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ABSTRAK

Gas rumah kaca mengakibatkan perubahan pola curah hujan, peningkatan frekuensi badai, naiknya
permukaan air laut, menurunnya salinitas, dan meningkatnya sedimentasi di wilayah pesisir dan laut. Mangrove
sebagai ekositem pesisir mempunyai peran penting dalam mengurangi dampak gas rumah kaca melalui
penyerapan karbon yang lebih baik dari hutan biasa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui estimasi
kerapatan vegetasi, biomassa atas tanah, biomassa bawah tanah, total akumulasi biomassa, stok karbon total,
serta jumlah serapan CO2 pada ekosistem mangrove di Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten
Karawang. Penelitian ini melakukan analisis terintegrasi terhadap pengolahan data Sentinel 2A, melalui survei
lapangan dan perhitungan estimasi stok dan serapan karbon menggunakan rumus allometrik. Hasil penelitian di
Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten Karawang menunjukkan estimasi stok karbon mangrove pada
tahun 2019 bernilai 38,912-48,64  ton/ha pada area seluas 121,81 ha. Tahun 2021 stok karbon mangrove bernilai
41,58-51,975 ton/ha seluas 148,81 ha. Tahun 2024 stok karbon mangrove bernilai 45,032-56,29 ton/ha seluas
179,47 ha. Hasil analisis lanjutan serapan CO2 pada tahun 2019 bernilai 127,08- 169,46 ton/ha dengan luas
121,81 ha. Tahun 2021 serapan CO2 bernilai 132,3950-176,52 ton/ha seluas 148,81 ha. Tahun 2024 serapan



JURNAL GEOLOGI KELAUTAN
Volume 23, No. 2, November 2025

128

CO2 bernilai 137,04-182,72 ton/ha seluas 179,47 ha. Penambahan serapan karbon terjadi karena keberhasilan
rehabilitasi, pencegahan perusakan, serta lingkungan yang cocok untuk pertumbuhan mangrove. 
Kata kunci:  Mangrove, CO2, Karbon, Sentinel 2A.

ABSTRACT

Greenhouse gases cause changes in rainfall patterns, increased storm frequency, rising sea levels,
decreased salinity, and increased sedimentation in coastal and marine areas. Mangroves as coastal ecosystems
play a crucial role in mitigating the impact of greenhouse gases through better carbon sequestration than
conventional forests. This study aims to determine the estimated vegetation density, aboveground biomass,
belowground biomass, total biomass accumulation, total carbon stock, and the amount of CO2 absorption in
mangrove ecosystems in Cilebar and Tempuran Districts, Karawang Regency. This study conducted an
integrated analysis of Sentinel 2A data processing, through field surveys and calculations of carbon stock and
absorption estimates using allometric formulas. The results of the study in Cilebar and Tempuran Districts,
Karawang Regency, showed that the estimated mangrove carbon stock in 2019 was 38,912-48.64 tons/ha over
an area of ​​121.81 ha. In 2021, the mangrove carbon stock was 41.58-51,975 tons/ha over an area of ​​148.81 ha.
In 2024, mangrove carbon stocks were valued at 45,032–56.29 tons/ha over an area of ​​179.47 ha. Further
analysis of CO2 absorption in 2019 showed a value of 127.08–169.46 tons/ha over an area of ​​121.81 ha. In
2021, CO2 absorption was valued at 132.39–176.52 tons/ha over an area of ​​148.81 ha. In 2024, CO2
absorption was valued at 137.04–182.72 tons/ha over an area of ​​179.47 ha. The increase in carbon absorption
occurred due to successful rehabilitation, prevention of destruction, and a suitable environment for mangrove
growth.
Keyword: Mangrove, CO2, Carbon, Sentinel 2A.

PENDAHULUAN
Peningkatan konsentrasi gas rumah kaca akibat

aktivitas manusia telah menyebabkan pemanasan
global, yang saat ini menjadi salah satu isu paling
mendesak di dunia. Gas-gas seperti: karbon dioksida
(CO₂), metana (CH₄), dan oksida nitrat (N₂O)
berperan penting dalam proses pemanasan atmosfer
bumi. Kenaikan konsentrasi CO2 di atmosfer, yang
sebagian berasal dari bahan bakar (Herlina et al.,
2025), berkontribusi langsung pada perubahan iklim
(Darmawan et al., 2022). Dampak fenomena ini
mencakup perubahan pola curah hujan, peningkatan
frekuensi badai, dan kenaikan permukaan air laut
akibat pemuaian termal (Ainurrohmah & Sudarti,
2022). Pemanasan global juga mempercepat
pencairan es di kutub, menurunkan salinitas, dan
meningkatkan sedimentasi di wilayah pesisir.
Kondisi ini mengancam keberlanjutan ekosistem
pesisir sebagai penyangga kehidupan (Cahyo, 2010)
serta berpotensi menenggelamkan pulau-pulau kecil,
seperti yang terindikasi dari berkurangnya luasan
pulau (Geurhaneu & Susantoro, 2016).

