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dari karya yang diterbitkan dari penulis lain telah disebutkan dalam teks dan 

dicantumkan dalam Daftar Pustaka di bagian akhir tesis ini. 

Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut 
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RINGKASAN 
 

ZULFIKAR. Potensi Karbon Mangrove Sebagai Dasar Pengelolaan di Muara 

Sungai Kawal Kabupaten Bintan. Dibimbing oleh MAJARIANA KRISANTI dan 

FERY KURNIAWAN. 

Ekosistem mangrove berperan signifikan sebagai penyimpan karbon biru. 

Perubahan penggunaan lahan dan gangguan ekosistem memengaruhi struktur 

ekosistem dan menurunkan kapasitas penyimpanan karbon. Penelitian ini bertujuan 

untuk: (1) menganalisis kondisi ekosistem mangrove berdasarkan kualitas perairan, 

komposisi jenis, pola sebaran, dan struktur komunitas; (2) menghitung potensi stok 

karbon pada setiap pool karbon, yaitu biomassa di atas permukaan tanah (AGB), 

biomassa di bawah permukaan tanah (BGB), nekromassa, dan karbon organik 

sedimen (SOC); serta (3) menganalisis hubungan Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI) dengan sebaran stok karbon. 

Penelitian dilaksanakan pada Oktober 2024 di empat Stasiun yang 

merepresentasikan tingkat penggunaan lahan yang berbeda. Pendekatan penelitian 

menggunakan kombinasi pengukuran lapangan yang meliputi biomassa di atas 

permukaan tanah (AGB), biomassa di bawah permukaan tanah (BGB), nekromassa, 

dan karbon organik sedimen (SOC). Estimasi biomassa dilakukan menggunakan 

persamaan alometrik. Analisis karbon organik sedimen dilakukan hingga kedalaman 

0–50 cm menggunakan metode Walkley and Black. 

Kondisi ekosistem mangrove di Muara Sungai Kawal ditunjukkan oleh 

kualitas perairan, komposisi jenis, pola sebaran, dan struktur komunitas vegetasi. 

Parameter fisika–kimia perairan menunjukkan suhu berkisar antara 28,5–30,3 °C, 

pH 7,2–8,0, salinitas 20–25‰, serta oksigen terlarut (DO) 4,2–6,8 mg/L. Nilai DO 

terendah ditemukan pada kawasan penebangan. Komposisi vegetasi mangrove 

terdiri atas enam jenis, yaitu Rhizophora apiculata, Xylocarpus granatum, Bruguiera 

gymnorrhiza, Excoecaria agallocha, Ceriops tagal, dan Lumnitzera littorea. Pola 

sebaran jenis menunjukkan zonasi yang berbeda antar Stasiun. Jenis Rhizophora 

apiculata dan Xylocarpus granatum ditemukan pada seluruh Stasiun, sedangkan 

Excoecaria agallocha dan Lumnitzera littorea hanya ditemukan pada Stasiun 

tertentu. 

Total stok karbon ekosistem mangrove berkisar antara 289,24–645,82 ton C/ha 

dengan nilai rata-rata 424,93 ton C/ha. Nilai tersebut setara dengan potensi karbon 

dioksida ekuivalen sebesar 1.061,52–2.370,15 CO₂-eq/ha dengan nilai rata-rata 

1.559,49 CO₂-eq/ha. Karbon organik sedimen (SOC) memberikan kontribusi sebesar 

66%, biomassa vegetasi sebesar 34%, dan nekromassa sebesar 0,2%. Stasiun dengan 

tingkat gangguan ekosistem mangrove yang rendah memiliki stok karbon tertinggi. 

Kawasan penebangan menunjukkan stok karbon terendah. Kondisi ini menegaskan 

bahwa integritas struktur tegakan dan stabilitas sedimen menjadi faktor utama 

penentu kapasitas penyimpanan karbon. Hubungan antara diameter batang dan 

biomassa tergolong sangat kuat dengan nilai R² = 0,87. Hubungan NDVI dengan 

biomassa bersifat moderat dengan nilai R² 0,58–0,64. Temuan tersebut menunjukkan 

bahwa NDVI efektif untuk estimasi spasial stok karbon dengan kebutuhan kalibrasi 

lapangan. 

 

Kata kunci: Mangrove, stok karbon, biomassa, karbon organik sedimen, NDVI 

 



4  
 

 

 

  SUMMARY 
 

ZULFIKAR. Mangrove Carbon Potential as a Basis for Management in the 

Kawal River Estuary. Supervised by MAJARIANA KRISANTI and FERY 

KURNIAWAN. 

