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ABSTRAK

Data stok karbon dan serapan karbon pada ekosistem blue carbon dibutuhkan dalam perhitungan
skenario mitigasi perubahan iklim pada sektor pesisir dan laut. Ketersediaan data stok karbon di
ekosistem mangrove pada level provinsi di Kalimantan Timur masih terbatas, salah satunya di area
mangrove di Mangrove Center Balikpapan. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung stok karbon
pada tiga kondisi mangrove yang berbeda di Mangrove Center Balikpapan. Studi pendahuluan ini
melakukan pengambilan data di tiga kelas mangrove yaitu rusak, sedang, dan bagus sekali. Data
struktur komunitas mangrove diambil menggunakan aplikasi MonMang 2. Stok karbon di biomassa
mangrove diestimasi menggunakan persamaan allometrik biomassa mangrove berdasarkan genus.
Pipa PVC berdiameter 7,6 cm dan panjang 130 cm digunakan untuk mengambil sampel tanah hingga
kedalaman 1 m dan dipotong dengan interval kedalaman sampel 10 cm. Konsentrasi karbon organik
di tanah diukur menggunakan metode /oss of ignition. Data struktur komunitas menunjukkan bahwa
pohon mangrove di lokasi penelitian banyak didominasi oleh pohon berdiameter 10-20 cm (42%).
Persentasi kehadiran pohon berdiameter kecil <5 cm banyak ditemukan di area yang rusak dengan
stok karbon yang rendah pada biomassa mangrove (16,33 ton-C/ha). Namun, stok karbon tertinggi
di tanah ditemukan di area mangrove yang rusak (694,52 ton-C/ha), sedangkan yang terendah
didapatkan di kondisi mangrove yang bagus sekali (530,43 ton-C/ha). Hasil penelitian
mengindikasikan bahwa stok karbon yang tersimpan di tanah mangrove tidak dipengaruhi oleh
kondisi kesehatan mangrove saat ini.

Kata kunci: Stok karbon; Indeks kesehatan mangrove; Mangrove Center Balikapapan.
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ABSTRACT

Data on carbon stock and carbon sequestration of blue carbon ecosystems are needed for estimating
their capability in climate change mitigation scenarios from marine and coastal sectors. The
availability of carbon stock data in the mangrove ecosystem at a provincial level in East Kalimantan
is limited, particularly in the mangrove area at the Mangrove Center Balikpapan (MCB). The goal
of this research was to calculate the mangrove carbon stock in the MCB, based on the mangrove
health index. Biomass and soil samples were obtained from three sites: mangrove poor, mangrove
moderate, and mangrove excellent locations. MonMang 2 was used for monitoring data of mangrove
community structure during field activities. Mangrove biomass carbon stocks were estimated using
a specific mangrove genus allometric equation. Soil samples were collected by using 7.6 cm
diameter of PVC pipes 130 cm in length and were sectioned with 10 cm depth intervals. Organic
carbon concentrations in the soil were measured by using loss of ignition method. The results
observed that the mangrove trees in the study area were dominated by trees with a diameter of 10-
20 cm (42%). Trees with small diameters (<5 cm) were dominantly found in the mangrove poor area
and had low carbon stocks in mangrove biomass (16,33 t-C/ha). However, the highest carbon stock
in sediments was found in the mangrove poor area (694.52 t-C/ha) and the lowest was found in the
mangrove excellent area (530.43 t-C/ha). The study results indicated that the carbon stock stored in
mangrove sediments is not affected by the current mangrove health condition.

Keywords: Carbon stock; Mangrove health index; Mangrove Center Balikpapan.

PENDAHULUAN

Mangove merupakah salah satu ekosistem blue carbon yang memiliki kemampuan dalam
menyerap CO; melalui proses fotosintesis dan menyimpan karbon dalam bentuk biomassa dan
di dalam tanah (Howard et al., 2014). Tidak seperti hutan daratan, ekosistem blue carbon
menyimpan karbon dalam jumlah besar per ha dan dalam waktu yang lama di bagian tanah
(McLeod et al., 2011). Penyimpanan karbon dalam tanah bahkan mencapai kedalaman lebih
dari 1 meter (Murdiyarso et al., 2015).

