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ABSTRAK 

Penelitian ini mengkaji kondisi ekosistem mangrove di Desa Awanggoa Kecamatan Bacan Kabupaten Halmahera 
Selatan dengan memanfaatkan citra Sentinel-2 melalui analisis indeks vegetasi NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index). Analisis dilakukan untuk mengestimasi biomassa (AGB dan BGB) total biomassa (TAB) stok karbon, serta 
sekuestrasi karbon mangrove secara spasial. Hasil klasifikasi NDVI menunjukkan 82,63% wilayah mangrove berada 
pada kategori vegetasi lebat 14,17% vegetasi sedang dan 3,21% vegetasi jarang. Total biomassa sebesar 11.425,93 ton 
sedangkan stok karbon mencapai 5.370,19 ton atau ekuivalen dengan 19.708,59 ton CO₂. Estimasi sekuestrasi karbon 
memperlihatkan sebagian besar kawasan memiliki kemampuan serapan tinggi meskipun terdapat area kecil yang 
menunjukkan emisi karbon akibat degradasi vegetasi. Temuan ini menegaskan bahwa mangrove di Desa Awanggoa 
berperan penting dalam mitigasi perubahan iklim melalui penyimpanan dan penyerapan karbon. Upaya konservasi 
rehabilitasi dan pengelolaan berkelanjutan sangat diperlukan dengan dukungan kebijakan berbasis data spasial, 
partisipasi masyarakat lokal, serta integrasi ke dalam program nasional seperti REDD. 

Kata kunci: AGB, BGB, sekuestrasi, TAB, TSC 

ABSTRACT 

This study examines the condition of the mangrove ecosystem in Awanggoa Village, Bacan District, South Halmahera Regency, 
using Sentinel-2 imagery through NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) analysis. The analysis was conducted to 
estimate biomass (AGB and BGB), total biomass (TAB), carbon stock, and mangrove carbon sequestration spatially. The NDVI 
classification results show that 82.63% of the mangrove area is in the dense vegetation category, 14,17% in medium vegetation, 
and 3,21% in sparse vegetation. The total biomass is 11,425.93 tons, while the carbon stock reaches 5,370.19 tons or equivalent 
to 19,708.59 tons of CO₂. The carbon sequestration estimation results show that most areas have high absorption capacity, 
although there are a small number of areas that show carbon emissions due to vegetation degradation. These findings confirm 
that the mangrove ecosystem in Awanggoa Village plays an important role in mitigating climate change through carbon storage 
and sequestration. Therefore, conservation, rehabilitation, and sustainable management efforts are essential, supported by spatial 
data-based policies, local community participation, and integration into national programs such as REDD. 

Keywords: AGB, BGB, Sequestration, TAB, TSC 

PENDAHULUAN 

Ekosistem mangrove memiliki peran krusial dalam mitigasi perubahan iklim global karena 
kemampuannya dalam menyerap dan menyimpan karbon dalam jumlah besar sebuah proses yang 
dikenal sebagai sekuestrasi karbon karbon yang tersimpan dalam biomassa dan sedimen mangrove 
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ini dikenal sebagai karbon biru (Pendleton et al., 2012; Sasmito et al., 2020). Indonesia yang memiliki 
luasan mangrove terbesar di dunia ekosistem ini menghadapi ancaman serius seperti deforestasi 
dan degradasi akibat aktivitas manusia, kondisi ini tidak hanya mengurangi keanekaragaman 
hayati dan fungsi ekologisnya tetapi juga melepaskan karbon ke atmosfer sehingga mempercepat 
laju pemanasan global (Fitria & Dwiyanoto, 2021) 

Dalam dua dekade terakhir, tekanan terhadap ekosistem mangrove semakin meningkat akibat 
konversi lahan menjadi permukiman maupun tambak (Hamilton & Casey, 2016; Richards & Friess, 
2016). Dampak yang ditimbulkan tidak hanya berupa hilangnya fungsi mangrove sebagai benteng 
alami dari abrasi dan intrusi air laut (Cuenca-Ocay, 2024), tetapi juga berupa pelepasan stok karbon 
yang signifikan ke atmosfer (Donato et al., 2011; Pendleton et al., 2012; Sasmito et al., 2020). 
Konsekuensi degradasi ini berimplikasi luas, baik ekologis maupun sosial-ekonomi, seperti 
menurunnya hasil tangkapan nelayan, meningkatnya risiko bencana pesisir, dan berkurangnya 
ketahanan masyarakat (Arifanti et al., 2019; Cuenca-Ocay, 2024; Utami et al., 2024) 

Di tingkat lokal, degradasi mangrove dipicu oleh alih fungsi lahan menjadi permukiman serta 
penebangan kayu mangrove, terutama jenis Rhizophora dan Bruguiera, untuk kebutuhan bahan 
bakar rumah tangga (Cahyaningsih et al., 2022; Maseta et al., 2022; Numbere, 2019). Aktivitas ini 
mengakibatkan berkurangnya tutupan vegetasi, yang secara langsung menurunkan cadangan 
biomassa dan stok karbon yang tersimpan dalam ekosistem tersebut (Kauffman & Donato, 2012; 
Maseta et al., 2022; Pendleton et al., 2012). 

Permasalahan semakin kompleks dengan rendahnya kesadaran masyarakat serta lemahnya 
regulasi perlindungan mangrove di tingkat lokal. Tanpa intervensi yang tepat, Desa Awanggoa 
berisiko kehilangan aset ekologis yang krusial dalam mitigasi perubahan iklim dan pengendalian 
bencana pesisir (Agusrinal et al., 2015). Selain alih fungsi lahan, pemanfaatan kayu mangrove 
sebagai bahan bakar rumah tangga juga menjadi faktor penyumbang kerusakan, kebutuhan 
masyarakat terhadap sumber energi murah dan mudah diakses membuat pohon-pohon mangrove 
terutama dari jenis Rhizophora dan Bruguiera terus ditebang tanpa adanya upaya reboisasi yang 
seimbang praktik ini tidak hanya mengurangi stok biomassa dan karbon tetapi juga mengganggu 
fungsi ekologis mangrove sebagai habitat penting bagi biota pesisir seperti ikan   kepiting dan 
burung air (Amaral et al., 2025; Nyein et al., 2025). 