Mangrove ecosystems function as crucial blue carbon reservoirs, whose carbon 

storage capacity is increasingly threatened by land-use change and anthropogenic 

pressures that alter ecosystem structure. This study addresses these issues through 

three objectives, (1) assessing mangrove ecosystem condition based on water quality, 

species composition, distribution patterns, and community structure, (2) quantifying 

carbon stocks across the principal carbon pools, including aboveground biomass 

(AGB), belowground biomass (BGB), necromass, and sediment organic carbon 

(SOC), and (3) examining the relationship between the Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) and carbon stocks. 

Fieldwork was conducted in October 2024 at four stations representing 

different land-use intensities. Data collection integrated field measurements of AGB, 

BGB, necromass, and SOC. Biomass was estimated using allometric equations. 

Sediment organic carbon was analyzed to a depth of 0–50 cm using the Walkley and 

Black method. The condition of the mangrove ecosystem in the Kawal River Estuary 

was evaluated using physico-chemical water parameters, including temperature 

(28,5–30,3 °C), pH (7,2–8,0), salinity (20–25‰), and dissolved oxygen (4,2–6,8 

mg/L). The lowest dissolved oxygen values occurred in logged areas. Six mangrove 

species were recorded, Rhizophora apiculata, Xylocarpus granatum, Bruguiera 

gymnorrhiza, Excoecaria agallocha, Ceriops tagal, and Lumnitzera littorea. Species 

distribution exhibited distinct zonation patterns. R. apiculata and X. granatum were 

present at all stations, whereas other species showed more restricted distributions. 

Total ecosystem carbon stocks ranged from 289,24 to 645,82 tons C/ha, with 

an average of 424,93 tons C/ha. These values corresponded to carbon dioxide 

equivalents of 1,061,52–2,370,15 CO₂-eq/ha, averaging 1,559,49 CO₂-eq/ha. 

Sediment organic carbon contributed 66%, vegetation biomass contributed 34%, and 

necromass contributed approximately 0,2%. Stations experiencing minimal 

anthropogenic disturbance stored the highest carbon stocks. Logged areas exhibited 

the lowest carbon values. This pattern highlights the importance of maintaining stand 

structural integrity and sediment stability for sustaining mangrove carbon storage 

capacity. The relationship between stem diameter and biomass was strong (R² = 

0,87). The correlation between NDVI and biomass was moderate (R² = 0,58–0,64). 

These results suggest that NDVI is suitable for spatial estimation of mangrove carbon 

stocks, but calibration with field measurements is required. 

 

Keywords: Mangroves, Carbon stocks, Biomass, Sedimentary organic carbon, 

NDVI. 
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DAFTAR ISTILAH 

Aboveground Biomass (AGB) : Biomassa vegetasi mangrove yang berada di atas 

permukaan tanah, meliputi batang, cabang, dan 

daun. 

Belowground Biomass (BGB) : Biomassa vegetasi mangrove yang berada di 

bawah permukaan tanah, terutama sistem 

perakaran. 

Blue Carbon  : Karbon yang diserap dan disimpan oleh 

ekosistem pesisir dan laut, khususnya mangrove, 

lamun, dan rawa pasang surut. 

Bulk Density (BD) : Massa kering tanah per satuan volume untuk 

menghitung stokkarbon organik sedimen 

Carbon Pool : Kompartemen atau penyimpan karbon dalam 

suatu ekosistem, yang pada ekosistem mangrove 

meliputi biomassa atas permukaan, biomassa 

bawah permukaan, nekromassa, dan karbon 

organik sedimen. 

Carbon Stock : Jumlah total karbon yang tersimpan dalam suatu 

ekosistem pada satuan luas tertentu yang 

dinyatakan dalam ton C per hektar. 

Irrecoverable Carbon : Karbon yang apabila dilepaskan akibat degradasi 

atau konversi ekosistem tidak dapat dipulihkan 

kembali dalam skala waktu mitigasi perubahan 

iklim. 

Nekromassa : Komponen biomassa mati dalam ekosistem 

mangrove, berupa pohon mati berdiri dan kayu 

mati rebah yang masih berada di lokasi 

penelitian. 

Normalized Difference 

Vegetation Index (NDVI) 

: Indeks vegetasi berbasis penginderaan jauh yang 

menggambarkan tingkat kehijauan dan kerapatan 

vegetasi berdasarkan perbandingan reflektansi 

spektrum merah dan inframerah dekat. 

Sentinel-2A : Satelit penginderaan jauh resolusi menengah 

yang digunakan untuk memperoleh data spektral 

dalam pemetaan vegetasi. 

Soil Organic Carbon (SOC) : Karbon organik yang tersimpan di dalam 

sedimen mangrove hingga kedalaman tertentu 

dan merupakan komponen terbesar dalam stok 

karbon ekosistem mangrove. 

   
 

 

 

 


