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 Soil plays a vital role as a natural sink for atmospheric carbon emissions, contributing to climate change 

mitigation. This study aimed to analyze soil carbon content across four different land use types-

conservation forest, mangrove forest, mixed garden, and paddy field-in West Lombok District, and to 

assess its relationship with soil physical properties. A descriptive survey method was employed, with soil 

sampling conducted at depths of 0–10 cm and 10–20 cm across 24 plots. Data were analyzed using 

ANOVA and correlation tests. The results revealed significant variation in soil carbon content among land 

use types, with conservation forest exhibiting the highest value (4,010 tons/ha), followed by paddy field 

(3,894 tons/ha), mixed garden (2,694 tons/ha), and mangrove forest (1,184 tons/ha). Soil bulk density (BV) 

showed a strong positive correlation with carbon content, while porosity was negatively correlated. These 

findings suggest that land use and soil structure significantly influence soil carbon storage. Conservation 

forests, with higher organic input and minimal disturbance, are the most effective in sequestering carbon. 

This study highlights the importance of sustainable land use planning in enhancing soil carbon 

sequestration as a climate mitigation strategy. 
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PENDAHULUAN

  Perubahan iklim merupakan isu global yang 

berdampak serius terhadap keberlanjutan ekosistem dan 

kehidupan manusia (Neto et al., 2022). Salah satu penyebab 

utama fenomena ini adalah peningkatan emisi gas rumah 

kaca (GRK), terutama karbon dioksida (CO₂), yang terus 

terakumulasi di atmosfer (Wahyudianto et al., 2021). 

Dampak dari peningkatan emisi ini mencakup perubahan 

suhu, terganggunya siklus hidrologi, serta menurunnya 

kualitas lingkungan. Berbagai upaya mitigasi berbasis 

ekosistem semakin penting untuk menurunkan konsentrasi 

karbon di atmosfer.(Wójcik-Oliveira & Niedbała, 2018). 

Salah satu komponen lingkungan yang berperan besar 

dalam siklus karbon adalah tanah, yang dapat menyerap 

sekaligus menyimpan karbon dalam jumlah 

signifikan(Griscom et al., 2017). 

Tanah berfungsi sebagai penyimpan karbon alami 

melalui proses sekuestrasi karbon(James et al., 2018). 

Kemampuan tanah dalam menyimpan karbon sangat 

dipengaruhi oleh sifat fisiknya, seperti tekstur, kerapatan 

massa (bulk density), dan porositas (Sulistyorini et al., 

2020). Sifat-sifat tersebut menentukan sejauh mana bahan 

organik dapat bertahan dan terikat dalam tanah (Hsu et al., 

2021). Selain itu, faktor penggunaan lahan juga berperan 

penting dalam menentukan besarnya cadangan karbon 

tanah.(Yang et al., 2020). Hutan yang lebat dengan tutupan 

vegetasi tinggi cenderung memiliki simpanan karbon lebih 

besar dibandingkan lahan pertanian atau 

permukiman(Bakti et al., 2021). Dengan demikian, 

hubungan antara sifat fisik tanah dan penggunaan lahan 

perlu dipahami untuk mendukung strategi mitigasi 

perubahan iklim (Rai et al., 2021). 

Kondisi aktual di lapangan menunjukkan adanya 

penurunan cadangan karbon tanah akibat alih fungsi lahan 

dan degradasi vegetasi (Liu et al., 2025). Perubahan 

penggunaan lahan, misalnya konversi hutan menjadi sawah 

atau kebun, menyebabkan berkurangnya kandungan bahan 

organik tanah dan menurunnya kemampuan tanah 

menyimpan karbon (Lestari, 2024). Situasi ini diperparah 

oleh berkurangnya vegetasi penutup yang mempercepat 

dekomposisi bahan organik (Kusumo et al., 2020). 

Penelitian terdahulu masih terbatas dalam mengeksplorasi 

variasi kandungan karbon tanah berdasarkan jenis 

penggunaan lahan dan kedalaman tanah.(Bakti et al., 2021) 

Oleh karena itu, diperlukan kajian yang lebih spesifik untuk 

mengetahui keterkaitan sifat fisik tanah dengan kandungan 

karbon pada berbagai tipe penggunaan lahan 

Penelitian ini penting dilakukan sebagai dasar 

ilmiah dalam pengelolaan lahan yang berkelanjutan dan 

ramah iklim. Kajian ini bertujuan untuk mengukur 

kandungan karbon tanah pada empat tipe penggunaan 

lahan, yaitu hutan konservasi, hutan mangrove, kebun 

campuran, dan sawah. Selain itu, penelitian ini juga 

menganalisis hubungan antara sifat fisik tanah dan 

kandungan karbon yang tersimpan di dalamnya. Hasil 

penelitian diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

penyusunan strategi mitigasi perubahan iklim berbasis 

pengelolaan lahan. Dengan demikian, penelitian ini 

memiliki nilai praktis dan teoretis dalam mendukung 

kebijakan lingkungan di tingkat lokal maupun global. Data 

yang diperoleh juga dapat digunakan sebagai acuan dalam 

perencanaan restorasi lahan dan konservasi ekosistem. 