Dengan demikian, tantangan utama yang dihadapi Desa Awanggoa mencakup aspek 
ekologis, sosial, dan ekonomi. Degradasi mangrove secara langsung menurunkan kemampuan 
kawasan dalam menyerap karbon, meningkatkan risiko bencana pesisir, serta melemahkan 
kesejahteraan masyarakat lokal (Utami et al., 2024). Melalui pemanfaatan citra Sentinel-2, kondisi 
NDVI, biomassa, stok karbon, dan sekuestrasi karbon dapat dipantau secara akurat dan efisien 
(Huda et al., 2024). 

Tantangan besar bagi keberlanjutan lingkungan di Desa Awanggoa dampaknya tidak hanya 
dirasakan secara ekologis tetapi juga secara sosial dan ekonomi hilangnya ekosistem mangrove 
menyebabkan berkurangnya hasil tangkapan nelayan meningkatnya risiko banjir rob dan 
berkurangnya kemampuan wilayah pesisir dalam menyerap karbon dioksida dari atmosfer dengan 
kata lain degradasi ekosistem mangrove berdampak langsung pada ketahanan lingkungan dan 
penghidupan masyarakat setempat. Langkah-langkah strategis seperti penguatan kelembagaan 
lokal penyusunan aturan perlindungan mangrove dan pengembangan energi ramah lingkungan 
perlu segera diimplementasikan untuk mengatasi permasalahan ini (Cono et al., 2026; Gunawan et 
al., 2025).   

Pemanfatan citra satelit Sentinel-2 akan memberikan estimasi yang akurat dan efisien 
mengenai kondisi NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) (Huda et al., 2024) biomassa stok 
karbon dan laju sekuestrasi karbon data yang dihasilkan tidak hanya akan menambah khazanah 



MOLUCCAS AQUATICUS: Journal of Aquatic Management and Innovation  e-ISSN: 3109-1334 
Vol. 2. No. 1: 44-61 (2026) 

 

46 

 

ilmu pengetahuan terkait aplikasi penginderaan jauh untuk ekosistem mangrove tetapi juga 
menjadi dasar yang kuat bagi pemerintah daerah dalam merumuskan kebijakan pengelolaan dan 
konservasi yang efektif. Lebih jauh lagi hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan 
kesadaran masyarakat lokal mengenai pentingnya ekosistem mangrove sebagai aset vital untuk 
mitigasi perubahan iklim dan penyedia jasa lingkungan lainnya yang pada akhirnya akan 
mendukung keberlanjutan lingkungan dan kesejahteraan di Desa Awanggoa. 

METODE 

Waktu dan Lokasi Penelitian 

Pelaksanaan penelitian mencakup rentang bulan Januari hingga Desember 2024 di Desa 

Awanggoa,  Kecamatan Bacan Halmahera Selatan dengan mengunakan citra sentinel 2 seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini mencakup perangkat keras sepert 
Leptop HP intel inside untuk mengolah seluruh data yang digunakan dalam penelitian selanjutnya 
Google Earth Engine (GEE) sebagai sumber data citra Sentinel 2, pengunakan Algoritma (Script)  data 
Citra Satelit Sentinel-2 sebagai bahan untuk digitasi tutupan NDVI ekosistem mengrove selanjutnya 
Software ArcGis10.8 untuk pengolahan data citra NDVI serta Excel untuk mengolah data hasil. 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode yang memanfaatkan teknologi citra satelit Sentinel-2, 
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dengan data NDVI mangrove tahun 2024 diperoleh melalui Google Earth Engine. Tahapan 
selanjutnya mencakup analisis lanjutan, termasuk proses reklasifikasi dan kueri NDVI, serta 
analisis biomassa yang dilakukan menggunakan perangkat lunak ArcGIS. 

Analisis Data 

Analisis NDVI  dilakukan secara pasif menggunakan formulasi : 

NDVI =
NIR − RED

NIR + RED
 

Dimana nilai Near-Infrared (band 8) dan nilai Red (band 4) diperoleh dari band spektral di citra 
satelit Sentinel-2a. Formula ini digunakan untuk menghitung indeks vegetasi yang mencerminkan 
tingkat kehijauan dan kesehatan vegetasi mangrove di lokasi penelitian. 

Rentang nilai NDVI diklasifikasikan berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan oleh 
Ramadhan dan Suwadji (2024) yaitu, kategori Sangat Jarang (NDVI -0,03-0,150 kategori Jarang 
(0,16-0,25), kategori Sedang (0,26-0,35), dan kategori Rapat (NDVI 0,36-1.). 

Estimasi biomassa di atas permukaan tanah (AGB) dilakukan secara pasif dengan 
menggunakan pendekatan NDVI melalui persamaan korelasi yang dikembangkan oleh (Jha & 
Fararoda, 2015). Dalam penelitiannya ditemukan nilai korelasi sebesar 0,787 untuk AGB mangrove 
yang menunjukkan adanya hubungan yang cukup kuat antara NDVI dengan biomassa di atas 
permukaan tanah. Formulasi yang digunakan untuk mengestimasi AGB adalah : 

𝐴𝐺𝐵 = 305 ∗ 𝑁𝐷𝑉𝐼4.864 

Dimana NDVI adalah nilai Indeks Vegetasi sedangkan AGB adalah nilai Biomassa di Atas 
Permukaan Tanah (ton/ha). 

Estimasi biomassa di bawah permukaan tanah (BGB) dilakukan secara tidak langsung dan 
diperoleh dari hasil estimasi biomassa di atas permukaan tanah (AGB) yang telah dihitung 
sebelumnya. Nilai BGB ini kemudian diformulasikan menggunakan persamaan empiris yang telah 
disusun oleh (Cairns et al., 1997) sebagai berikut : 

𝐵𝐺𝐵 = 𝑒𝑥 𝑝( −1.0587 + 0.886 ∗ 𝐿𝑛(𝐴𝐺𝐵) 

Dimana AGB adalah nilai Biomassa di Atas Permukaan Tanah (ton/ha) sedangkan BGB adalah nilai 
Biomassa di Bawah Permukaan Tanah (ton/ha). 