Hasil kompilasi data stok karbon terkini di ekosistem mangrove Indonesia oleh LIPI dan
KKP menunjukkan karbon yang tersimpan di mangrove diestimasi mencapai 891,70 Ton C/ha
(Wahyudi et al., 2018). Apabila tidak dikelola dengan baik, mangrove dapat menghasilkan
emisi karbon hingga 0,03 Gt COz-eq, yang utamanya disebabkan oleh konversi mangrove
menjadi tambak (Adi et al., 2020). Pemerintah Indonesia telah memasukkan sektor pesisir dan
laut, termasuk peran penting ekosistem blue carbon, ke dalam sektor prioritas pembangunan
rendah karbon upaya mitigasi perubahan iklim (Adi et al., 2020; National Development
Planning Agency (Bappenas), 2020).

Ketersediaan data stok karbon ekosistem mangrove sangat penting sebagai data baseline
dalam inventarisasi data gas rumah kaca dari ekosistem blue carbon (Adi et al., 2020; Howard
et al., 2017). Saat ini perhitungan emisi baseline dan proyeksi emisi karbon dari ekosistem
mangrove pada level provinsi di Kalimatan Timur belum tersedia. Inventarisasi data stok
karbon di ekosistem mangrove Kalimantan Timur telah dilakukan di Delta Berau
(Kusumaningtyas et al., 2019) dan Delta Mahakam (Arifanti et al., 2018), sedangkan
ketersediaan data stok karbon ekosisem mangrove di Mangrove Center Balikpapan masih
terbatas. Mangrove Center Balikpapan merupakan area restorasi mangrove yang diinisiasi sejak
tahun 2001 (Tim Peneliti Badan Penelitian & dan Pengembangan Daerah Provinsi Kalimantan
Timur, 2021). Studi awal ini bertujuan untuk menghitung stok karbon pada tiga kondisi
mangrove yang berbeda di Mangrove Center Balikpapan.

METODE
Pengambilan data di area Mangrove Center Balikpapan yang terletak di Kelurahan Graha
Indah Kota Balikpapan (Gambar 1) dilakukan pada bulan Juli 2022. Titik pengambilan data
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ditentukan berdasarkan analisis awal kondisi kesehatan mangrove dari Citra Satelit Sentinel-
2A di area sekitar Mangrove Center Balikpapan hingga perairan Sungai Somber, menunju ke
perairan Teluk Balikpapan. Data citra bebas awan yang diambil berasal dari agregasi koleksi
data citra tahun 2020-2021 di lokasi penelitian yang telah direduksi menggunakan nilai median
piksel setiap band dan kemudian dilakukan klasifikasi area mangrove menggunakan metode
Random Forest Classification (Ghorbanian et al. (2021); Sugiana et al. (2022)). Selanjutnya
dilakukan perhitungan sebaran indeks kesehatan mangrove menggunakan persamaan yang
telah dikembangkan oleh Dharmawan (2021). Seluruh proses tersebut dilakukan pada program
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Gambear 1. Ttik stasiun pengambilan data lapangan di area Mangrove Center Balikpapan. Rhizo mode
merupakan St 1 yang berada dekat dengan lokasi kantor mangrove center dan merupakan area restorasi. Rhizo
poor merupakan St 2 yang berada di lokasi bekas tambak dan dalam proses tahap restorasi, sedangkan Rhizo
excel merupakan St 3 yang berlokasi di area mangrove alami.

Stasiun 1 berada pada koordinat 1°11'39.50" LS dan 116°50'40.80" BT, Stasiun 2 berada
pada koordinat 1°11'50.90" LS dan 116°50'22.60" BT, dan Stasiun 3 berada pada koordinat
1°11'56.30" LS dan 116°5021.50" BT. Data lapangan yang diambil meliputi data diameter
batang pohon/diameter at breast heigh (DBH) pada ketinggian 130 cm pada setiap pohon yang
memiliki tinggi lebih dari 130 cm (Kauffman et al., 2011) yang berada di dalam transek 100
m?. Data DBH diukur dan direkam pada aplikasi MonMang2. Selain itu, dilakukan
pengambilan sampel tanah secara vertikal hingga kedalaman 1 m dengan menggunakan pipa
PVC berdiameter 7,5 cm yang selanjutnya dipotong dengan interval kedalaman sampel tanah
10 cm. Metode pengambilan data DBH dan sampel tanah tersebut mengikuti panduan yang
dijelaskan oleh (Howard et al., 2014).