Lebih lanjut, temuan ini dapat membantu masyarakat dan 
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pemangku kebijakan dalam memaksimalkan potensi tanah 

untuk penyimpanan karbon secara efisien.. 

BAHAN DAN METODE  

Waktu dan tempat  

Waktu penelitian dilaksanakan pada Februari 

hingga Mei 2024. Adapun lokasi penelitian dilaksanakan 

pada beberapa desa di Kabupaten Lombok Barat, seperti 

Kediri, Senggigi, dan Eyat Mayang. Setelah itu, analisis 

tanah dilakukan di Laboratorium Fisika Tanah dan Kimia 

Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Mataram. 

Penentuan lokasi penelitian dilakukan berdasarkan kondisi 

lahan yang mewakili karakteristik tanah pesisir. Data yang 

diperoleh kemudian digunakan sebagai bahan untuk 

menganalisis hubungan antara sifat tanah dengan potensi 

pengelolaan lahan di wilayah tersebut.. 

Gambar 1. Peta penggunaan lahan Kab. Lombok Barat 

 

Desain penelitian  

Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah metode deskriptif dengan teknik survei. 

Populasi dan sampel penelitian  

Populasi penelitian ini meliputi seluruh lahan 

dengan jenis penggunaan hutan konservasi, hutan 

mangrove, kebun campuran, dan sawah yang berada di 

Kabupaten Lombok Barat, Nusa Tenggara Barat. Keempat 

tipe penggunaan lahan ini dipilih karena mewakili variasi 

kondisi vegetasi, intensitas pengelolaan lahan, serta potensi 

simpanan karbon yang berbeda. 

Sampel penelitian dipilih secara purposive pada 

tiga desa yang mewakili empat kategori penggunaan lahan, 

yaitu Desa Senggigi sebagai hutan konservasi, Desa Eyat 

Mayang sebagai hutan mangrove, dan Desa Kediri sebagai 

kebun campuran serta sawah. Pada setiap jenis penggunaan 

lahan diambil tiga titik sampel dengan lapisan tanah pada 

kedalaman 0–10 cm dan 10–20 cm. Total sampel yang 

diperoleh berjumlah 24 yang berasal dari kombinasi empat 

jenis lahan, tiga titik, dan dua lapisan kedalaman. 

Pada setiap titik pengamatan dikumpulkan dua 

jenis sampel tanah. Sampel tanah homogen digunakan 

untuk analisis tekstur, C-organik, dan porositas, sedangkan 

sampel tanah utuh dipakai untuk analisis berat isi atau bulk 

density. Pengambilan sampel dilakukan secara acak 

sederhana agar setiap titik memiliki peluang yang sama 

untuk terpilih. Prosedur ini tetap memperhatikan 

keterwakilan kondisi fisik dan vegetasi di setiap lokasi 

sehingga sampel yang diperoleh dapat mewakili keadaan 

lapangan dengan baik. 

 

Prosedur penelitian  

Proses pengambilan contoh tanah dilakukan 

secara acak pada tiga titik di setiap lokasi penelitian dengan 

kedalaman lapisan 0–10 cm serta 10–20 cm. Contoh tanah 

yang dikoleksi di titik penelitian terdiri atas tanah utuh dan 

tanah gembur. Tanah utuh kemudian dikeringkan 

menggunakan oven untuk memperoleh nilai berat isi (bulk 

density). Sementara itu, tanah gembur dibiarkan kering 

alami selama kurang lebih 5–7 hari atau hingga benar-benar 

kering, dengan syarat tidak terkena sinar matahari secara 

langsung. Setelah itu, sampel tanah disimpan dalam wadah 

tertutup untuk mencegah perubahan sifat fisiknya. 

Selanjutnya, sampel dianalisis di laboratorium sesuai 

parameter yang telah ditentukan... 

Analisis data penelitian  

Parameter yang dianalisis dalam penelitian ini 

mencakup beberapa komponen. Kandungan C-organik (%) 

ditentukan dengan metode Walkley and Black 

(Ompusunggu et al., 2015). Berat isi tanah (BV, gram/cm³) 

diukur dengan metode gravimetri (Utomo et al., 2016), 

sedangkan berat jenis tanah (BJ, gram/cm³) ditentukan 

menggunakan metode piknometer (Saputra et al., 2018). 