Estimasi total biomassa (Total Above Biomass /TAB) diterapkan dengan cara menjumlahkan 
biomassa di atas permukaan tanah (Above Ground Biomass/AGB) dan biomassa di bawah 
permukaan tanah (Below Ground Biomass/BGB). Pendekatan ini digunakan untuk memberikan 
estimasi menyeluruh terhadap total massa organik yang tersimpan dalam suatu ekosistem vegetasi 
mangrove. Dalam pelaksanaannya, nilai AGB diperoleh melalui estimasi berbasis indeks vegetasi 
NDVI, sedangkan nilai BGB dihitung secara tidak langsung menggunakan rasio konversi yang 
diturunkan dari AGB, berdasarkan persamaan empiris yang telah dirumuskan oleh (Cairns et al., 
1997). Total biomassa di estimasi berdasarkan rumus : 

𝑇𝐴𝐵 =  𝐴𝐺𝐵 + 𝐵𝐺𝐵 

Dimana TAB adalah Total Biomassa (ton/ha) sedangkan AGB adalah Biomassa di Atas Permukaan 
Tanah dan BGB adalah Biomassa di Bawah Permukaan Tanah. 

Klasifikasi biomassa dilakukan secara pasif dengan mengelompokkan nilai total biomassa 
(gabungan biomassa di atas permukaan tanah/AGB dan di bawah permukaan tanah/BGB) ke 
dalam kelas-kelas berdasarkan rentang nilai ton per hektar (ton/ha) yaitu, (BGB Sangat Rendah < 
10 menunjukkan zona terdegradasi atau vegetasi tidak stabil), (BGB Rendah 11–25 menunjukkan 
biomassa akar rendah, pertumbuhan terbatas), (BGB Sedang 26–50 menunjukkan pertumbuhan 
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sedang, mangrove dalam kondisi membaik), (BGB Tinggi 51–75  menunjukkan vegetasi sehat, 
sistem akar berkembang baik) dan (BGB Sangat Tinggi >75 menunjukkan ekosistem mangrove 
primer atau tidak terganggu). Rentang nilai ini disusun berdasarkan referensi dari penelitian 
empiris dan metodologi pengukuran karbon hutan mangrove (Kauffman & Donato, 2012). 

Estimasi Total Stok Karbon (TSC) pada ekosistem mangrove dilakukan secara pasif dengan 
mengalikan nilai total biomassa (Total Above Biomass/TAB) dengan faktor konversi karbon atau 
carbon fraction. Dalam penelitian ini, faktor 0,47 digunakan sebagai pendekatan standar untuk 
mengkonversi biomassa kering menjadi kandungan karbon, sebagaimana direkomendasikan oleh 
(Westlake, 1963). Rumus umum yang digunakan untuk menghitung stok karbon adalah : 

𝑇𝑆𝐶 = 𝑇𝐴𝐵 𝑥 0,47 

Dimana TSC adalah Total Stok Karbon, TAB adalah Total Biomassa sedangkan 0,47 adalah 
konstanta. 

Klasifikasi stok karbon dilakukan secara pasif dengan mengelompokkan nilai total stok 
karbon (TSC) ke dalam kategori berdasarkan rentang nilai ton karbon per hektar (ton C/ha) yaitu, 
(Stok Karbon Sangat Rendah <4.7 menunjukkan zona rusak atau akumulasi karbon rendah), (Stok 
Karbon Rendah 4.7–11.75 menunjukkan cadangan karbon terbatas), (Stok Karbon Sedang 12.22–
23.5 cadangan karbon menengah), (Stok Karbon Tinggi 23.97–35.25 cadangan karbon sehat, 
ekosistem stabil) dan (Stok Karbon Sangat Tinggi >35.25 cadangan karbon sangat tinggi, ekosistem 
sangat sehat). Rentang nilai klasifikasi didasarkan pada pendekatan empirik yang disesuaikan 
dengan kondisi vegetasi mangrove (Kauffman & Donato, 2012). 

Estimasi karbon sekuestrasi pada ekosistem mangrove dilakukan secara pasif dengan 
menghitung laju penyerapan karbon tahunan berdasarkan nilai total stok karbon (TSC) yang telah 
diestimasi sebelumnya dengan faktor 3,67. Nilai konversi ini didasarkan pada perbandingan massa 
molekul antara karbon (C = 12 g/mol) dan karbon dioksida (CO2 = 44 g/mol), sehingga satu ton 
karbon setara dengan 3,67 ton CO2. Metode ini digunakan untuk menggambarkan potensi 
penyerapan atau pelepasan karbon dalam satuan yang lebih relevan secara global terhadap 
pengendalian emisi gas rumah kaca yang direkomendasikan oleh (IPCC, 2006). Rumus dasar untuk 
konversi ini adalah : 

   𝑆𝑒𝑘𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐶𝑂2 = 𝑆𝑡𝑜𝑘 𝐾𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛 𝑥 3,67  

Dimana Stok karbon adalah jumlah karbon yang tersimpan dalam biomassa, biasanya dinyatakan 
dalam ton karbon per hektar (tC/ha) sedangkan 3,67 adalah konversi karbon. 