Ekosistem hutan mangrove luasnya hanya
sekitar 2% di permukaan bumi, sehingga menjadi
salah satu ekosistem yang langka di dunia (Setyawan
& Winarno, 2006). Menurut Giri et al., (2011), total
luas hutan mangrove dunia pada tahun 2000 sekitar

137.760 km2 yang tersebar di 118 negara dan
berbagai teritorial di daerah tropis dan subtropis,
dengan persentase sebaran terbesar berada pada 5°
lintang utara sampai 5° lintang selatan. Menurut
International Union for Conservation of Nature
(IUCN), 75% dari total tersebut berada di 15 negara,
tetapi hanya 6,9% yang berstatus dilindungi.
Indonesia memiliki hutan mangrove terluas di dunia
(3,2 juta ha atau 22,6% dari total global) (Pokja
Mangrove Nasional, 2013; DasGupta & Shaw,
2013). Keberadaan mangrove krusial karena daya
serap CO2 nya jauh lebih tinggi dibandingkan
tanaman darat, dengan optimalitas penyerapan
karbon dilaporkan mencapai 77,9% (Sofyan et al.,
2016). Pentingnya estimasi stok karbon mangrove
sangat vital untuk strategi mitigasi pemanasan global
dan menekankan urgensi konservasi ekosistem ini
(Senoaji & Hidayat, 2016). 

Penginderaan jauh merupakan data penting
yang digunakan untuk monitoring perkembangan
mangrove (Crystiana et al., 2021). Citra satelit
Sentinel 2A, yang menawarkan data multispektral
dengan resolusi spasial dan temporal tinggi, menjadi
pilihan tepat untuk estimasi stok karbon (Drusch et
al., 2012). Teknologi ini memungkinkan
pengambilan data permukaan bumi secara konsisten
dan akurat (Morton et al., 2003) sekaligus
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menghemat waktu dan biaya dibandingkan
pengukuran lapangan langsung (Turner et al., 2003).

Penelitian ini bertujuan mengestimasi kerapatan
vegetasi, biomassa atas tanah, biomassa bawah
tanah, total akumulasi biomassa, stok karbon total,
serta jumlah serapan CO2 pada ekosistem mangrove
di Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten
Karawang menggunakan metode allometrik. Lokasi
ini dipilih karena ekosistem mangrovenya belum
banyak diteliti, padahal memiliki potensi besar
dalam penyimpanan karbon untuk mitigasi
perubahan iklim. Mangrove di Karawang tidak
hanya berfungsi sebagai pelindung pesisir, tetapi
juga penyimpan karbon yang penting bagi
keberlanjutan lingkungan.

METODE
Lokasi Studi
Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 17 Juli

2024-16 Oktober 2024. Untuk mengolah data
dilakukan di laboratorium Penginderaan Jauh, Pusat
Riset Geoinformatika Badan Riset Inovasi dan
Nasional (PRGI BRIN). Lokasi penelitian berada
pada 5 Desa yaitu: Desa Mekarpohaci, Desa
Tanjungjaya, Desa Sumberjaya, Desa Cikuntul, serta
Desa Ciparageya. Peta Lokasi Studi dan Distribusi
Titik Survei Lapangan dapat dilihat pada Gambar 1.

Data Citra dan Pengolahannya
Data citra satelit yang digunakan dalam

penelitian ini adalah Sentinel 2A, merupakan bagian
dari program Copernicus yang diluncurkan oleh
Badan Antariksa Eropa (ESA), menyediakan data
dengan resolusi tinggi dan spektrum yang baik untuk

analisis stok dan serapan CO2. Karakteristik citra
satelit Sentinel 2A dapat dilihat pada Tabel 1.

Pengolahan data citra Sentinel 2A untuk
analisis karbon stok dan serapan CO₂ menggunakan
metode allometrik. Metode ini ditemukan oleh
George A. harrison dan dikembangkan lebih lanjut
oleh Julian Huxley dan A. W. Huxley pada awal
abad ke-20. Akuisisi citra satelit dilakukan pada 3
tahun yang berbeda, yaitu: tanggal 25 Mei 2019, 03
Juli 2021, dan 17 Juni 2024. Tahapan penelitian
diawali dengan pengolahan citra satelit Sentinel 2A
guna menghitung nilai Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) sebagai indikator
kerapatan vegetasi. Nilai NDVI yang diperoleh
kemudian divalidasi dengan hasil survei lapangan.
Jika tidak sesuai, dilakukan penyesuaian hingga data
valid. Tahap berikutnya adalah perhitungan beberapa
parameter penting dalam ekosistem mangrove, yaitu:
biomassa di atas tanah (AGB), biomassa di bawah
tanah (BGB), biomassa total (TBA), stok karbon
total (TCS), dan serapan CO₂. Analisis ini bertujuan
untuk memahami distribusi dan potensi karbon yang
tersimpan dalam ekosistem mangrove. Akhirnya,
dilakukan perhitungan serapan CO₂, dan seluruh
data diolah menjadi peta hasil yang menggambarkan
distribusi biomassa serta stok karbon dalam
ekosistem mangrove. Gambar 2 menunjukkan
prosedur kerja penelitian.