Porositas (%) diperoleh melalui perhitungan yang 

melibatkan BV dan BJ (Utomo et al., 2016), sementara 

tekstur tanah dianalisis dengan metode pipet (Saputra et al., 

2018). Perhitungan kandungan karbon tanah mengacu pada 

standar yang ditetapkan dalam SNI tahun 2011 dan dihitung 

dengan rumus berikut.: 

 

 

Ct = Kd × ρ × % C-organik 

 

Keterangan: 

Ct = kandungan karbon tanah (g/cm2) 

Kd = kedalaman contoh tanah (cm).  

ρ   = bulk density (g/cm3).  

%C-

organik 

= nilai persentase kandungan karbon  

 

 

Dan perhitungan kandungan karbon tanah 

perhektar yang sesuai dengan Standar Nasional Indonesia 

(2011) dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

 

 

Ctanah = Ct × 100 

 

Data yang diperoleh dilakukan analisis keragaman 

(Analysis of Varians atau ANOVA) dengan menggunakan 

software SPSS versi 21 dan microsoft excel 2010. Apabila 
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didapatkan nilai yang signifikan, maka akan dilakukan uji 

Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf nyata 5%. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil  

Kondisi Tanah 

Kondisi umum tanah pada masing-masing tipe 

penggunaan lahan di Kabupaten Lombok Barat 

menunjukkan karakteristik yang bervariasi, baik dari aspek 

vegetasi, tekstur tanah, maupun pengelolaan lahan. Lokasi 

pertama, yaitu hutan konservasi yang terletak di Desa 

Senggigi, merupakan kawasan taman wisata alam dengan 

tutupan vegetasi yang rapat. Vegetasi dominan di area ini 

meliputi pohon beringin (Ficus benjamina), pohon teper 

(Artocarpus sp.), dan kelicung (Diospyros ferrea), serta 

dilengkapi dengan semak belukar yang lebat. Permukaan 

tanah relatif tertutup serasah dan tidak mengalami 

gangguan fisik yang berarti. 

Penggunaan lahan kedua berada pada ekosistem 

mangrove di wilayah Desa Eyat Mayang, dengan kerapatan 

vegetasi sekitar 77,1% yang didominasi oleh pohon 

mangrove muda dari genus Rhizophora. Substrat tanah di 

lokasi ini cenderung lembap dengan tekstur lempung 

berpasir serta dipengaruhi secara langsung oleh dinamika 

pasang surut laut. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya 

genangan air secara periodik yang berpengaruh terhadap 

proses dekomposisi serasah dan peningkatan kandungan 

bahan organik tanah. 

Sementara itu, kebun campuran dan tanah sawah 

berlokasi di Desa Kediri. Kebun campuran memiliki 

vegetasi yang heterogen, terdiri atas tanaman semusim 

seperti jagung dan sayuran, serta tanaman tahunan seperti 

kelapa, pisang, dan nangka. Permukaan tanah tampak lebih 

terbuka dan menunjukkan jejak aktivitas pertanian ringan. 

Berbeda dengan itu, lahan sawah merupakan ekosistem 

buatan yang dikelola secara intensif dengan sistem tanam 

padi-padi-jagung. Permukaan tanah sawah relatif padat 

karena proses pembajakan dan penggenangan musiman. 

Secara keseluruhan, keempat lokasi memiliki ciri 

khas biofisik yang memengaruhi sifat tanah dan kandungan 

karbon yang tersimpan. Perbedaan jenis vegetasi, intensitas 

pengelolaan, serta kondisi hidrologi lokal menjadi faktor 

utama yang membedakan kondisi tanah antar tipe 

penggunaan lahan. 

Lokasi pertama merupakan penggunaan lahan 

hutan konservasi yang berada di Desa Senggigi. Kawasan 

hutan ini termasuk taman wisata alam dengan 

keanekaragaman vegetasi, seperti pohon beringin, pohon 

teper, dan pohon kelicung. Permukaan tanah di wilayah 

tersebut juga ditutupi oleh semak belukar yang cukup rapat. 

Lokasi kedua adalah kawasan hutan mangrove yang berada 

di Desa Eyat Mayang. Vegetasi di area ini memiliki tingkat 

kerapatan sekitar 77,1% dan sebagian besar masih berupa 

tegakan muda (Idris et al., 2023). Lokasi ketiga dan 

keempat adalah kebun campuran dan lahan persawahan 

yang berlokasi di Desa Kediri. Kebun campuran ditumbuhi 

berbagai jenis tanaman, baik tanaman musiman maupun 

tanaman tahunan. Sedangkan lahan sawah digunakan untuk 

menanam padi dan jagung dengan sistem tanam bergilir 

padi–padi–jagung. Berdasarkan dari hasil uji analisis 

statistika tabel anova dan uji lanjut, maka semua data 

parameter menunjukkan tidak berbeda nyata sehingga tidak 

dilakukan uji lanjut BNJ taraf 5 % (Tabel 1). 