Klasifikasi sekuestrasi karbon dilakukan secara pasif dengan mengelompokkan hasil estimasi 
laju penyerapan karbon tahunan ke dalam kelas-kelas tertentu berdasarkan rentang nilai yang telah 
ditetapkan yaitu (Emisi Tinggi <-15 menandakan kehilangan karbon parah deforestasi besar / 
konversi lahan), (Emisi Sedang -14 sampai -5, degradasi vegetasi sedang), (Emisi Rendah -4 s/d 0, 
degradasi ringan atau stagnasi) dan (Netral/Stabil 0, tidak ada perubahan stok karbon) sedangkan 
(Serapan Rendah 0–5 menunjukkan rehabilitasi awal atau regenerasi lambat), (Serapan Sedang 5–
15, pemulihan vegetasi sedang) dan (Serapan Tinggi >15, penyerapan karbon kuat restorasi 
berhasil/pertumbuhan cepat). Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi zona-zona prioritas 
dalam pengelolaan karbon berbasis ekosistem mangrove secara spasial dan terarah (Kauffman & 
Donato, 2012). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi Vegetasi Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 
Hasil kondisi vegetasi ekosistem mangrove di Desa Awanggoa Kecamatan Bacan  Kabupaten 
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Halmahera Selatan  menunjukkan  bahwa  sebagian  besar kawasan  mangrove  berada dalam  
kondisi  sehat dengan  kategori NDVI lebat (0,43-0,80)  mencakup  luas 20,11  hektar atau 82,63% 
dari total area 24,34 hektar.  Sementara  itu vegetasi dengan kerapatan sedang (NDVI 0,33-0,42) 
meliputi 3,45 hektar atau 14,17% dan hanya 0,78 hektar atau 3,21% yang tergolong dalam kategori 
jarang yaitu (NDVI 0-32). Temuan ini mengindikasikan bahwa ekosistem mangrove di wilayah 
tersebut secara umum berada dalam  kondisi yang baik. Hasil selanjutnya dapat di lihat pada 
Gambar 2.   

 
Gambar 2.  Peta Kondisi NDVI Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa Kacamatan Bacan 

Kabupaten Halmahera Selatan  

Menurut Samman et al. (2025) dan Marasaoly et al. (2025), kategori NDVI lebat (0,35-1) 
mendominasi area mangrove seluas 5,37 hektar atau 44% dari total luas 12,12 hektar  sementara 
kategori NDVI sangat rendah (0,03-0,15) hanya mencakup 1,97 hektar (16%) temuan ini 
mengindikasikan bahwa semakin tinggi nilai NDVI semakin sehat kondisi vegetasi mangrove 
NDVI terbukti menjadi indikator yang efektif dalam mencerminkan tingkat kehijauan dan 
kerapatan vegetasi yang memiliki hubungan erat dengan jumlah biomassa sehingga sangat relevan 
digunakan untuk pemantauan dan pengelolaan ekosistem mangrove secara berkelanjutan.  NDVI 
merupakan metode yang andal dalam menilai kerapatan dan kondisi ekosistem mangrove secara 
spasial (Kapitan et al., 2025). NDVI terbukti menjadi alat yang efektif dalam mendeteksi penurunan 
kesehatan vegetasi mangrove sehingga berfungsi sebagai indikator kunci dalam pemantauan 
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ekologis penyusunan kebijakan konservasi dan pengelolaan sumber daya secara berkelanjutan. 
Hasil klasifikasi menggunakan NDVI menunjukkan tingkat akurasi yang tinggi dengan nilai 
akurasi keseluruhan sebesar 94,37% temuan ini mengonfirmasi bahwa NDVI sangat andal untuk 
mengevaluasi kerapatan vegetasi mangrove secara spasial dan temporal  serta relevan dijadikan 
dasar ilmiah (Fadillah, 2025). 

Kondisi Biomassa Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 
Ekosistem mangrove di Desa Awanggoa  pada pola distribusi biomassa tiap kelas kerapatan 

vegetasi diidentifikasi di mana kategori NDVI lebat mendominasi Pada kategori ini dengan luas 
20,11 hektar tercatat above ground biomass (AGB) Sebesar 9.529,63 ton/ha dan below ground biomass 
(BGB) Sebesar 1.236,04 ton/ha keduanya digabungkan. total above di tambah below biomass (TAB) 
Mencapai 10.765,67 ton  nilai ini menunjukkan bahwa ekosistem mangrove dengan  NDVI tinggi 
berkontribusi besar terhadap penyimpanan biomassa dan potensi stok karbon.  

Tingginya nilai AGB dan BGB pada kategori ini menujukan kondisi vegetasi yang rapat dan 
sehat di mana pohon-pohon memiliki ukuran besar  batang kokoh  dan sistem perakaran yang kuat  
Pada kategori NDVI sedang dengan luas 3,45 hektar AGB tercatat sebesar 559,58 ton/ha dan BGB 
sebesar 151,67 ton/ha sehingga total biomassa (TAB)  mencapai 711,25 ton. Nilai biomassa yang 
jauh lebih rendah dibanding kategori lebat menunjukkan bahwa kerapatan vegetasi dan ukuran 
pohon di wilayah ini lebih kecil atau belum sepenuhnya berkembang faktor memengaruhi kondisi 
ini meliputi perbedaan umur tegakan  regenerasi alami yang  masih berlangsung atau gangguan 
lingkungan seperti sedimentasi dan pasang surut yang lebih intens. 

Sementara itu  kategori NDVI jarang dengan luas 0,78 hektar menunjukkan hasil yang 
menarik sekaligus mengkhawatirkan AGB hanya 4,43 ton/ha sedangkan BGB memiliki nilai negatif 
sebesar -55,41 ton/ha menghasilkan TAB negatif -50,98 ton nilai negatif pada BGB dan TAB dapat 
diinterpretasikan sebagai indikasi perhitungan model atau faktor input data yang menunjukkan 
degradasi berat atau kehilangan biomassa di bawah permukaan tanah kondisi ini sering terjadi 
akibat kerusakan sistem perakaran  kematian pohon atau konversi lahan mangrove menjadi lahan 
terbuka. 

Secara keseluruhan data memperkuat temuan sebelumnya  bahwa mangrove dengan 
kerapatan tinggi (NDVI lebat) berperan sangat dominan dalam penyimpanan  biomassa  hal ini 
menegaskan pentingnya upaya pelestarian dan perlindungan kawasan dengan NDVI lebat  sembari 
memprioritaskan  rehabilitasi pada area dengan NDVI sedang dan  jarang.  Selain mendukung 
keanekaragaman hayati  peningkatan kerapatan vegetasi mangrove juga akan berdampak langsung 
pada kapasitas penyerapan karbon  yang berkontribusi terhadap mitigasi perubahan iklim. Secara 
keseluruhan hasil analisis biomassa ekosistem mangrove dapat di lihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Distribusi Biomassa di Atas dan Bawah Permukaan Tanah Berdasarkan Kelas NDVI 
Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 

Kelas NDVI Luas (Ha) AGB (Ton/Ha) BGB (Ton/Ha) TAB (Ton) 