NDVI merupakan indeks yang digunakan untuk
mengukur tingkat kehijauan vegetasi dan mengkaji
kerapatan vegetasi atau perubahan kesehatan
tanaman. Tingkat kehijauan yang dimaksudkan
merupakan representasi dari jumlah klorofil pada
sebuah vegetasi (Hadi et al., 2023). Semakin rindang
suatu tumbuhan, NDVI yang diperoleh semakin

Gambar 1. Peta Lokasi Studi dan Distribusi Titik Survei Lapangan
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besar (Formula 1 dan Tabel 2). Penggunaan NDVI
ini, karena diindikasikan mempunyai akurasi yang
baik untuk memetakan mangrove ataupun vegetasi
secara umum (Dammayatri et al., 2023; Susantoro et
al., 2020).

NDVI =            (1)
Keterangan:
NIR= radiasi inframerah dekat dari piksel.
Red= radiasi cahaya merah dari piksel

Sumber : Peraturan Menteri Kehutanan Republik
Indonesia Nomor : P.12/Menhut-II/2012.

Penghitungan biomassa atas tanah (above
ground biomass/AGB) merujuk pada total massa
bahan organik hidup yang berada di atas permukaan

            Tabel 1. Rincian Bands Sentinel 2A

Sentinel 2 bands Sentinel 2A Spatial 
resolution 

(m)
Central wavelength (nm) Bandwidth (nm)

Band 1-Coastal aerosol 442,7 21 60
Band 2-Blue 492,4 66 10
Band 3-Green 559,8 36 10
Band 4-Red 664,6 31 10
Band 5-Vegetation red edge 704,1 15 20
Band 6-Vegetation red edge 740,5 15 20
Band 7-Vegetation red edge 782,8 20 20
Band 8-NIR 832,8 106 10
Band 8A-Narrow NIR 864,7 21 20
Band 9-Water vapour 945,1 20 60
Band 10-SWIR – Cirrus 1373,5 31 60
Band 11-SWIR 1613,7 91 20
Band 12-SWIR 2202,4 175 20

Gambar 2. Diagram Alir Prosedur Kerja

                                                 Tabel 2. Kelas Klasifikasi NDVI

Kelas Interval Keterangan
1 -1--0,03 Tanpa vegetasi
2 -0,03-0,15 Kehijauan sangat rendah
3 0,15-0,25 Kehijauan rendah
4 0,25-0,35 Kehijauan sedang
5 0,35-1 Kehijauan tinggi

https://en.wikipedia.org/wiki/Red_edge
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tanah dalam ekosistem tertentu, terutama di hutan
atau kawasan vegetasi (Hartoyo et al., 2022).
Penghitungan biomassa ini mencakup semua
komponen vegetasi hidup seperti batang, cabang,
daun, bunga, buah dan bagian mangrove lain yang
berada di atas permukaan tanah (Iswandar et al.,
2017). Estimasi nilai biomassa atas tanah dilakukan
dengan menggunakan hasil korelasi dengan
pendekatan NDVI yaitu sebesar 0,787 (Jha et al.,
2015). Rumus yang digunakan dapat dilihat pada
Formula 2.

AGB (ton/ha)= 305.8 x                  (2)
Penghitungan biomassa bawah tanah (below

ground biomass/BGB) merupakan total massa bahan
organik hidup yang berada di bawah permukaan
tanah dalam ekosistem tertentu (Murdiyarso et al.,
2021). Penghitungan komponen utama biomassa
bawah tanah meliputi sistem akar, serta
mikroorganisme yang berasosiasi dengan akar,
seperti mikoriza. Estimasi BGB diperoleh dari
perkiraan AGB yang dirumuskan dengan
menggunakan persamaan yang disusun oleh Cairns
et al., (1997) pada Formula 3.

BGB (ton/ha) = exp (-1,0587 + 0,8836 * Ln
(AGB))(3)

Keterangan:
exp= exponential function
Ln= natural logarithm

Penghitungan total akumulasi biomassa (total
biomass accumulation/TBA) merupakan
pengukuran komprehensif yang mencerminkan
produktivitas dan kesehatan ekosistem.
Penghitungan ini mencakup semua komponen hidup
dalam ekosistem dan dipengaruhi oleh berbagai
faktor lingkungan, jenis vegetasi, dan aktivitas
manusia (Muarif, 2017), dengan rumus dapat dilihat
pada Formula 4.