 

 

Tabel 1. Rerata Nilai BV, BJ, Dan Porositas Tanah pada Berbagai Penggunaan Lahan 

Penggunaan Lahan Kedalaman (cm) BV (g/cm3) BJ (g/cm3) Porositas (%) 

Hutan Konservasi 
0-10 1,11 2,12 49,25 

10-20 1,13 2,25 46,82 

Hutan Mangrove 
0-10 0,94 1,86 48,55 

10-20 0,95 1,78 48,71 

Kebun Campuran 
0-10 0,85 2,15 60,52 

10-20 0,98 2,19 55,37 

Tanah Sawah 
0-10 1,23 2,06 40,08 

10-20 1,25 2,18 42,58 

 

Sifat Fisik Tanah 

BV Tanah 

Hasil pengukuran menunjukkan adanya variasi 

berat isi (BV) tanah pada setiap jenis penggunaan lahan. 

Pada lapisan tanah 10–20 cm, sawah memiliki BV tertinggi 

sebesar 1,25 g/cm³, sedangkan BV terendah ditemukan 

pada kebun campuran di kedalaman 0–10 cm dengan nilai 

0,85 g/cm³. Selain itu, BV pada hutan konservasi tercatat 

1,12 g/cm³, hutan mangrove 0,94 g/cm³, kebun campuran 

0,91 g/cm³, dan sawah 1,24 g/cm³. Perbedaan tersebut 

memperlihatkan bahwa variasi penggunaan lahan 

berpengaruh terhadap sifat fisik tanah, terutama tingkat 

kepadatan dan kerapatan massanya. (Gambar 2). 
 

Gambar 2. Rerata BV tanah 
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BJ Tanah 

Hutan konservasi, kebun campuran, dan tanah 

sawah memiliki nilai BJ tanah pada kedalaman 0–10 cm 

lebih rendah dibandingkan dengan lapisan 10–20 cm. Hal 

ini mengindikasikan bahwa pada tiga jenis penggunaan 

lahan tersebut, lapisan tanah bagian atas lebih gembur 

dibandingkan lapisan bawahnya. Sedangkan pada hutan 

mangrove, nilai BJ tanah di kedalaman 0–10 cm tercatat 

sebesar 1,86 g/cm³, kemudian menurun pada kedalaman 

10–20 cm menjadi 1,78 g/cm³ (Gambar 3). 

Gambar 3. Rerata BJ tanah 

Porositas Tanah 

Porositas tanah tertinggi ialah kebun campuran 

yaitu sekitar 57,94%, sedangkan yang terendah ialah 

41,33% pada tanah sawah (Gambar 4). Kebun campuran 

memiliki prorsitas tanah tertinggi disebabkan kebun 

campuran memiliki BV tanah yang terendah sekitar 0,91 

g/cm3, begitu juga halnya dengan tanah sawah yang 

memiliki porositas tanah yang rendah disebabkan oleh BV 

tanah yang tinggi. Sesuai dengan pendapat yang dikemukan 

oleh Putri et al (2023), menyatakan bahwa tanah yang 

memiliki porositas tanah yang tinggi cenderung memiliki 

BV tanah yang rendah dan begitu juga sebaliknya. 

 
Gambar  1. Rerata porositas tanah 

Tekstur Tanah 

Tekstur tanah pada berbagai tipe penggunaan 

lahan di Kabupaten Lombok Barat bervariasi antar lokasi 

dan kedalaman. Hutan konservasi memiliki tekstur 

lempung berpasir dengan dominasi pasir 72–74%, 

sedangkan hutan mangrove dominasi pasir 58–70% dan liat 

11–14%, sehingga aerasi baik tetapi kemampuan menahan 

air dan bahan organik rendah. Kebun campuran dan tanah 

sawah memiliki fraksi liat >37% dengan pasir >50%, 

sehingga lebih mampu menyimpan air dan karbon tanah, 

meski tanah sawah menunjukkan variasi tekstur akibat 

pengolahan intensif dan penggenangan musiman. Secara 

keseluruhan, kandungan karbon tanah tertinggi terdapat 

pada kebun campuran 2.694 ton/ha dan tanah sawah 3.894 

ton/ha, sementara hutan mangrove memiliki kandungan 

terendah 1.184 ton/ha. 

