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RINGKASAN 

CINDIKIA ANNISA PUSPADEWI. Potensi Simpanan Karbon pada Tanah, 
Biomassa Vegetasi dan Arthropoda di Hutan Lindung Angke Kapuk, Jakarta. 
Dibimbing NOOR FARIKHAH HANEDA dan CECEP KUSMANA. 
 

Peningkatan emisi gas rumah kaca memicu krisis iklim global, menempatkan 
ekosistem mangrove sebagai salah satu solusi mitigasi utama melalui kapasitasnya 
dalam menyimpan karbon biru. Hutan Lindung Angke Kapuk (HLAK) di Jakarta 
merupakan kawasan konservasi mangrove perkotaan yang menghadapi tekanan 
antropogenik, sehingga memengaruhi heterogenitas struktur vegetasinya. Di dalam 
ekosistem ini, penyimpanan karbon tidak hanya terjadi pada kompartemen vegetasi 
dan sedimen tanah, tetapi juga melibatkan komunitas arthropoda yang berperan 
esensial dalam siklus dekomposisi dan aliran energi. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengestimasi potensi simpanan karbon pada biomassa vegetasi, tanah, dan 
arthropoda di sepanjang gradien kerapatan vegetasi, serta mengkaji keterkaitan 
struktur habitat terhadap dinamika komunitas arthropoda di HLAK. 

Penelitian dilaksanakan di kawasan HLAK menggunakan pendekatan spasial 
berbasis indeks tutupan lahan untuk mengklasifikasikan kerapatan vegetasi menjadi 
kategori jarang, sedang, dan lebat. Pengukuran struktur vegetasi dilakukan pada 25 
petak ukur bersarang, sementara pengambilan contoh tanah pada kedalaman 0–30 
cm dan koleksi arthropoda difokuskan pada 6 petak perwakilan. Pengumpulan 
spesimen arthropoda dilakukan secara terpadu menggunakan kombinasi perangkap 
nampan kuning, perangkap cahaya, dan penangkapan aktif. Estimasi biomassa dan 
karbon dievaluasi menggunakan persamaan alometrik untuk vegetasi dan 
arthropoda, serta analisis laboratorium untuk mengetahui berat isi dan karbon 
organik sedimen. 

Hasil penelitian mengungkapkan bahwa tanah merupakan kompartemen 
penyimpan karbon terbesar pada seluruh kelas kerapatan vegetasi, dengan 
kontribusi sebesar 98,28% pada kerapatan jarang (65,52 ton C/ha), 95,94% pada 
kerapatan sedang (51,03 ton C/ha), dan tetap dominan sebesar 70,14% pada 
kerapatan lebat (48,36 ton C/ha). Tingginya stok karbon tanah, khususnya pada area 
yang lebih terbuka, berkaitan dengan kondisi genangan yang lebih persisten dan 
kandungan C-organik yang lebih tinggi (13,46% pada kerapatan jarang), yang 
menekan laju dekomposisi aerobik. Meskipun demikian, kontribusi relatif karbon 
vegetasi meningkat tajam seiring bertambahnya kerapatan tajuk, dari hanya 1,72% 
pada kerapatan jarang menjadi 29,86% pada kerapatan lebat, dengan simpanan 
karbon vegetasi mencapai 20,59 ton C/ha yang ditopang kuat oleh dominansi pohon 
Avicennia marina.  

Kelimpahan arthropoda menunjukkan tren peningkatan linear seiring 
lebatnya tajuk (236, 367, hingga 683 individu) yang didominasi oleh ordo Diptera. 
Indeks keanekaragaman arthropoda mencapai nilai tertinggi pada kerapatan 
vegetasi sedang. Hal ini diduga karena kondisi tersebut menyediakan keseimbangan 
antara ketersediaan sumber daya, variasi mikrohabitat, dan intensitas kompetisi, 
sehingga mampu mendukung keberadaan lebih banyak jenis dibandingkan 
kerapatan jarang maupun lebat. Secara fungsional, meskipun kontribusi biomassa 
karbon arthropoda sangat kecil (kurang dari 0,001% dari total simpanan karbon 
ekosistem), dengan nilai simpanan karbon masing-masing sebesar 1,0 × 10⁻⁶ ton C 



ha⁻¹ pada kerapatan jarang, 2,3 × 10⁻⁷ ton C ha⁻¹ pada kerapatan sedang, dan 8,0 × 
10⁻⁸ ton C ha⁻¹ pada kerapatan lebat, keberadaannya tetap memiliki fungsi ekologis 
yang penting dalam dinamika karbon ekosistem mangrove, metrik ini berkorelasi 
sangat kuat dengan panjang tubuh individu (r = 0,98) dan karbon tanah (r = 0,87), 
serta menunjukkan hubungan sedang dengan suhu lingkungan (r = 0,61). 