TBA (ton/ha) = AGB + BGB                            (4)

Penghitungan stok karbon total (total carbon
stock/TCS) menggunakan metode yang
dikembangkan dengan stok karbon yang diestimasi
dari biomassanya dengan aturan 46% biomassa.
hasil perhitungan stok karbon dalam unit kilogram,
oleh karena itu konversi  penghitungan stok karbon
selanjutnya menggunakan satuan ton. Perhitungan
TCS berdasarkan Westlake (1963) menggunakan
rumus pada Formula 5.

TCS (ton/ha)= TBA + %C organic                 (5)
Keterangan:
%C organic= Nilai persentase cadangan

karbon= 0,46

Perhitungan jumlah serapan karbondioksida
(amount of carbon dioxide absorption/ACDA)
mengacu pada total CO₂ yang diserap dan disimpan
oleh berbagai komponen ekosistem, baik oleh
vegetasi, tanah, maupun lautan. Penyerapan CO₂ ini
berperan penting dalam mengatur konsentrasi CO₂ di
atmosfer dan mempengaruhi perubahan iklim global.
Dengan memahami dan memantau jumlah serapan
CO₂, kita dapat lebih baik mengelola dan melindungi
ekosistem untuk mengatasi tantangan perubahan
iklim global. Perhitungan ini menggunakan rumus
dari IPCC (2001) seperti pada Formula 6.

ACDA (ton/ha) = 3,67 * TCS                          (6)
Keterangan:
TCS: Total Carbon Stock (ton C/ha-1)

Survei Lapangan
Survei lapangan dilakukan untuk memverifikasi

data NDVI. hal ini merupakan langkah penting
dalam proses pengumpulan dan analisis data
vegetasi. Proses ini melibatkan pengukuran langsung
di lokasi yang sama dengan area yang dianalisis
menggunakan citra satelit untuk memastikan bahwa
nilai NDVI yang dihasilkan akurat dan dapat
diandalkan. Survei lapangan mengumpulkan data
estimasi kerapatan hutan mangrove dalam persen
(%), tinggi pohon (m), serta substrat. Lokasi survei
dapat dilihat pada Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Tutupan Mangrove Berdasarkan

NDVI
Berdasar analisis NDVI, dapat diidentifikasi

bahwa pada lokasi kajian terdapat 5 tutupan
mangrove. Perubahan luasan mangrove terjadi dari
tahun 2019-2024 meliputi lahan tidak bermangrove,
dan lahan bermangrove dengan tingkat kehijauan
sedang dan tinggi bertambah, sedangkan lahan
dengan mangrove dengan tingkat kehijauan sangat
rendah dan rendah berkurang (Tabel 3). Kondisi ini
membuktikan bahwa secara umum kondisi
mangrove di lokasi studi semakin membaik, karena
area mangrove dengan tingkat kehijauan sedang dan
tinggi meningkat. Kondisi ini sesuai dengan kajian
Susantoro et al., (2020) yang menyatakan bahwa
perkembangan mangrove di area pantai utara Jawa,
seperti di Brebes semakin membaik. Apalagi
masyarakat semakin memahami fungsi mangrove
untuk mencegah abrasi dan juga ekonomi.
Keberadaan mangrove di lokasi kajian juga tidak
terpengaruh oleh adanya tumpahan minyak yang
terjadi di wilayah laut bagian utara Karawang yang
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kemudian mengalir ke pesisir (Matahelemual et al.,
2020). 

Tahun 2019 lahan tidak bervegetasi mangrove
tersebar di bagian pesisir utara hingga selatan dengan
luas 115,36 ha yang kemudian pada tahun 2021
bertambah sekitar 27,59 ha menjadi 142,95 ha
(Gambar 3). Luas area tersebut kemudian pada tahun
2024 berkurang menjadi 117,01 ha. hal ini
menunjukkan pada tahun 2021-2024 terjadi
rehabilitasi mangrove yang baik, sehingga area tidak
bervegetasi mangrove menjadi lebih rendah.
Rehabilitasi mangrove secara umum telah digalakkan
di pantai utara Jawa.

Tutupan lahan mangrove dengan tingkat
kehijauan yang sangat rendah dari tahun 2019-2024
cenderung berkurang, yaitu dari 176,14 ha menjadi
119,02 ha. Artinya pada area tersebut mangrove

tumbuh dan berkembang dengan baik. Gambar 3
dapat diidentifikasi bahwa lokasi mangrove dengan
tingkat kehijauan sangat rendah menyebar di
sepanjang garis pantai dan daerah daratan dekat
pesisir. Hal ini konsisten dari tahun 2019-2024. Area
mangrove dengan tingkat kehijauan rendah  pada
tahun 2019-2024 tersebar di bagian barat daya
hingga tengah lokasi kajian. Luas area tutupan
mangrove dengan tingkat kehijauan rendah semakin
berkurang dari tahun 2019-2024, yaitu dari 77,31 ha
menjadi 66,71 ha. Tutupan mangrove dengan tingkat
kehijauan sedang dan tinggi cenderung bertambah
dari tahun 2019-2024. Tutupan mangrove dengan
tingkat kehijauan sedang ditemukan bagian timur
laut lokasi studi, sedangkan tutupan mangrove
dengan tingkat kehijauan tinggi tersebar di