 

Tabel 2. Kelas tekstur tanah pada berbagai penggunaan lahan 

Penggunaan Lahan Kedalaman (cm) Liat% Debu% Pasir% Kelas Tesktur 

Hutan Konservasi 
10 23,92 2,50 72,53 Lempung berpasir 

20 24,96 1,70 74,40 Lempung berpasir 

Hutan Mangrove 
10 11,44 19 69,60 Lempung berpasir 

20 13,78 27,60 58,70 Lempung berpasir 

Kebun Campuran 
10 37,44 10,03 52,53 Liat berpasir 

20 40,30 4,50 55,20 Liat berpasir 

Tanah Sawah 
10 42,12 1,70 45,07 Liat berpasir 

20 34,58 12,81 63,73 Lempung liat berpasir 

Persentase C-organik dalam tanah  

Berdasarkan Tabel, kandungan C-organik tanah 

menunjukkan variasi pada setiap jenis penggunaan lahan 

dan kedalaman. Pada hutan konservasi, kandungan C-

organik mengalami peningkatan dari 1,67% pada 

kedalaman 0–10 cm menjadi 1,91% pada kedalaman 10–20 

cm. Sebaliknya, pada hutan mangrove, kandungan C-

organik relatif stabil dengan nilai 0,63% baik pada 

kedalaman 0–10 cm maupun 10–20 cm. Pada kebun 

campuran, kandungan C-organik justru mengalami 

penurunan yang cukup tajam dari 1,85% pada kedalaman 

0–10 cm menjadi 1,10% pada kedalaman 10–20 cm.  

Sementara itu, pada tanah sawah terjadi penurunan 

yang lebih kecil, yaitu dari 1,60% pada kedalaman 0–10 cm 

menjadi 1,53% pada kedalaman 10–20 cm. Secara umum, 

data ini menunjukkan bahwa distribusi C-organik tanah 

dipengaruhi oleh jenis penggunaan lahan serta kedalaman 

tanah, dengan pola yang berbeda pada tiap jenis lahan. 

Adapun hasil presentase C-organik dalam tanah dapat 

dilihat pada Tebel 3. 
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Tabel 3. Rerata C-organik pada berbagai penggunaan lahan 

Penggunaan 

Lahan 

Kedalaman 

(cm) 
C-organik (%) 

Hutan Konservasi 
0-10 1,67 

10-20 1,91 

Hutan Mangrove 
0-10 0,63 

10-20 0,63 

Kebun Campuran 
0-10 1,85 

10-20 1,10 

Tanah Sawah 
0-10 1,60 

10-20 1,53 

Nilai rerata C-organik tanah pada masing-masing 

tipe penggunaan lahan di kedalaman 0–20 cm ditampilkan 

pada Gambar 5. Hutan konservasi menunjukkan nilai rerata 

C-organik yang lebih tinggi dibandingkan dengan tipe 

penggunaan lahan lainnya. Sementara itu, hutan mangrove 

memiliki nilai C-organik terendah, baik pada kedalaman 0–

10 cm maupun 10–20 cm. Kebun campuran dan tanah sawah 

berada pada kisaran nilai menengah dengan variasi yang 

cukup nyata antara lapisan permukaan dan lapisan bawah 

tanah. Secara umum, perbedaan kandungan C-organik ini 

menggambarkan adanya pengaruh faktor pengelolaan lahan 

dan kondisi lingkungan terhadap akumulasi bahan organik 

dalam tanah 

Gambar 5. Rerata C-organik kedalaman 0-20 cm 

 

Kandungan Karbon Tanah 

Dari data BV tanah dan %C-organik yang 

diperoleh, maka dapat diketahui besaran kandungan karbon 

tanah dengan satuan g/cm2. Pada hutan konservasi dan 

hutan mangrove memiliki kandungan karbon tanah yang 

semakin bertambah seiring dengan semakin dalam tanah. 

Pada hutan konservasi dan hutan mangrove memiliki 

kandungan karbon tanah yang semakin bertambah seiring 

dengan semakin dalam tanah. Kandungan karbon tanah 

pada hutan konservasi dan hutan mangrove yaitu 18,54 dan 

5,92 g/cm2 (0-10 cm) dan mengalami peningkatan yaitu 

19,11 dan 5,95 g/cm2 (10-20 cm) (Tabel 5). Sedangkan, 

kebun campuran dan tanah sawah pada kedalaman 0-10 cm 

memiliki kandungan karbon tanah sebesar 15,73 dan 19,68 

g/cm2 dan mengalami penurunan pada kedalaman 10-20 cm 

yaitu 13,25 dan 19,4 g/cm2 (Tabel 4).  

Lokasi Hutan Kedalaman (cm) Ct (g/cm2) 

Konservasi 0-10 18,54 

 10-20 19,11 

Mangrove  0-10 5,92 

 10-20 5,95 

Campuran 0-10 15,73 

 10-20 13,25 

Sawah 0-10 19,68 

 10-20 19,4 

Kandungan karbon yang tersimpan pada tanah 

merefleksikan jumlah karbon yang sebelumnya terjerap 

dalam jaringan tanaman. Karbon tersebut kemudian 

mengalami proses dekomposisi dan berubah menjadi bahan 

organik yang akhirnya tertimbun serta tersimpan dalam 

lapisan tanah (Wandiatari, 2021).. 

