahwa rancangan ini tidak 

menganalis kualitas air di sekitar Pelabuhan. 

• Hanya menggunakan paling banyak 2 jenis pohon 

mangrove yang akan dirancang untuk ditanami. 

 

D. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah: 

• Untuk mengetahui luas area rancangan; 
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• Untuk mengetahui jumlah pohon rancangan; 

• Untuk mengetahui jumlah estimasi penyerapan 

CO2 yang dihasilkan. 

 

 

II. METODOLOGI PENELITIAN 

Dalam pelaksanaan suatu penelitian, diperlukan 

adanya tahapan proses yang akan dilakukan dalam 

penelitian ini digambarkan dalam bagan alir pada 

Gambar 1. 
 

 

 
 

Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 

 

 
 

Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 
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III.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penentuan luas area lahan rancangan, dilakukan 

selama 2 minggu observasi dan pengukuran dilakukan 

pada 7 hari berbeda dengan 2 jenis jam yang berbeda 

yaitu pagi dan sore, untuk pagi hari pada pukul 09.00 

sampai 11.00 pagi, sedangkan pada sore hari itu pada 

pukul 14.30 sampai 16.30.  

Pengukuran harus dilakukan saat pesisir pantai 

surut, agar penulis bisa melakukan observasi dengan 

mudah, dan berikut adalah candlestick dari data ocean 

tide yang di dapatkan dari situs sea level monitoring 

faicility (situs unesco). data ini menyimpulkan bahwa 

gelombang air laut selama 2 minggu penelitian adalah 

jenis tipe gelombang diurnal dimana fenomena pasang 

surut terjadi 1 kali pasang dan 1 kali surut dalam 1 hari 

(24 jam), dan titik tertinggi itu ada pada hari sabtu 

tanggal 30 juli 2022 di 2.3 meter dan titik terendah ada  

pada hari Sabtu juga tanggal 30 juli 2022 itu ada di titik 

0.3 meter.  

Ada 2 jenis pemetaan bathimetri yaitu per 

kedalaman 100 m dan juga yang lebih dekat lagi 

dengan skala 1:15 itu per kedalaman 10 meter, dan 

untuk yang per 100 mlebaran perairan yang paling 

dangkal berada dibagian barat, dengan kedalaman 

1500 m dibawah laut dan jarak antar kontur yang 

bervariasi setelah kedalaman 200 meter. Jadi untuk 

pemetaan bathimetri per kedalaman 10 m sampai 

dengan 200 pertama itu lebaran perairan tidak 

bervariasi atau 1207andau1207e 1207andau 

1207andau1207e1207k garis konturnya, dari data garis 

kontur 200 m pertama ini dapat disimpulkan bahwa 

dari kedalaman atau elevasi 0 – 200 m pertama itu 

adalah jenis pantai yang memiliki permukaan relatif 

datar atau jenis pantai landai yang memungkinkan 

untuk kehidupan pohon mangrove. 

 

 
TABEL 1  

Titik Kordinat Lokasi 

 

 
 

 

 

 
 

Gambar 3. Candlestick Ocean Tide 
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Gambar 4. Bathimetri Kota Manado per Kedalaman 100 m 

 

 

   
 

                        Gambar 5. Bathimetri Kota Manado per Kedalaman 10 m 

 
 

B.  Denah Rancangan Mangrove 

Setelah 2 minggu mengambil data primer dan 

didapatkannya luasan rancangan berdasarkan Tabel 1. 

dengan bantuan software AutoCad, maka didapatkan 

jumlah pohon dan rancangan spesifikasi wisata 

mangrove berdasarkan Gambar 6.  

Pada Gambar 6. ditampilkan spesifikasi denah 

rancangan mangrove dengan panjang area 1.895,75 m 
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ditandai dengan warna orange, lebar area 75.30 m 

ditandai dengan warna kuning, pohon mangrove 

dengan 2 jenis yang berbeda berjumlah 16.750 titik 

ditandai dengan warna hijau dengan jarak antar pohon 

3 m, sedangkan jalur wisata dengan panjang 2.012 m 

ditandai dengan warna merah, dan jumlah gazebo atau 

jalur perhentian berjumlah 7 titik dengan warna biru. 

 

C.  Parameter Perhitungan 

Ada 5 parameter perhitungan untuk mendapatkan 

jumlah serapan reduksi CO2 menurut SNI 7717 tahun 

2011 tentang survei dan pemetaan mangrove yaitu: 

1. Kerapatan mangrove 

2. Biomassa  

3. Cadangan karbon mangrove 

4. Cadangan karbon mangrove per hektar 

5. Serapan karbondioksida per hektar 

Kerapatan mangrove (Density) dihitung 

menggunakan rumus yang mengacu pada Badan 

Standardisasi Nasional (2011) sebagai berikut: 

           K = 
𝒏𝒊

𝑨
 

Keterangan: 

K = Kerapatan 

ni = Jumlah Pohon 

A =  Luas 

 

Berikut ini adalah perhitungan Plot 1 

L  =   
48.63+75.30+48.69+75.30

2
 

 =   
247,92

2
 

L =   123,96 

 =   √
(75,33)(48,66)(75,27)(48,66)

 

 =   √(13.425.612) 

L =    3.666 m2 

Kerapatan individu mangrove 

K  =   
425

3666
  

K =   0,115 ind/m2  

 

Perhitungan biomassa mangrove pada penelitian ini 

menggunakan metode persamaan allometrik. 