Tabel 3. Perubahan Luas Tutupan Lahan di Lokasi Studi

Kelas Nilai 
NDVI

Tutupan Mangrove Luas (ha) Perubahan (ha)
2019 2021 2024 2019-2021 2021-2024

1 -1--0,03 Lahan tidak bervegetasi 
(non mangrove)

115,36 142,95 117,01 (+)27,59 (-)25,94

2 -0,03-0,15 Kehijauan sangat rendah 176,14 132,24 119,02 (-)43,9 (-)13,22

3 0,15-0,25 Kehijauan rendah 77,31 67,86 66,71 (-)9,45 (-)1,15

4 0,25-0,35 Kehijauan sedang 46,04 44,8 54,45 (-)1,24 (+)9,65

5 0,35-1 Kehijauan tinggi 121,81 148,81 179,47 (+)27 (+)30,66

Gambar 3. Peta Tutupan mangrove Kabupaten Karawang. a. 25 Mei
2019. b. 3 Juli 2021, dan c. 17 Juni 2024
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sepanjang bagian pesisir utara hingga tengah lokasi
studi.

Verifikasi lapangan terhadap tutupan mangrove
hasil analisis NDVI pada citra Sentinel 2A
menunjukkan kesesuaian yang tinggi. Tutupan
mangrove dengan tingkat kehijauan tinggi,  pada
survei lapangan menunjukkan area tersebut
mempunyai kerapatan mangrove tinggi (di atas
70%), sedangkan pada lokasi survei dengan area
tanpa vegetasi mangrove atau air hasil analisis
NDVI menunjukkan lahan tidak bervegetasi juga.
Demikian juga untuk verifikasi pada area mangrove
dengan tingkat kehijauan sangat rendah, rendah dan
sedang, hasil verifikasi lapangan menunjukkan
kesesuaian yang baik. Tabel 4 menunjukkan hasil
groundcheck yang digunakan untuk verifikasi hasil
analisis NDVI.

Kandungan Biomassa pada Mangrove
Hasil perhitungan AGB, BGB dan TBA dapat

dilihat pada Tabel 5. Tahun 2019 AGB tertinggi
mempunyai nilai berkisar antara 28,784-35,98 ton/
ha dengan luas 46,04 ha, sedangkan pada area studi
yang tidak bervegetasi mempunyai luas 115,35 ha.

Perubahan terjadi pada tahun 2021, ketika AGB
tertinggi mempunyai nilai 30,52-38,15 ton/ha dan
mempunyai luas bertambah menjadi 67,86 ha.
Namun demikian lahan yang tidak bervegetasi
bertambah menjadi 142,95 ha. Kondisi ini semakin
membaik, tahun 2024 AGB tertinggi bernilai 32,04-
40,05 ton/ha luasan bertambah menjadi 66,71 ha.
Adapun luas area yang tidak bervegetasi berkurang
menjadi 117,01 ha.

Hasil perhitungan BGB menunjukkan bahwa
BGB tertinggi pada tahun 2019 mempunyai nilai
63,92-79,90 ton/ha dengan luas 121,81 ha,
sedangkan pada tahun 2021 BGB tertinggi bernilai
66,20-82,75 ton/ha dan bertambah luas menjadi
148,81 ha. Kemudian tahun 2024 BGB tertinggi
bernilai 68,176-85,22 ton/ha, dan luas area
meningkat menjadi 179,47 ha (Gambar 4). 

Berdasarkan Tabel 5, dapat dilihat bahwa hasil
analisis total akumulasi biomassa (TBA) pada lokasi
kajian meningkat dari tahun 2019-2024. TBA yang
semula 115,88 ton/ha menjadi 120,9 ton/ha pada
tahun 2021 dan meningkat lagi menjadi 125,27 ton/
ha pada tahun 2024. Peningkatan ini merupakan
bagian penting dari usaha mitigasi pemanasan global

               Tabel 4. Data Groundcheck atau Pengecekan Lapangan

Lokasi Survei Estimasi 
Kerapatan 

Hutan 
Mangrove (%)

Tinggi 
Pohon (m)