 

Tabel 5. Total karbon tanah pada berbagai tipe penggunaan lahan 

Penggunaan Lahan Kandungan Karbon Tanah 

Perhektar (ton/ha) 

Luas Area (ha) Total Karbon Tanah 

(ton) 

Hutan Konservasi 4.010 396,10 1.588.361 

Hutan Mangrove 1.184 77,8 92.115,2 

Kebun Campuran 2.694 15 40.410 

Tanah Sawah 3.894 132,08 514.319,52 

Keterangan: Luas area = luasan area penggunaan lahan di desa lokasi penelitian 

Pengaruh Sifat Tanah Terhadap Kandungan Karbon 

Tanah  

Tinggi atau rendahnya kandungan karbon tanah 

dapat disebabkan oleh pengaruh dari sifat tanah sendiri 

maupun kondisi lingkungan sekitar (Gambar 6). Hasil 

analisis menunjukkan bahwa terdapat hubungan positif 

antara berat volume tanah (BV) dan kandungan karbon 

dengan nilai koefisien korelasi (r) sebesar 0,636. Nilai 

determinasi (R²) sebesar 0,405 mengindikasikan bahwa 

sekitar 40,5% variasi kandungan karbon tanah dapat 

dijelaskan oleh variasi BV. Persamaan regresi linear yang 

terbentuk, yaitu y = 55,986x – 37,464, memperlihatkan 

bahwa semakin besar BV tanah, maka kecenderungan 

kandungan karbon tanah juga semakin meningkat. Hal ini 

menunjukkan adanya keterkaitan yang cukup erat antara 

kondisi fisik tanah dengan kemampuannya menyimpan 

karbon. Pengelolaan penggunaan lahan yang mampu 
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menjaga kestabilan sifat fisik tanah menjadi faktor penting 

dalam mendukung peningkatan cadangan karbon tanah. 
 

Gambar 6. Regresi BV tanah terhadap kandungan karbon 
 

Nilai BV tanah dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti, bahan organik, tekstur, struktur, kandungan 

air tanah, serta adanya pemadatan tanah akibat aktivitas 

manusia (Gambar 7). 

Gambar 7. Regresi porositas tanah terhadap kandungan karbon 

tanah 

 

Pembahasan  

 

BV Tanah 

Lapisan tanah dengan kedalam 10–20 cm pada 

keempat jenis penggunaan lahan menunjukkan BV yang 

lebih besar dibandingkan BV pada lapisan tanah dengan 

kedalam 0–10 cm. Dengan demikian, dapat dikatakan 

bahwa BV tanah pada kedalaman 10–20 cm di setiap tipe 

penggunaan lahan mengalami peningkatan. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Luta et al (2020), menyatakan bahwa 

umumnya lapisan tanah atas memiliki nilai BV tanah yang 

lebih rendah dibandingkan dengan lapisan tanah bawahnya 

atau lapisan bawah memiliki nilai BV tanah lebih tinggi 

dari lapisan atas tanah. Kepadatan isi tanah umumnya 

meningkat seiring bertambahnya kedalaman, salah satu 

penyebabnya adalah kandungan bahan organik yang lebih 

rendah.  

Rata-rata BV tanah pada kedalaman 0–20 cm 

tertinggi terdapat pada lahan sawah dengan nilai sekitar 

1,24 g/cm³, sedangkan nilai terendah ditemukan pada 

kebun campuran dengan kisaran 0,91 g/cm³. Besarnya BV 

pada lahan sawah dipengaruhi oleh intensitas pengolahan 

seperti pembajakan, yang menyebabkan tanah menjadi 

lebih padat. Sementara itu, kebun campuran memiliki BV 

yang lebih kecil karena lahan ini relatif tidak banyak 

mengalami gangguan fisik. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Bakri et al. (2022) yang menjelaskan bahwa tanah yang 

jarang diolah cenderung memiliki struktur yang lebih 

remah, porositas yang lebih baik, serta massa jenis tanah 

yang lebih ringan dibandingkan dengan tanah yang sering 

terganggu. Temuan ini sejalan dengan penelitian Primadani 

et al. (2010), di mana BV tanah tertinggi ditemukan pada 

lahan sawah sekitar 1,35 g/cm³, sedangkan lebih rendah 

pada kawasan berhutan sekunder sekitar 1,01 g/cm³ dan 

lahan tegalan sekitar 1,2 g/cm³. 