Allometrik didefinisikan sebagai suatu studi dari suatu 

hubungan antara pertumbuhan dan ukuran salah satu 

bagian organisme dengan pertumbuhan atau ukuran 

dari keseluruhan organisme (Sutaryo, 2009). 

A. Sonneratia Alba (Komiyama, et al 2005) 

      B  = 0,251 x 0,475 (DBH2.46) 

            = 0,251 x 0,475 (11.802.46) 

            = 51,684 kg/m 

B.  Rhizipora Stylosa (Clough dan K. Scott, 1989) 

      B = 0,9789 (DBH2.6848) 

           = 0,9789 (7,152.6848) 

           = 185,68 kg/m2 

Cadangan Karbon Mangrove Perhitungan cadangan 

karbon mangrove menggunakan rumus yang mengacu 

pada Badan Standardisasi Nasional (2011) yaitu: 

Cb = B x %C Organik 

Keterangan:  

Cb = Cadangan karbon mangrove (Kg)  

B =   Total biomassa (Kg)  

%C Organik =  Nilai persentase kandungan karbon 

(0,47) 

A. Sooneratia Alba  

     Cb = 51,684 x 0,47 

 = 24,2 kg/m2\ 

B. Rhizopora Stylosa  

      Cb = 185,68 x 0,47 

 = 87,2 kg/m2  

 

Perhitungan cadangan karbon mangrove per hektar 

dapat menggunakan rumus yang mengacu pada Badan 

Standardisasi Nasional (2011) yaitu: 

      Cn  =  
𝑱𝑷𝒙𝒄𝒃

𝟏.𝟎𝟎𝟎
x 
𝟏𝟎.𝟎𝟎𝟎

𝑳.𝑷𝒍𝒐𝒕
 

Keterangan: 

Cn : Cadangan Karbon per hektar 

Cb : Cadangan karbon mangrove 

Jp : Jumlah Pohon 

L.Plot : Luas Plot 

Perhitungan cadangan karbon mangrove per Hektar 

pada Plot  adalah sebagai berikut: 

Cn =  (425x24,3)/(1.000)x(10.000)/(3.666) 

 = 10,3 x 2,72 

 = 28 ton/ha 

 

Perhitungan gas CO2 per hektar menggunakan 

rumus yang merujuk pada Bismark et al. (2008) 

berikut:  

Sn = (cnx3,67xJP)/1000  x  (10.000)/(L.Plot) 

Keterangan: 

Sn :  Serapan Karbon Per Hektar (ton/ha) 

Cn  :  Cadangan Karbon  

3,67  :  Massa molekul relatif (44) / Massa atom 

relatif (12). 

Jp :  Jumlah Pohon 

L.Plot : Luas Plot  

Perhitungan Serapan Karbondioksida per Hektar pada 

Plot 1 adalah sebagai berikut: 

Sn = cnx3,67xJP/1000 x (10.000)/(L.Plot) 

 = 43.673/1000 x10.000/3.666 

 = 43,673 x 2,72 

 = 119,2 ton/ha atau 0,28 ton/ind 

 

Kesimpulan dari parameter perhitungan adalah luas 

total rancangan yang dihasilkan itu 142.759 m2 atau 

14.2 ha dengan total kerapatan 8.8 dan rata rata 0.1 

ind/m2, Jumlah pohon yang terbagi menjadi 2 jenis 

yaitu Sooneratia Alba dan Rhizopora Stylosa masing 

masing adalah 9.252 dan 7.896, Total cadangan karbon 

adalah 4.668 ton/ha dengan rata rata 61,4 ton/ha per 

plot, Total estimasi serapan CO2 yang didapatkan 

adalah 17.695 ton/ha dengan rata-rata 232 ton/ha per 

plot. dan dapat diestimasikan rata-rata serapan CO2 per 

pohon adalah sekitar 1,06 ton/ha. 
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                                           Gambar 6. Denah Rancangan Mangrove  

 

 

 
 

                                                                          Gambar 7. Potongan 1 Plot Perhitungan 
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        Gambar 8. Potongan 2 Plot Perhitungan 
 

 
 
     Gambar 9. Potongan 3 Plot Perhitungan 
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TABEL 2 

Hasil Perhitungan Plot 1 - 19 

 

 
 

TABEL 3 

Hasil Perhitungan Plot 20 - 39 
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   TABEL 4  

Hasil Perhitungan Plot 40 – 59 

 

 
 

TABEL 5 

Hasil Perhitungan Plot 59 – 76 
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D.  Hasil Rancangan Kawasan Mangrove 

 Zoning massa di kawasan manggrove dibagi per 

stasiun, terdapat 7 stasiun dimana setiap stasiun 

memiliki luas dan jumlah pohon yang bervariasi. Ada 

7 titik gazebo untuk bersantai dan 1 pintu utama jalur 

masuk kawasan wisata rancangan. 