Substrat

(A) 6° 9'25,19"S, 107°29'20,08"E 71,5 13 Lumpur berpasir
(B) 6° 9'25,73"S, 107°29'15,82"E 0 Air
(C) 6° 9'22,57"S, 107°29'11,16"E 44 8 Lumpur berair
(D) 6° 9'19,20"S, 107°29'6,41"E 49,5 9 Lumpur berair
(E) 6° 9'17,32"S, 107°29'2,09"E 27,5 5 Lumpur berair
(F) 6° 9'13,52"S, 107°28'56,24"E 60,5 11 Lumpur berpasir
(G) 6° 9'7,67"S, 107°28'47,19"E 100 18 Lumpur berpasir
(H) 6° 9'2,65"S, 107°28'38,93"E 77 14 Lumpur berpasir
(I) 6° 8'54,77"S, 107°28'31,02"E 82,5 15 Lumpur berpasir
(J) 6° 8'47,38"S, 107°28'22,83"E 0 Air
(K) 6° 8'32,40"S, 107°28'11,14"E 71,5 13 Lumpur berpasir
(L) 6° 8'29,56"S, 107°28'1,51"E 38,5 7 Lumpur berair
(M) 6° 8'13,73"S, 107°27'57,12"E 100 18 Lumpur berpasir
(N) 6° 7'53,65"S, 107°27'42,85"E 82,5 15 Lumpur berpasir
(O) 6° 7'41,79"S, 107°27'33,45"E 60,5 11 Lumpur berpasir
(P) 6° 7'34,02"S, 107°27'28,70"E 49,5 9 Lumpur berair
(Q) 6° 7'25,56"S, 107°27'26,42"E 93,5 17 Lumpur berpasir
(R) 6° 7'21,38"S, 107°27'24,08"E 82,5 15 Lumpur berpasir
(S) 6° 7'12,87"S, 107°27'19,49"E 100 18 Lumpur berpasir
(T) 6° 7'2,58"S, 107°27'14,83"E 55 10 Lumpur berpasir
(U) 6° 6'55,17"S, 107°27'8,68"E 88 16 Lumpur berpasir
(V) 6° 6'46,82"S, 107°27'4,97"E 0 Air
(W) 6° 6'42,95"S, 107°27'2,74"E 49,5 9 Lumpur berair
(X) 6° 6'40,99"S, 107°27'1,14"E 38,5 7 Lumpur berair
(Y) 6° 6'29,82"S, 107°26'51,45"E 55 10 Lumpur berpasir
(Z) 6° 6'30,07"S, 107°26'41,86"E 44 8 Lumpur berair
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melalui rehabilitasi mangrove di lokasi kajian.
Apalagi mangrove mempunyai kemampuan untuk
menyimpan dan menyerap karbon lebih tinggi dari
hutan daratan lainnya, yaitu sekitar 4 kali (Donato et
al., 2011). Oleh karena itu peningkatan pemahaman
masyarakat kedepannya semakin diperlukan untuk
dapat mempertahankan eksosistem mangrove,
karena sangat penting untuk keanekaragaman hayati,
perlindungan pesisir dan penyerapan karbon
(Rahmila et al., 2024).

Estimasi Stok Karbon Total, dan Serapan
CO2

Tahun 2019 total stok karbon (Total Carbon
Stock/ TCS) tertinggi bernilai 38,912-48,64 ton/ha
seluas 121,81 ha, dan TCS terendah 0 ton/ha seluas
115,36 ha. Tahun 2021 TCS tertinggi bernilai 41,58-
51,975 ton/ha seluas 148,81 ha, dan TCS terendah 0
ton/ha seluas 142,95 ha. Tahun 2024 TCS tertinggi
bernilai 45,032-56,29 ton/ha seluas 179,47 ha, dan
TCS terendah 0 ton/ha seluas 117,01 ha. Gambar 5
bagian kiri menunjukkan Peta hasil TCS 2019-2024.

Tahun 2019 jumlah serapan karbondioksida
(Amount of Carbon Dioxide Absorption/ACDA)
tertinggi bernilai 127,08- 169,46 ton/ha seluas
121,81 ha, dan ACDA terendah 0 ton/ha seluas
115,36 ha. Tahun 2021 ACDA tertinggi bernilai
132,395-176,52 ton/ha seluas 148,81 ha, dan ACDA
terendah 0 ton/ha seluas 142,95 ha. Tahun 2024
ACDA tertinggi bernilai 137,04-182,72 ton/ha
seluas 179,47 ha, dan ACDA terendah 0 ton/ha
seluas 117,01 ha. Gambar 5 bagian kanan
menunjukkan Peta hasil ACDA 2010-2024.

Berdasarkan hasil pengolahan data, dihasilkan
Tabel 6 sebagai perbandingan parameter NDVI,
AGB, BGB, dan TBA untuk hasil akhir stok karbon,
dan serapan CO2.