NDVI Jarang 0,78 4,43 -55,41 -50,98 
NDVI Sedang 3,45 559,58 151,67 711,25 
NDVI Lebat 20,11 9.529,63 1.236,04 10.765,67 
Total 24,34 10.093,64 1.332,29 11.425,93 

Kondisi dan peran ekosistem  mangrove di Desa Awanggoa dengan analisis biomassa menjadi 
salah satu indikator penting yang digunakan untuk mengevaluasi kesehatan serta potensi 
penyimpanan karbon dari vegetasi mangrove. Biomassa yang meliputi biomassa di atas permukaan 



MOLUCCAS AQUATICUS: Journal of Aquatic Management and Innovation  e-ISSN: 3109-1334 
Vol. 2. No. 1: 44-61 (2026) 

 

51 

 

tanah (above ground biomass atau AGB) dan di bawah permukaan tanah (below ground biomass atau 
BGB). Memberikan gambaran tentang ukuran kerapatan dan kekuatan vegetasi mangrove di area 
tersebut. Pengukuran biomassa berdasarkan kategori kerapatan vegetasi menggunakan indeks 
vegetasi diferensial yang dinilai melalui NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). 

Biomassa mangrove merupakan elemen penting yang memengaruhi keberlanjutan ekosistem 
pesisir di masa depan. Namun laju erosi yang tinggi dapat mengurangi margin mangrove di sisi 
laut  menyebabkan  kekeringan  dan  degradasi  ekosistem  ini  Kondisi  tersebut  berdampak  negatif 
pada  fungsi  ekologis  pesisir  secara  keseluruhan (Samman et al., 2025) 
Pemetaan dan penilaian  kondisi mangrove secara lebih rinci Kategori NDVI yang berbeda 
mencerminkan variasi kondisi ekologis mulai dari vegetasi yang jarang hingga sangat lebat temuan 
terkait distribusi biomassa pada masing-masing kategori NDVI di Desa Awanggoa serta 
implikasinya terhadap kondisi ekosistem mangrove dan fungsi ekologisnya termasuk 
kontribusinya terhadap penyerapan karbon dan mitigasi perubahan iklim. 

Klasifikasi Biomas 
Analisis klasifikasi biomassa ekosistem mangrove menunjukkan total luasan 24,34 ha  dengan 

total akumulasi TAB sebesar  11.425,93 ton. Distribusi biomassa terbagi menjadi tiga kelas utama 
berdasarkan  nilai satuan ton  per hektar (ton/ha)  yaitu  biomassa sangat rendah (<10 ton/ha)  
biomassa rendah (11-25 ton/ha) dan biomassa sangat tinggi (>75 ton/ha). 

Kelas  biomassa sangat rendah mencakup  8,05 ha  atau  16,14%  dari total luas dengan total 
biomassa  1.844,06 ton.  Kategori ini merepresentasikan area mangrove dengan kerapatan vegetasi 
rendah disebabkan oleh regenerasi alami pada area bekas gangguan antropogenik atau kondisi 
lingkungan yang kurang optimal bagi pertumbuhan. 

Kelas  biomassa rendah  mendominasi luasan kawasan yakni  13,60 ha  atau (54,85%) dengan 
total biomassa 6.267,58 ton. Dominasi kelas ini mengindikasikan bahwa sebagian besar tegakan 
mangrove berada pada fase pertumbuhan menengah  dengan diameter batang dan kerapatan tajuk 
yang belum mencapai kondisi maksimal faktor lingkungan seperti pasang surut  salinitas  dan 
suplai nutrien menjadi penentu laju akumulasi biomassa pada kategori ini. Kelas biomassa sangat 
tinggi meskipun hanya mencakup  2,69 ha  (29,01%). Memberikan kontribusi biomassa sebesar  
3.314,28 ton.  

Nilai biomassa yang tinggi pada luasan terbatas ini mencerminkan keberadaan tegakan 
mangrove dewasa dengan kerapatan tinggi dan diameter batang besar yang berperan signifikan 
dalam fungsi ekosistem seperti penyimpanan karbon penahan abrasi dan habitat biodiversitas. 
Temuan ini mengindikasikan adanya penurunan kapasitas penyimpanan biomassa yang erat 
kaitannya dengan aktivitas degradasi dan deforestasi seperti konversi lahan mangrove  menjadi 
permukiman serta penebangan pohon untuk kebutuhan bahan bakar sebagai pengganti minyak 
tanah. Tekanan ini menyebabkan terganggunya struktur dan fungsi ekosistem mangrove 
menurunkan kemampuan alami kawasan untuk menyimpan karbon dan menjaga keseimbangan 
lingkungan pesisir. 

Klasifikasi biomassa pada ekosistem mangrove di Desa Awanggoa dilakukan berdasarkan 
rentang nilai biomassa per hektar. Klasifikasi ini bertujuan untuk menggambarkan distribusi 
biomassa dalam berbagai kategori mulai dari sangat rendah hingga sangat tinggi sehingga 
memudahkan pemahaman tentang tingkat kepadatan vegetasi dan potensi penyimpanan karbon 
di kawasan tersebut. Hasil klasifikasi dan peta klasifikasi dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 3. 
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Tabel 2. Klasifikasi Biomassa Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa Kacamatan Bacan. 
Kabupaten Halmahera Selatan 

Kelas Biomassa Rentang Nilai (ton/ha) Luas (Ha) TAB(TON) 
Persen 

Biomassa 

Boimassa Sangat Rendah < 10 8,05 1.844,06 16,14% 

Boimassa Rendah 11 – 25 13,60 6.267,58 54,85% 
Boimassa Sangat Tinggi > 75 2,69 3.314,28 29,01% 
Total  24,34 11.425,93 100% 

 

Gambar 3. Peta klasifikasi Biomasa  Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa Kacamatan Bacan 
Kabupaten Halmahera Selatan 