BJ Tanah 

Penurunan nilai BJ pada lokasi kedua di lapisan 

10–20 cm dipengaruhi oleh karakteristik tekstur, di mana 

lapisan 0–10 cm memiliki susunan butir yang lebih kasar 

dibandingkan dengan lapisan 10–20 cm. Hal ini sejalan 

dengan pendapat Mutmainnah et al. (2021), yang 

menjelaskan bahwa butiran tanah berukuran lebih besar 

cenderung memberikan nilai berat jenis yang tinggi. Hasil 

pengukuran menunjukkan bahwa BJ tertinggi terdapat pada 

hutan konservasi di kedalaman 10–20 cm dengan nilai 2,25 

g/cm³, sedangkan nilai terendah terdapat pada hutan 

mangrove di lapisan yang sama dengan kisaran 1,78 g/cm³. 

Secara keseluruhan, rerata BJ pada kedalaman 0–20 cm 

menunjukkan variasi yang cukup jelas antar tipe 

penggunaan lahan. 

Rerata BJ tanah tertinggi ialah hutan konservasi 

dengan rerata 2,18 g/cm3, sedangkan hutan mangrove 

memiliki rerata yang paling rendah sekitar 1,82 g/cm3. 

Hutan konservasi memiliki BJ tanah lebih tinggi 

dibandingkan dengan hutan mangrove, disebabkan oleh 

tekstur tanah yang lebih kasar atau memiliki partikel pasir 

(kasar) yang lebih banyak dibandingkan yang lainnya yaitu 

sekitar 72,53-74,40%. 

 

Porositas Tanah 

Hutan konservasi dan kebun campuran memiliki 

porositas tanah yang cukup tinggi pada kedalaman 0-10 cm 

dibandingkan dengan lapisan 10-20 cm, hal ini sesuai 

dengan beberapa temuan yang menyatakan bahwa semakin 

dalam lapisan tanah, porositasnya cenderung menurun. 

Lestari et al. (2024) juga menemukan bahwa nilai porositas 

tanah di kedalaman 0-10 cm adalah 57,04%, lebih tinggi 

dibandingkan pada kedalaman 10-20 cm yang hanya 

53,08%. Tanah pada lapisan 10-20 cm cenderung lebih 

padat dibanding lapisan atas. Jenis tanah berpasir akan 

membentuk pori makro lebih banyak (Hanafiah, 2013). 

Sementara itu, mangrove memiliki pori relatif kecil di 

lapisan atas dan tengah, dan perbedaan porositas antara 

lapisan atas dan bawah tidak terlalu besar. Dengan 

demikian, nilai porositas tanah berbeda-beda tergantung 

kedalaman dan pemanfaatannya. 

 

Tekstur Tanah 

Campuran tanah pada setiap kedalaman 

cenderung seragam, yaitu Liat Berpasir, tetapi di hutan 

konservasi dan hutan mangrove, Liat Berpasir pada 

kedalaman 0-10 cm berbeda dengan lapisan 10-20 cm. 

Perbedaan ini menunjukkan bahwa setiap lapisan tanah 

memiliki tekstur yang bervariasi. 

C-organik dalam Tanah 
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Persentase C-organik di hutan konservasi pada 

kedalaman 10-20 cm lebih tinggi dibandingkan kedalaman 

0-10 cm. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh jumlah 

cacing tanah yang lebih banyak pada lapisan 10-20 cm, di 

mana aktivitas cacing tanah berperan dalam mempercepat 

dekomposisi bahan organik di dalam tanah (Paul, 2014). Di 

kebun campuran dan lahan sawah, C-organik lebih tinggi 

pada kedalaman 0-10 cm dibandingkan dengan 10-20 cm, 

menunjukkan bahwa kandungan C-organik menurun 

seiring bertambahnya kedalaman tanah. Penurunan ini 

diduga karena lapisan tanah pada kedalaman 10-20 cm 

lebih padat (nilai BV lebih tinggi), sehingga pergerakan C-

organik menjadi lebih terbatas (Gunadi et al, 2020). Akan 

tetapi, C-organik pada tanah sawah yang cenderung lebih 

tinggi dari kebun campuran diduga disebabkan oleh 

pengembalian bahan organik yang dilakukan oleh para 

petani, serasah atau sisa panen (jerami) dijadikan kompos 

(Megasari et al, 2024). Sedangkan, nilai rerata C-organik 

tanah pada masing-masing tipe penggunaan lahan di 

kedalaman 0-20 cm. 

Hutan konservasi memiliki kandungan C-organik 

tertinggi sekitar 1,79% dibandingkan yang lainnya, 

sedangkan hutan mangrove memiliki kandungan C-organik 

terendah sekitar 0,63%. Hutan konservasi memiliki 

kandungan C-organik yang tinggi, kemungkinan 

disebabkan oleh padatnya vegetasi serta tersedianya 

sumber bahan organik yang melimpah. Sebaliknya, hutan 

mangrove memiliki kandungan C-organik yang rendah 

karena tanahnya bertekstur kasar dan kemampuan menahan 

air yang rendah, sehingga C-organik mudah terlarut dan 

terbawa air. Selain itu, fraksi liat yang rendah menyebabkan 

ikatan C-organik pada tanah juga rendah (Six et al., 2002). 