Penyebab Perubahan Stok Karbon dan
Serapan CO₂ Mangrove

Stok karbon merujuk pada jumlah total karbon
yang disimpan dalam bentuk biomassa (pohon, akar,
dan tanah) di ekosistem (Alongi, 2012). Jika stok
karbon dikatakan minim, berarti jumlah total karbon
yang disimpan dalam ekosistem mangrove di
Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten
Karawang rendah. Sedangkan serapan CO₂ merujuk
pada kemampuan ekosistem untuk menyerap karbon
dioksida dari atmosfer melalui proses fotosintesis.
Dalam konteks mangrove, hal ini berarti seberapa
banyak CO₂ yang dapat diserap oleh tanaman
mangrove dalam proses pertumbuhannya. Jika
serapan CO₂ dikatakan minim, berarti ekosistem
mangrove di Kabupaten Karawang tidak mampu
menyerap karbon dioksida dari atmosfer dalam
jumlah yang cukup.

Faktor Pengurangan
Penurunan stok karbon dan serapan CO₂

mangrove dipicu oleh berbagai faktor yang saling
terkait. Konversi lahan menjadi tambak, pertanian,
atau permukiman menghilangkan vegetasi dan
merusak akar penyimpan karbon bawah tanah,
sehingga CO₂ terlepas ke atmosfer. Eksploitasi
sumber daya, seperti penebangan untuk bahan bakar,
menurunkan biomassa, sementara degradasi tanah
akibat aktivitas tersebut melemahkan absorpsi CO₂
(Rahim et al., 2017).Faktor eksternal seperti polusi
air dari limbah industri dan domestik (contohnya di
Karawang) juga menghambat pertumbuhan, memicu
stres, bahkan kematian mangrove. Selain itu,
perubahan iklim, terutama kenaikan permukaan laut,
mempercepat degradasi melalui gangguan salinitas
dan erosi (Prasetyo et al., 2020). Ketiadaan regulasi
dan kebijakan perlindungan yang memadai
memperparah kerusakan ini (Wiryono et al., 2016),
sehingga konservasi terintegrasi sangat diperlukan
(Sondak & Chung, 2015).

         Tabel 5. Perbandingan Data AGB, BGB dan TBA di Lokasi Kajian Pada Periode Tahun 2019 Hingga 2024 
Tahun 2019 2021 2024

Biomassa AGB BGB AGB BGB AGB BGB
Tutupan mangrove-
kehijauan sangat 
rendah

7,196-
14,932

15,98-
31,96

7,63-15,26 16,55-
33,10

8,01-
16,02

17,044-34,088

Tutupan mangrove-
kehijauan rendah

14,932-
21,588

31,96-
47,94

15,26-22,89 33,10-
49,65

16,02-
23,03

34,088-51,132

Tutupan mangrove-
kehijauan sedang

21,588-
28,784

47,94-
63,92

22,89-30,52 49,65-
66,20

23,03-
32,04

51,132-68,176

Tutupan mangrove-
kehijauan tinggi

28,784-
35,98

63,92-
79,90

30,52-38,15 66,20-
82,75

32,04-
40,05

68,176-85,22

Total Biomassa (ton/ha) 115.88 120.9 125.27
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Gambar 4. Peta Perubahan Kandungan Biomassa Atas Permukaan dan Bawah Permukaan Pada Lokasi Kajian Pada
Periode Tahun 2019 Hingga 2024
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Gambar 5. Peta Perubahan Kandungan Stok dan Serapan Karbon Total Pada Lokasi Kajian Pada Periode Tahun 2019
Hingga 2024
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Faktor Penambahan
Penambahan stok karbon terjadi saat mangrove

tumbuh optimal. Proses fotosintesis akan menyerap
CO₂  dari atmosfer dan mengubahnya menjadi
biomassa vegetatif (akar, batang, daun) yang
menyimpan karbon organik. Pengelolaan ekosistem
yang efektif, rehabilitasi, serta pencegahan aktivitas
merusak (seperti pembalakan liar dan alih fungsi
lahan) akan memperkuat fungsi mangrove sebagai
penyerap karbon (Permana & Wijaya, 2022).

Dampak Stok Karbon dan Serapan CO₂
Ekosistem Mangrove

Dampak Negatif (Menipis)
Penipisan stok karbon mangrove melepaskan

CO₂ ke atmosfer. Pelepasan ini menambah
konsentrasi CO₂ yang sudah ada, baik dari sumber
alami (pernapasan) maupun buatan (bahan bakar
fosil, industri, alih fungsi lahan) (Samidjo &
Suharso, 2017). Peningkatan konsentrasi gas rumah
kaca ini terbukti meningkatkan paparan sinar
ultraviolet-B (Latuconsina, 2010).

Secara ekonomi, degradasi mangrove
mengurangi hasil sektor perikanan dan pariwisata
yang menjadi tumpuan masyarakat pesisir, sehingga

menurunkan pendapatan dan memperbesar
pengangguran (Dinilhuda et al., 2020). Dari sisi
budaya, kerusakan ini mengancam identitas
komunitas dan hubungan tradisional masyarakat
dengan lingkungannya. Dalam aspek kesehatan,
peningkatan emisi memperburuk penyakit
pernapasan, sementara perubahan cuaca
mengganggu ketahanan pangan.