Perhitungan stok karbon biomassa mangrove yaitu biomassa atas dan biomassa bawah
dihitung menggunakan persamaan alometrik biomassa genus (Kauffman et al., 2011) dan
persamaan umum alometrik biomassa (Komiyama et al., 2008) yang kemudian dikonversi ke
dalam karbon menggunakan faktor konversi biomassa-karbon yaitu 46,4% (Kauffman et al.,
2011). Stok karbon di tanah dihitung berdasarkan nilai bulk density dan konsentrasi karbon
organik tiap interval sampel tanah. Konsentrasi karbon organik dihitung menggunakan metode
loss of ignition untuk menghitung kadar bahan organik dan dilanjutkan menggunakan

Prosiding Forum Ilmiah Nusantara 2022 | 131



Studi Pendahuluan: Pengukuran Stok Karbon Mangrove Pada Tiga Kondisi Mangrove
Yang Berbeda di Mangrove Center Balikpapan

Mohammad Sumiran Paputungan, Irwan Ramadhan Ritonga, Irma Suryana,
Naomi Loto’, I Wayan Eka Dharmawan, Zhikry Fitrian

persamaan Ouyang & Lee (2020) untuk menghitung konsentrasi karbon organiknya. Total stok
karbon mangrove (ton-C/ha) dihitung dari penjumlahan stok karbon pada biomassa dan stok
karbon pada tanah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis sebaran indeks kesehatan mangrove di area mangrove sekitar Mangrove Center
Balikpapan hingga perairan Sungai Somber yang mengarah ke Teluk Balikpapan,
menunjukkan bahwa kondisi mangrove berada dalam tingkat sangat baik (excellent), cukup
baik/sedang (moderate) dan buruk (poor). Berdasarkan luas tutupan mangrove yaitu 442,93 ha
diindikasikan bahwa 27,95% berada dalam kondisi buruk, 64,30% berada dalam kondisi cukup
baik, dan 7,76% berada dalam kondisi sangai baik. Kondisi mangrove di area tersebut dominan
berada dalam kondisi cukup baik (Gambar 2). Penelitian sebelumnya oleh Pratama (2018)
tentang kondisi mangrove di Teluk Balikpapan menggunakan nilai NDVI juga mendapatkan
kondisi mangrove kategori sedang di sekitar lokasi penelitian ini. Validasi data lapangan masih
perlu dilakukan untuk meningkatkan akurasi analisis sebaran indeks kesehatan mangrove di
Mangrove Center Balikpapan, terutama pada skala komunitas.
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Gambar 2. Distribusi indeks kesehatan mangrove di area mangrove sekitar Mangrove Center Balikpapan dan
perairan Sungai Somber. Warna merah merupakan zona mangrove rusak, warna kuning merupakan zona
mangrove cukup baik dan warna hijau merupakan zona mangrove sangat baik. Kotak hitam merupakan lokasi
penelitian di sekitar area Mangrove Center Balikpapan

Mangrove di lokasi pengambilan data didominasi oleh genus Rhizophora. Sebaran pohon
mangrove pada setiap stasiun pengambilan data berdasarkan kondisi indeks kesehatan
mangrove terlihat berbeda (Gambar 3). St 1 merupakan lokasi mangrove Rhizophora yang
berada di area mangrove moderate, St 2 merupakah lokasi mangrove Rhizophora yang berada
di area mangrove poor dan St 3 merupakan lokasi mangrove Rhizophora yang berada di area
mangrove excellent.

Lokasi mangrove poor didominasi oleh pohon-pohon kecil/pancang (DBH < 5 cm),
sedangkan lokasi mangrove moderate dan excellent lebih didominasi oleh kerapatan pohon
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besar (DBH > 5 cm). Lokasi mangrove excellent memiliki pohon-pohon yang berdiameter besar
(DBH > 20 cm) dibandingkan lokasi mangrove poor dan moderate. Penelitian lanjutan perlu
dilakukan terhadap kondisi struktur komunitas mangrove secara keseluruhan menggunakan
aplikasi MonMang yang bertujuan untuk memvalidasi hasil penafsiran awal indeks kesehatan
mangrove menggunakan data citra satelit. Hal ini disebabkan tutupan kanopi, DBH, dan
densitas pohon (termasuk kehadiran semai) berpengaruh terhadap nilai indeks kesehatan
mangrove (Dharmawan, 2021; Sugiana et al., 2022). Hasil pengamatan visual di lapangan
mengindikasikan bahwa mangrove zona poor pada Gambar 2 dicirikan dengan kondisi
mangrove yang tidak memiliki kanopi (dieback) dan tegakan pohon yang jarang atau
didominasi oleh substrat kosong.