Biomassa ekosistem mangrove ini memiliki peran yang sangat penting dalam menjaga 
keseimbangan lingkungan pesisir dan mendukung upaya mitigasi perubahan iklim (Utami et al., 
2025). Sebagai penyimpan karbon alami mangrove mampu menyerap dan menyimpan karbon 
dalam jumlah besar baik di atas permukaan  tanah  pada batang daun  dan cabang maupun di 
bawah tanah pada akar dan sedimen  sehingga membantu mengurangi konsentrasi gas rumah kaca 
di atmosfer (Seran et al., 2025). Selain itu biomassa mangrove mencerminkan produktivitas dan 
kesehatan ekosistem secara keseluruhan yang juga berfungsi sebagai habitat penting bagi berbagai 
spesies laut dan darat  penahan abrasi pantai (Cono et al., 2026).  
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Stok Karbon Tersimpan Ekosistem Mangrove Di Desa Awanggoa 
Total stok karbon ekosistem mangrove di Desa Awanggoa mencapai 5.370,19 ton C. Sebagian 

besar tersimpan pada kategori NDVI lebat dengan luas 20,11 ha dan cadangan karbon sebesar 
5.059,86 ton C (94,22%), yang mencerminkan kondisi vegetasi rapat, sehat, dan berbiomassa tinggi. 
Kategori NDVI sedang seluas 3,45 ha menyimpan 334,29 ton C (6,22%), yang meskipun relatif kecil, 
tetap berperan dalam mendukung kapasitas serapan karbon serta memiliki potensi peningkatan 
melalui rehabilitasi. Sebaliknya, kategori NDVI jarang seluas 0,78 ha menunjukkan stok karbon 
negatif -23,96 ton C (-0,45%), mengindikasikan pelepasan karbon ke atmosfer akibat degradasi 
ekosistem. Temuan ini menegaskan bahwa kawasan mangrove dengan kerapatan tinggi berfungsi 
sebagai penyerap karbon utama, sementara area jarang memerlukan perhatian khusus untuk 
pemulihan guna mencegah kehilangan karbon lebih lanjut dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Kondisi Stok Karbon Tersimpan  pada Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 
Kecamatan Bacan Kabupaten Halmahera Selatan 

Kelas NDVI Luas (Ha) TSC (Ton C/Ha) Pesen TSC/Luasan 

NDVI Jarang 0,78 -23,96 -0,45% 

NDVI Sedang 3,45 334,29 6,22% 

NDVI Lebat 20,11 5.059,86 94,22% 

Total 24.34 5.370,19 100% 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu penyimpan karbon penting di lingkungan pesisir 
yang turut berkontribusi dalam mitigasi perubahan iklim global Karbon tersimpan dalam biomassa 
mangrove tidak hanya terdapat pada bagian tanaman di atas permukaan, seperti batang, ranting, 
dan daun, tetapi juga tersembunyi dalam jaringan akar dan sedimen bawah permukaan tanah. 
Besarnya stok karbon yang tersimpan menjadi indikator kesehatan dan fungsi ekologis mangrove 
dalam menjaga keseimbangan lingkungan. 

Analisis ini tidak hanya penting bagi upaya konservasi lokal tetapi juga untuk memberikan 
gambaran kontribusi ekosistem mangrove dalam skala yang lebih luas terkait pengurangan emisi 
gas rumah kaca seacara keseluruhan hasil analisis stok karbon tersimpan ekosistem mangrove di 
Desa Awanggoa.  (Albasit et al., 2022) dalam penelitiannya di Desa Kaliwlingi, brebes menemukan 
bahwa stok karbon mangrove pasca rehabilitasi menunjukkan variasi yang dipengaruhi oleh 
kondisi vegetasi dan umur tegakan kerusakan vegetasi dan degradasi dapat menyebabkan 
pelepasan karbon ke atmosfer, sehingga nilai stok karbon bisa rendah bahkan negatif secara 
estimasi model. 

Penelitian di Teluk Maumere bagian barat juga menunjukkan korelasi kuat antara indeks 
NDVI dengan stok karbon permukaan mangrove namun, area dengan vegetasi yang jarang atau 
mengalami degradasi akan menunjukkan penurunan fungsi penyimpanan karbon yang signifikan, 
yang dapat menyebabkan pelepasan karbon ke atmosfer dan mempercepat perubahan iklim 
(Marzuki et al., 2024). 

Klasifikasi Karbon Tersimpan 
Hasil analisis stok karbon mangrove di Desa Awanggoa Kecamatan Bacan Kabupaten 

Halmahera Selatan menunjukkan adanya variasi cadangan karbon pada setiap kelas. Pada kategori 
stok karbon sangat rendah (< 4,7 ton C/ha), luas area mangrove yang termasuk dalam kelas ini 
mencapai 8,05 ha dengan total cadangan karbon sebesar 866,71 ton atau sekitar 16,14% dari total 
keseluruhan. Kondisi ini menunjukkan bahwa sebagian kawasan mangrove memiliki kemampuan 
penyimpanan karbon yang relatif kecil. Faktor yang memengaruhi rendahnya cadangan karbon 
pada kelas ini dapat disebabkan oleh kondisi vegetasi yang jarang, regenerasi yang masih muda, 
serta tekanan lingkungan seperti alih fungsi lahan maupun aktivitas masyarakat sekitar. 
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Kelas stok karbon rendah (4,7–11,75 ton C/ha) mendominasi kawasan penelitian dengan 
luasan 13,60 ha dan menyimpan karbon sebesar 2.945,76 ton atau sekitar 54,85% dari total stok 
karbon. Dominasi kelas ini menggambarkan bahwa sebagian besar mangrove di lokasi penelitian 
berada pada kategori cadangan karbon rendah. Hal ini berhubungan dengan kondisi struktur 
tegakan mangrove yang belum maksimal dalam menyerap dan menyimpan karbon, baik pada 
biomassa di atas permukaan (AGB) maupun bawah permukaan (BGB). Dengan demikian, kelas ini 
memiliki potensi yang besar untuk ditingkatkan melalui upaya rehabilitasi dan perlindungan 
mangrove agar fungsi penyimpanan karbonnya semakin optimal. 