Dampak Positif (Melimpah)
Stok karbon yang melimpah berperan krusial

dalam mitigasi perubahan iklim dengan menyerap
CO₂ dan menjaga stabilitas suhu global (Keenan et
al., 2016). Ekosistem yang sehat juga menyediakan
habitat esensial bagi biodiversitas (Baderan, 2017).

Di bidang pertanian, karbon tanah berkontribusi
pada kesuburan dengan memperbaiki struktur tanah,
meningkatkan retensi air, dan mendukung siklus
nutrisi (Rachmawati et al., 2014). Secara ekonomi,
keberlanjutan stok karbon mengurangi kebutuhan
teknologi pengendalian emisi yang mahal. Selain itu,
stok karbon yang sehat berkontribusi pada
peningkatan kualitas udara dan kesejahteraan
masyarakat secara keseluruhan.

                                           Tabel 6. Perbandingan Hasil Olahan Data Stok Karbon dan Serapan 
                                                          CO2 Periode Tahun 2019 Hingga 2024 

Parameter Tahun ton/ha
Min Max Rata-rata

NDVI 2019

2021

2024

-1 1 0,49

AGB 2019

2021

2024

0 35,98

38,15

40,05

38,06

BGB 2019

2021

2024

0 79,90

82,75

85,22

82,62333

TBA 2019

2021

2024

0 115,88

120,9

125,27

120,6833

TCS 2019

2021

2024

0 48,64

51,975

56,29

52,30167

ACDA 2019

2021

2024

0 169,46

176,52

182,72

176,2333
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KESIMPULAN
Tahun 2019, 2021, 2024 stok karbon

(TCS)(TCS) dan serapan CO2 (ACDA)(ACDA)
mangrove di Kecamatan Cilebar dan Tempuran,
Karawang mengalami fluktuasi. Stok karbon dan
serapan CO2 berkurang karena alih fungsi lahan
menjadi tambak, pertanian, atau pemukiman, dan
polusi limbah cair. Sedangkan penambahannya,
disebabkan oleh pengelolaan dan pelestarian
ekosistem mangrove yang efektif seperti rehabilitasi,
pencegahan perusakan hutan mangrove, serta
parameter perairan yang baik untuk pertumbuhan
mangrove.

Estimasi stok karbon (TCS)(TCS) mangrove
tertinggi di Kecamatan Cilebar dan Tempuran,
Kabupaten Karawang pada tahun 2019 bernilai
38,912-48,64  ton/ha seluas 121,81 ha, dan
terendahnya 0 ton/ha seluas 115,36 ha. Pada tahun
2021 stok karbon tertinggi bernilai 41,58-51,975
ton/ha seluas 148,81 ha, dan stok karbon terendah 0
ton/ha seluas 142,95 ha. Pada tahun 2024 stok
karbon tertinggi bernilai 45,032-56,29 ton/ha seluas
179,47 ha, dan stok karbon terendah 0 ton/ha seluas
117,01 ha.

Serapan CO2 (ACDA)(ACDA) tertinggi di
Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten
Karawang  pada tahun 2019 tertinggi bernilai
127,08-169,46 ton/ha seluas 121,81 ha, dan serapan
CO2 terendah 0 ton/ha seluas 115,36 ha. Pada tahun
2021 serapan CO2 tertinggi bernilai 132,395-176,52
ton/ha seluas 148,81 ha, dan serapan CO2 terendah 0
ton/ha seluas 142,95 ha. Pada tahun 2024 serapan
CO2 tertinggi bernilai 137,04-182,72 ton/ha seluas
179,47 ha, dan serapan CO2 terendah 0 ton/ha seluas
117,01 ha.

SARAN
Berdasarkan hasil penelitian ini, kami

mengajukan rekomendasi untuk optimalisasi stok
karbon dan serapan CO2 pada ekosistem mangrove
di Kecamatan Cilebar dan Tempuran, Kabupaten
Karawang:

1. Pemerintah daerah, institusi pendidikan,
masyarakat lokal, dan sektor swasta patut
memberikan penyuluhan terkait sampah dan limbah
untuk menyadarkan pentingnya kebersihan di
lingkungan masyarakat, serta meningkatan SDM
dalam merealisasikan karbon biru dengan cara
melestarikan peranan hutan mangrove bagi
kehidupan darat, laut, maupun udara.

2.  Melakukan ground-truthing yang melibatkan
pengambilan sampel pada lokasi yang representatif,
meliputi pengukuran diameter pohon (DBH), tinggi
pohon, spesies mangrove, sampel serasah, dan tanah
untuk memvalidasi dan meningkatkan akurasi
estimasi stok karbon dan serapan CO₂, sehingga
mendukung analisis ilmiah yang dapat diandalkan.
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