Densitas pohon (DBH > 5cm) tertinggi terdapat pada area mangrove moderate dengan
jumlah pohon 31 pohon/100 m? (Gambar 3). Area mangrove moderate yang menjadi tempat
pengambilan data berada dekat dengan kantor pengelola Mangrove Center Balikpapan dan
merupakan wilayah restorasi lama. Menurut Tim Peneliti Badan Penelitian & dan
Pengembangan Daerah Provinsi Kalimantan Timur (2021) kegiatan restorasi di area Mangrove
Center Balikpapan telah dimulai sejak tahun 2001. Diduga aktivitas penanaman mangrove yang
dulu dilakukan oleh manusia di area tersebut berpengaruh terhadap komposisi jumlah pohon
yang ada saat ini di area mangrove moderate tersebut. Berdasarkan informasi yang didapatkan
dari pengelola Mangrove Center Balikpapan, aktivitas penanaman tidak dilakukan di lokasi
mangrove excellent yang menjadi tempat lokasi pengambilan data.
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Gambar 3. Sebaran DBH pohon di tiap lokasi pengambilan data. Rhizo mode adalah area mangrove cukup baik,
Rhizo poor adalah area mangrove rusak dan Rhizo excell adalah area mangrove sangat baik

Stok karbon pada biomassa di lokasi penelitian berkisar antara 16,33-153,59 Ton C/ha
dengan rata-rata 105,19 +44,45 ton-C/ha (Gambar 4). Stok karbon biomassa terendah
ditemukan di St 2 yaitu zona mangrove poor pada area penelitian, sedangkan stok karbon
biomassa tertinggi terdapat di St 3 yaitu zona mangrove excellent. Hal ini dipengaruhi oleh
jumlah pohon yang berdiameter besar yang banyak ditemukan di St 3 mangrove excellent
(Gambar 3) yang menyebabkan tingginya biomassa di area tersebut. Menurut Kauffman et al.
(2011) dan Camacho et al. (2011) bahwa zona mangrove yang didominasi oleh pohon yang
besar memiliki biomassa yang tinggi. Hal yang sama juga ditemukan oleh Andiani et al. (2021)
di mangrove Teluk Benoa yang memiliki stok karbon tertinggi di zona pohon mangrove
berdiameter besar.

Stok karbon pada bagian tanah mangrove berkisar antara 530,43-694,52 ton-C/ha dengan
rata-rata 615,42 £58,13 ton-C/ha (Gambar 4). Hasil tersebut berkebalikan dengan stok karbon
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di biomassa, yang mana stok karbon tanah tertinggi terdapat di St 2 yang berlokasi di mangrove
poor dan stok karbon tanah terendah terdapat di St 3 yang berlokasi di mangrove excellent.
Cameron et al. (2019) dalam penelitiannya di area mangrove Tiwoho Sulawesi Utara juga
mememukan stok karbon di tanah mangrove yang tinggi yang berada di area yang tidak
bervegetasi. Hal yang sama juga ditemukan oleh Perdomo-Trujillo et al. (2021) yang mana
terdapat simpanan karbon yang tinggi ditemukan pada tanah dengan struktur komunitas
mangrove yang rendah. Hasil ini mengindikasikan bahwa jumlah karbon yang tersimpan di
bagian tanah mangrove tidak dipengaruhi oleh kondisi kesehatan ekosistem mangrove terkini.