 

E.  Hasil Kuisioner 

Ada 2 tabel yaitu tabel pertama adalah daftar 

peserta responden atau kuisioner yang berjumlah total 

50 orang, dan tabel kedua adalah daftar 13 pertanyaan 

yang dibagi menjadi 2 yaitu pertanyaan nomor 1-8 

untuk mengetahui pengetahuan responden terhadap 

mangrove dan untuk pertanyaan nomor 9–13 itu 

ditujukan untuk mengetahui kepedulian masyarakat 

terhadap mangrove. Dimana untuk 8 pertanyaan 

pertama itu mendapatkan hasil presentase rata-rata 

61,75% masyarakat mengetahui tentang mangrove. 

Dan untuk pertanyaan nomor 9 sampai 13 

mendapatkan hasil presentasi rata rata 89,6 % 

masyarakat peduli kelestarian mangrove. Dari 89,6 % 

inilah dapat disimpulkan bahwa adanya potensi 

terbentuknya green community untuk menjaga 

kelestarian mangrove.  

Masyarakat yang berdiam di wilayah pesisir harus 

merasa memiliki dan bertanggung jawab untuk 

menjaga kelestarian sumberdaya berkelanjutan 

(Nanlohy et al, 2014). Untuk mencapai tujuan tersebut, 

masyarakat harus mendukung kualitas tenaga kerja 

sebagai bagian dari pengelolaan kawasan pesisir. 

Terdapat beberapa kriteria penilaian yang digunakan 

untuk menganalisis persepsi masyarakat terhadap 

pengelolaan Kawasan mangrove di Desa Molas, 

Kriteria tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Masyarakat yang mengetahui mangrove (P1) 

2. Masyarakat yang faham dan sadar pengelolaan 

mangrove (P2) 

3. Masyarakat yang mengetahui jenis -jenis 

sumberdaya mangrove (P3) 

4. Masyarakat yang mengetahui dampak kerusakan 

mangrove (P4) 

5. Masyarakat yang mengetahui faktor penyebab 

kerusakan mangrove (P5) 

6. Masyarakat yang mengetahui maksud dari usaha 

pelestarian mangrove (P6) 

7. Masyarakat yang mengetahui fungsi ekonomis dari 

budidaya mangrove (P7) 

8. Masyarakat mengetahui green community (P8) 

9. Manggrove dapat dijadikan sebagai objek wisata 

harus dijaga kelestariaannya (P9) 

10. Budidaya mangrove dapat membantu 

perekonomian (P10) 

11. Perlu diadakan penyuluhan kepada masyarakat 

tentang pengelolaan mangrove secara berkala dan 

berkesinambungan (P11) 

12. Menggunakan pohon mangrove menjadi kayu 

bakar atau bahan bangunan (kepentingan peribadi) 

(P12) 

13. Kawasan mangrove dikomersialisasikan oleh pihak 

Desa untuk dijadikan kawasan pariwisata (P13) 

 

 

 

 
 

Gambar 10. Perspektif Rencana Pintu Masuk Utama 
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Gambar 11. Perspektif Rencana Gazebo 

 
TABEL 6 

Daftar Peserta Responden 
 

 
 

TABEL 7 

Kriteria Penilaian Presepsi Masyarakat 
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IV.  KESIMPULAN DAN SARAN 

A.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang 

dilakukan, maka dapat diambil simpulan penelitian 

sebagai berikut: 

1. Hasil observasi dan pengukuran dilapangan 

menghasilkan rancangan penanaman mangrove 

yang bisa ditanami dengan luas 142.759 m2 atau 

14,2 Ha dengan total kerapatan 8,8 ind/m2 dengan 

rata-rata 0,1 ind/m2. 

2. Jumlah pohon yang didapatkan dari hasil rancangan 

dengan 2 jenis berbeda yaitu Soonerita Alba 9.255 

ind dan Rhizipora Stylosa 7.896 ind. 

3. Hasil perhitungan estimasi serapan CO2 yang 

dihasilkan menggunakan metode IPCC adalah 

17.695 ton/ha dengan rata-rata 232 ton/ha per plot 

dan 1.06 ton/ha per pohon.  

 

B.  Saran 

1. Diharapkan kepada pemerintah lebih mendukung 

Peraturan Presiden Nomor 120 tahun 2020 tentang 

Badan Restorasi Gambut dan Mangrove yang 

bertujuan merehabilitasi 600 hektare hutan 

mangrove 

2. Dengan adanya Green Community, masyarakat 

dapat menyatukan visi dan misi untuk menjaga dan 

melestarikan hutan mangrove. 
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