Dugaan lain menyatakan bahwa serasah yang seharusnya 

menjadi sumber C-organik dapat terbawa arus laut atau 

ombak, sehingga terjadilah erosi dan tanah kehilangan 

bahan organiknya (Tambun et al., 2013). 

 

Kandungan Karbon dalam Tanah 

Total karbon tanah tertinggi pada hutan konservasi 

sekitar 1.588.361 ton dengan luas area sekitar 396,10 ha. 

Hutan mangrove sekitar 92.115,2 ton dengan luas area 

sekitar 77,8 ha (Sari et al, 2022). Kebun campuran sekitar 

40.410 ton dengan luas area sekitar 15 ha (BPS, 2017). Dan 

tanah sawah sekitar 514.319,52 ton dengan luas area sekitar 

132,08 ha (BPS, 2017). Hutan konservasi merupakan 

penggunaan lahan dengan kandungan karbon tanah 

tertinggi dengan nilai 4.010 ton/ha dan total karbon tanah 

tertinggi dengan nilai 1.588.361 ton. 

Karbon yang tersimpan pada tanah dalam bentuk 

residu tanaman, akan secara perlahan menyatu ke dalam 

gudang karbon organik tanah memalui proses humifikasi 

(Siringoringo, 2014). Menurut Lal (2004), menyatakan 

bahwa karbon yang tersimpan dalam tanah memiliki kadar 

simpanan yang lebih tinggi daripada dengan jumlah 

karbondioksida di udara, sehingga semakin tinggi karbon 

yang disequestrasi ke dalam tanah melalui proses 

fotosintesis, dengan kata lain CO2 yang diambil dari udara 

akan semakin tinggi juga. 

 

Pengaruh Sifat Tanah terhadap Kandungan Karbon 

Tanah 

BV tanah berkorelasi dengan nilai kandungan 

karbon tanah sebesar 63,6% atau kandungan karbon tanah 

memiliki hubungan yang kuat dengan kenaikan BV tanah. 

Kandungan karbon tanah dan BV tanah memiliki korelasi 

yang positif, artinya peningkatan BV tanah sejalan dengan 

peningkatan kandungan karbon tanah. Sekitar 40,5% BV 

tanah mempengaruhi peningkatan kandungan karbon tanah. 

Hal ini selaras dengan penelitian yang dilakukan oleh 

Sulistyorini et al (2020), dalam penelitiaan diperoleh 

bahwa kandungan karbon tanah memiliki korelasi yang 

positif dengan nilai BV tanah, dan nilai korelasinya sebesar 

0,92.  

Menurut Sari et al (2017), dalam penelitiannya 

mendapatkan data bahwa BV tanah dengan kandungan 

karbon organik tanah memiliki hubungan atau korelasi 

yang positif, dimana nilai BV tanah yang tinggi akan diikuti 

dengan nilai kandungan karbon organik tanah yang tinggi 

pula. Hubungan porositas tanah dengan kandungan karbon 

tanah berkorelasi negatif atau semakin rendah porositas 

tanah maka kandungan karbon tanah semakin tinggi, 

dengan nilai korelasinya sebesar 33,52%. Penurunan 

persentase porositas tanah mempengaruhi kenaikan nilai 

kandungan karbon sebesar 11,24%. Persentase porositas 

yang semakin menurun sejalan dengan kenaikan pada 

kandungan karbon tanah disebabkan oleh adanya pengaruh 

yang kuat dari sifat tekstur tanah yang didominasi oleh 

fraksi pasir. Menurut Khodijah dan Soemarno (2019), 

menyatakan bahwa tanah yang mengandung banyak pori 

makro akan sulit dalam menahan air, sedangkan tanah yang 

yang banyak mengandung pori mikro maka tanah tersebut 

memiliki drainase yang buruk. Berdasarkan penelitian 

Yulnafatmawita et al (2011), tanah yang didominasi pori 

makro yang cukup tinggi cukup untuk meloloskan bahan 

organik yang lebih banyak. 

 

KESIMPULAN  
Kandungan C-organik pada tiap tipe penggunaan 

lahan umumnya menunjukkan tren menurun seiring 

bertambahnya kedalaman tanah. Empat tipe penggunaan 

lahan memiliki kandungan karbon tanah yang berbeda, 

dengan hutan konservasi memiliki kandungan tertinggi 

sebesar 4.010 ton/ha, diikuti oleh tanah sawah 3.894 ton/ha, 

kebun campuran 2.694 ton/ha, dan hutan mangrove 1.184 

ton/ha. 
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