Hasil penelitian ini juga memberikan gambaran bahwa area mangrove yang rusak diduga
masih menyimpan karbon dalam jumlah yang tinggi, sehingga dapat diusulkan sebagai lokasi
prioritas untuk direhabiitasi. Berdasarkan data stok karbon pada Gambar 4, maka perlu
dilakukan upaya penanaman mangrove pada lokasi St 2 yang berada di area mangrove poor,
agar dapat mengembalikan kondisi vegetasi yang rusak menjadi baik kembali, sehingga dapat
menjaga keberlanjutan penyimpanan karbon di bagian tanah pada area mangrove tersebut.
Kondisi ekosistem yang baik akan terus mengakumulasi karbon di bagian tanah (Howard et al.,
2017).
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Gambar 4 Hasil perhitungan stok karbon di area Mangrove Center Balikpapan pada tiga kondisi mangrove
berbeda. Rhizo mode adalah area mangrove cukup baik, Rhizo poor adalah area mangrove rusak dan Rhizo
excell adalah area mangrove sangat baik

Total stok karbon di lokasi penelitian berkisar antara 683,89-766,69 Ton C/ha dengan rata-
rata 720,48 +24,38 ton-C/ha (Gambar 4). Lokasi mangrove excellent memiliki simpanan
karbon terendah dan lokasi mangrove moderate menyimpan karbon yang banyak. Simpanan
karbon yang tinggi tersebut dipengaruhi oleh stok karbon yang tinggi di bagian tanah.
Berdasarkan total stok karbon di area penelitian, bahwa 85,43% karbon tersimpan di bagian
tanah. Hal yang sama juga ditemukan oleh penelitian-penelitian sebelumnya yang
membuktikan bahwa tanah mangrove mampu menyimpan jumlah karbon yang banyak
(Cameron et al., 2019; Murdiyarso et al., 2015; Dung et al., 2016; Sitoe et al. 2014;
Kusumaningtyas et al., 2019; Arifanti et al., 2018).

Rata-rata stok karbon biomassa mangrove di Mangrove Center Balikpapan tidak berbeda
jauh dibandingkan stok karbon biomassa di Delta Mahakam yaitu 118 £8 ton-C/ha (Arifanti et
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al., 2018), namun terlihat lebih rendah dibandingkan dengan stok karbon mangrove di Tanjung
Batu Berau yaitu 130,1 £32,1 ton-C/ha (Kusumaningtyas et al., 2019). Hal tersebut disebabkan
oleh komposisi pohon mangrove yang memiliki diameter hingga 50,2 cm yang lebih banyak
ditemukan di Tanjung Batu Berau (Kusumaningtyas et al., 2019). Namun, rata-rata stok karbon
di tanah (hingga kedalaman 1 m) di lokasi penelitian lebih tinggi dibandingkan dengan di area
mangrove Delta Mahakam yang dihitung oleh Arifanti et al., (2018) yaitu 317 +26 ton-C/ha
dan di area mangrove Tanjung Batu Berau yaitu 486 £197 ton-C/ha (Kusumaningtyas et al.,
2019).

Stok karbon yang tinggi di ekosistem mangrove di area Mangrove Center Balikpapan,
terutama di bagian tanah, memberikan informasi penting terkait layanan ekosistem mangrove
di area tersebut dalam mitigasi perubahan iklim yang mana perlu dijaga keberlanjutannya. Data
stok karbon tersebut memberikan gambaran awal jumlah karbon yang dapat hilang/menjadi
emisi CO; apabila area mangrove terdegradasi (Kusumaningtyas et al., 2019). Namun, perlu
dilakukan perhitungan laju akumulasi karbon untuk mendapatkan gambaran saat ini mengenai
jumlah laju karbon yang diserap dan disimpan oleh ekosistem mangrove di area Mangrove
Center Balikpapan.

KESIMPULAN

Area Mangrove Center Balikpapan diestimasi menyimpan karbon sebanyak 720,48 +24,38
ton-C/ha. Studi pendahuluan ini menduga kondisi keheatan mangrove terkini di Mangrove
Center Balikpapan tidak berpengaruh terhadap jumlah simpanan karbon di tanah.

REKOMENDASI

Restorasi dan konservasi sangat penting dilakukan di area Mangrove Center Balikpapan
secara berkelanjutan untuk mendukung penyimpanan dan penyerapan karbon oleh ekosistem
mangrove dalam waktu yang lama. Selanjutnya, emisi baseline dan proyeksi emisi karbon dari
ekosistem mangrove di Kalimantan Timur perlu segera dihitung untuk mendukung upaya
mitigasi perubahan iklim dari sektor pesisir dan laut di level Provinsi Kalimantan Timur.
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