Sementara itu, pada kategori stok karbon sangat tinggi (> 35,25 ton C/ha), meskipun hanya 
mencakup luasan yang relatif kecil yaitu 2,69 ha, namun mampu menyimpan karbon sebesar 
1.557,71 ton atau sekitar 29,01% dari total keseluruhan. Besarnya kontribusi pada kelas ini 
mengindikasikan bahwa terdapat area mangrove dengan kondisi vegetasi yang rapat, berdiameter 
besar, dan berumur tua sehingga memiliki kemampuan menyimpan karbon yang tinggi. 
Keberadaan kelas ini menjadi sangat penting karena meskipun luasannya kecil, perannya dalam 
mendukung cadangan karbon total kawasan cukup signifikan. 

Secara keseluruhan, dari total luasan 24,34 ha, ekosistem mangrove di Desa Awanggoa 
mampu menyimpan stok karbon sebesar 5.370,19 ton. Distribusi stok karbon tersebut menunjukkan 
bahwa ekosistem mangrove memiliki peran penting dalam mitigasi perubahan iklim 

Sementara itu, kelas biomassa sangat tinggi (> 75 ton/ha) hanya mencakup 2,69 ha, namun 
mampu menyimpan 3.314,28 ton (29,01%) dari total biomassa. Meskipun luasannya kecil, 
kontribusinya sangat besar karena terkait dengan tegakan mangrove dewasa yang rapat dan 
berdiameter besar, sehingga berfungsi sebagai cadangan karbon alami yang signifikan. 
Dominasi kelas biomassa rendah hingga menengah menegaskan bahwa sebagian besar vegetasi 
mangrove di wilayah ini masih dalam fase regenerasi, dengan kerapatan dan ukuran pohon yang 
belum optimal. Kondisi ini mengindikasikan potensi peningkatan kapasitas penyimpanan karbon 
melalui rehabilitasi dan pemulihan ekosistem. Sebaliknya, keberadaan kelas biomassa sangat 
rendah menunjukkan adanya area dengan gangguan ekologis atau lahan yang baru mengalami 
regenerasi, sehingga memerlukan intervensi pengelolaan. Dengan demikian, strategi pengelolaan 
mangrove harus berfokus tidak hanya pada perlindungan kawasan berbiomassa tinggi, tetapi juga 
pada peningkatan kualitas vegetasi di kawasan berbiomassa rendah hingga menengah, guna 
memperkuat peran mangrove sebagai penyerap karbon sekaligus menjaga keberlanjutan fungsi 
ekologis pesisir. klasifikasi stok karbon tersimpan di ekosistem mangrove Desa Awanggoa 
berdasarkan rentang nilai karbon per hektar klasifikasi ini digunakan untuk menggambarkan 
distribusi stok karbon dalam berbagai kategori, mulai dari sangat rendah hingga sangat tinggi, 
sehingga memudahkan pemahaman mengenai kapasitas penyimpanan karbon di kawasan tersebut 
hasil analisis dapat dilihat pada Tabel 4 dan Gambar 4. 

Tabel 4. Kondisi Klas Stok Karbon Tersimpang pada Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa. 
Kecamatan Bacan Kabupaten Halmahera Selatan 

Kelas Stok Karbon Rentang Nilai (ton C/ha) Luas (Ha) Stok Karbon (Ton) Persen Stok Karbon 

Stok Karbon Sangat rendah < 4,7 8,05 866,71 16,14% 

Stok Karbon Rendah 4,7 – 11.75 13,60 2.945,76 54,85% 

Stok Karbon Sangat Tinggi > 35,25 2,69 1.557,71 29,01% 
Total  24,34 5.370,19 100% 
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Gambar 4. Peta Kondisi Stok karbon Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa Kacamatan Bacan 

Kabupaten Halmahera Selatan 

Dominasi kelas rendah menunjukkan bahwa sebagian besar ekosistem mangrove di wilayah 
ini masih dalam fase pertumbuhan atau sedang mengalami tekanan lingkungan, seperti pasang 
surut, sedimentasi, maupun aktivitas manusia. Namun, keberadaan kelas sangat tinggi pada area 
tertentu mengindikasikan masih adanya tegakan mangrove yang relatif sehat dan memiliki 
kemampuan penyimpanan karbon yang besar. Hal ini menegaskan pentingnya pengelolaan dan 
pelestarian mangrove di Bacan sebagai bagian dari strategi mitigasi perubahan iklim. 

Hasil ini sejalan dengan berbagai studi sebelumnya. Penelitian di wilayah pesisir 
Tanjungpiayu, Batam, menunjukkan adanya variasi stok karbon dari kategori rendah hingga tinggi 
(Zakia et al., 2024). Demikian juga penelitian di Karawang, Jawa Barat, melaporkan perbedaan stok 
karbon antar jenis mangrove yang cukup signifikan, mulai dari kategori rendah hingga sangat 
tinggi (Nopiana, 2024). Dengan demikian, hasil penelitian di Bacan menguatkan bukti bahwa 
ekosistem mangrove memiliki peranan penting sebagai penyerap karbon, meskipun kondisinya 
sangat dipengaruhi oleh faktor ekologis dan tingkat gangguan. Hal ini menekankan urgensi 
pengelolaan mangrove secara berkelanjutan agar fungsi ekologisnya tetap terjaga. 

Karbon Sekuestrasi Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 
Karbon sekuestrasi ekosistem mangrove di Desa Awanggoa mencapai 19.708,59 ton. 

Kontribusi tiap kelas kerapatan vegetasi menunjukkan pola yang konsisten dengan hasil NDVI, 
biomassa, dan stok karbon sebelumnya. Kategori NDVI lebat seluas 20,11 ha menjadi penyumbang 
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terbesar dengan 18.569,70 ton (94,22%), menegaskan bahwa kawasan dengan vegetasi rapat dan 
sehat memiliki kapasitas maksimal dalam menyerap dan menyimpan karbon dari atmosfer. Pada 
kategori NDVI sedang, luas 3,45 ha mampu menyekuestrasi 1.226,83 ton (6,22%), jauh lebih kecil 
dibanding kategori lebat. Hal ini memperlihatkan bahwa kapasitas sekuestrasi karbon meningkat 
seiring dengan kerapatan vegetasi, serta membuka peluang peningkatan melalui rehabilitasi dan 
pemulihan vegetasi. Sebaliknya, kategori NDVI jarang dengan luas 0,78 ha justru menunjukkan 
nilai sekuestrasi negatif sebesar -87,94 ton (-0,45%). Nilai ini mengindikasikan adanya emisi bersih 
karbon akibat degradasi vegetasi, kematian pohon, atau konversi lahan yang melepaskan karbon 
tersimpan ke atmosfer. Fenomena ini sejalan dengan temuan stok karbon negatif pada kategori 
yang sama, yang menunjukkan adanya kerusakan ekosistem serius. 