Temuan ini memberikan implikasi penting bahwa distribusi karbon pada 
ekosistem mangrove sangat terintegrasi dengan struktur tegakannya. Pengelolaan 
kelestarian hutan mangrove perkotaan disarankan untuk tidak sekadar berfokus 
pada peningkatan kerapatan pohon secara seragam. Upaya konservasi akan jauh 
lebih efektif jika mempertahankan mosaik lanskap dengan berbagai tingkat 
kompleksitas. Pendekatan spasial ini terbukti krusial untuk menjaga keseimbangan 
kapasitas simpanan karbon statis pada sedimen dan vegetasi, sekaligus menjamin 
kelangsungan aliran karbon yang digerakkan oleh keanekaragaman fungsional 
fauna habitat tersebut. 
 
Kata Kunci: Karbon biru, kerapatan tajuk, keanekaragaman fauna, dekomposisi, 
mangrove perkotaan 
  



 
SUMMARY 

CINDIKIA ANNISA PUSPADEWI. Carbon Storage Potential in Soil, Vegetation 
Biomass, and Insect Biomass in Angke Kapuk Protected Forest, Jakarta. Supervised 
NOOR FARIKHAH HANEDA and CECEP KUSMANA.  
 

The escalation of greenhouse gas emissions has triggered a global climate 
crisis, positioning mangrove ecosystems as a primary mitigation solution through 
their massive blue carbon storage capacity. The Angke Kapuk Protected Forest 
(HLAK) in Jakarta is an urban mangrove conservation area facing high 
anthropogenic pressures that significantly alter its vegetation structure 
heterogeneity. Within this ecosystem, carbon storage occurs not only in the 
vegetation and soil compartments but also involves the arthropod community, 
which plays an essential functional role in the decomposition cycle and energy flow. 
This study aims to estimate the carbon storage potential across vegetation biomass, 
soil, and arthropods along a vegetation density gradient, and to examine the 
relationship between habitat structure and arthropod community dynamics in 
HLAK. 

The research was conducted in HLAK using a spatial approach based on a 
vegetation index to classify canopy density into sparse, medium, and dense 
categories. Vegetation measurements were carried out in 25 nested plots, while soil 
sampling (at a depth of 0–30 cm) and arthropod collection were focused on 6 
representative plots. Arthropod specimens were systematically collected using a 
combination of yellow-pan traps, light traps, and active hand sampling. Biomass 
and carbon estimations were evaluated utilizing allometric equations for both 
vegetation and arthropods, supplemented by laboratory analyses to determine the 
soil bulk density and organic carbon content. 

The results revealed that soil was the largest carbon storage compartment 
across all vegetation density classes, contributing 98.28% of the total ecosystem 
carbon stock in the sparse vegetation class (65.52 t C ha⁻¹), 95.94% in the moderate 
vegetation class (51.03 t C ha⁻¹), and remaining the dominant carbon pool at 70.14% 
in the dense vegetation class (48.36 t C ha⁻¹). The high soil carbon stock, 
particularly in more open areas, was associated with prolonged inundation and 
higher soil organic carbon content (13.46% in the sparse vegetation class), both of 
which likely reduced aerobic decomposition rates. Nevertheless, the relative 
contribution of vegetation carbon increased markedly with increasing canopy 
density, rising from only 1.72% in the sparse vegetation class to 29.86% in the 
dense vegetation class. The vegetation carbon stock reached 20.59 t C ha⁻¹, 
primarily supported by the dominance of Avicennia marina.  

Arthropod abundance increased consistently with vegetation density, from 
236 individuals in the sparse vegetation class to 367 and 683 individuals in the 
dense vegetation class, with Diptera representing the dominant taxonomic group. 
In contrast, arthropod diversity reached its highest value under the moderate 
vegetation density. This pattern is likely attributable to the balance between 
resource availability, microhabitat heterogeneity, and competitive intensity, 
creating more favorable conditions for supporting a greater number of species than 
either sparse or dense vegetation. 



From a functional perspective, although the contribution of arthropod carbon 
biomass to the total ecosystem carbon stock was extremely small (<0.001%), with 
carbon stocks of 1.0 × 10⁻⁶ t C ha⁻¹ in the sparse vegetation class, 2.3 × 10⁻⁷ t C ha⁻¹ 
in the moderate vegetation class, and 8.0 × 10⁻⁸ t C ha⁻¹ in the dense vegetation 
class, arthropods still play an important ecological role in the carbon dynamics of 
mangrove ecosystems. Arthropod carbon biomass showed a very strong positive 
correlation with body length (r = 0.98) and soil carbon (r = 0.87), as well as a 
moderate positive correlation with ambient temperature (r = 0.61).These findings 
highlight the critical implication that carbon distribution in mangrove ecosystems 
is intrinsically integrated with stand structure. Sustainable management of urban 
mangrove forests is advised not to focus solely on uniform stand densification. 
Conservation efforts are substantially more effective when maintaining a landscape 
mosaic with varying levels of complexity. This spatial approach proves crucial for 
balancing the static carbon storage capacity in both sediments and vegetation, while 
simultaneously ensuring the continuous carbon flux driven by the functional 
diversity of the resident fauna. 

Key Words: Blue carbon, canopy density, faunal diversity, decomposition, urban 
wetland 
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