Secara keseluruhan, hasil ini memperkuat hubungan antara NDVI, biomassa, stok karbon, dan 
sekuestrasi karbon. Kerapatan vegetasi tinggi (NDVI lebat) berasosiasi dengan biomassa besar, stok 
karbon tinggi, serta kapasitas sekuestrasi maksimal. Sebaliknya, penurunan kerapatan vegetasi 
menyebabkan berkurangnya biomassa, penurunan stok karbon, dan bahkan berbalik menjadi 
sumber dalam mitigasi perubahan iklim. Desa Awanggoa memiliki potensi besar sebagai penyerap 
karbon pesisir (blue carbon), dan keberlanjutan fungsi tersebut sangat bergantung pada upaya 
konservasi, rehabilitasi, dan pengelolaan ekosistem mangrove yang berkelanjutan. Secara 
keseluruhan, hasil analisis karbon sekuestrasi disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 5. Karbon Sekuestrasi Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa  Kacamatan Bacan 
Kabupaten Halmahera Selatan 

Kelas NDVI Luas (Ha) Penyerapan CO2 (Ton/Ha) % CO2/Luasan 

NDVI Jarang 0,78 -87,94 -0,45% 

NDVI Sedang 3,45 1226,83 6,22% 

NDVI Lebat 20,11 18.569,70 94,22% 

Total 24,34 19.708,59 100% 

Ekosistem mangrove memiliki peranan penting dalam siklus karbon global sebagai 
penyimpan dan penyerap karbon dioksida (CO2) dari atmosfer proses ini dikenal sebagai karbon 
sekuestrasi, di mana mangrove menyimpan karbon dalam biomassa di atas tanah seperti batang, 
cabang, dan daun, serta dalam biomassa bawah tanah berupa akar dan sedimen di sekitarnya 
keunikan ekosistem mangrove terletak pada kemampuannya menyimpan karbon dalam sedimen 
yang bersifat anaerobik, sehingga karbon tersebut dapat tersimpan dalam waktu yang sangat lama 
dan membantu mitigasi perubahan iklim. 

Desa Awanggoa, kapasitas karbon sekuestrasi mangrove menjadi fokus utama untuk 
mengetahui sejauh mana potensi mitigasi yang dapat diberikan oleh ekosistem pesisir ini analisis 
karbon sekuestrasi yang dilakukan menunjukkan variasi stok karbon tersimpan antar area yang 
berbeda, tergantung pada kerapatan vegetasi dan kondisi biomassa kawasan dengan kerapatan 
vegetasi tinggi menyimpan stok karbon yang jauh lebih besar dibandingkan dengan area yang 
bervegetasi jarang atau sedang, menegaskan pentingnya pelestarian daerah dengan biomassa tinggi 
untuk menjaga dan meningkatkan fungsi penyimpanan karbon mangrove lebih jauh stok karbon 
yang tersimpan tidak hanya bermanfaat bagi keseimbangan karbon global tetapi juga berkontribusi 
dalam mempertahankan kestabilan ekosistem pesisir  seperti mengurangi risiko pantai dan 
meningkatkan keanekaragaman hayati oleh karena itu mengelola stok karbon secara berkelanjutan 
dan melakukan rehabilitasi pada area yang memiliki potensi rendah sangat penting agar kontribusi 
ekosistem mangrove 

Secara keseluruhan, hasil ini memperkuat hubungan antara NDVI, biomassa, stok karbon, dan 
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sekuestrasi karbon. Kerapatan vegetasi tinggi (NDVI lebat) berasosiasi dengan biomassa besar, stok 
karbon tinggi, serta kapasitas sekuestrasi maksimal. Sebaliknya, penurunan kerapatan vegetasi 
menyebabkan berkurangnya biomassa, penurunan stok karbon, dan bahkan berbalik menjadi 
sumber emisi. Oleh karena itu, menjaga dan meningkatkan kerapatan vegetasi terutama pada 
kawasan NDVI sedang dan jarang menjadi strategi penting untuk memaksimalkan peran mangrove 
dalam mitigasi perubahan iklim. Desa Awanggoa memiliki potensi besar sebagai penyerap karbon 
pesisir (blue carbon), dan keberlanjutan fungsi tersebut sangat bergantung pada upaya konservasi, 
rehabilitasi, dan pengelolaan ekosistem mangrove yang berkelanjutan. 

Klasifikasi karbon sekustrasi 
Analisis menunjukkan bahwa kerapatan vegetasi mangrove yang direpresentasikan oleh nilai 

NDVI memiliki hubungan erat dengan kapasitas penyerapan karbon di Desa Awanggoa. Kategori 
NDVI lebat mendominasi luas tutupan (20,11 ha) dan berkontribusi pada penyerapan CO₂ sebesar 
18.569,70 ton (94,22%), selaras dengan kelas karbon sekuestrasi >15 ton C/ha (serapan tinggi), yang 
menegaskan peran penting vegetasi sehat dalam menyerap emisi karbon secara signifikan. Pada 
kategori NDVI sedang seluas 3,45 ha, penyerapan CO₂ tercatat sebesar 1.226,83 ton (6,22%) dan 
sebagian besar berada pada kelas serapan sedang (5–15 ton C/ha). Meskipun kontribusinya lebih 
kecil, kawasan ini tetap mendukung mitigasi perubahan iklim dan berpotensi ditingkatkan 
kapasitasnya melalui rehabilitasi. Sebaliknya, kategori NDVI jarang (0,78 ha) menunjukkan nilai 
sekuestrasi negatif sebesar -87,94 ton CO₂ (-0,45%), mengindikasikan terjadinya emisi akibat 
degradasi vegetasi, kehilangan biomassa, atau konversi lahan. Kondisi ini konsisten dengan data 
stok karbon negatif dan menandakan perlunya restorasi ekosistem untuk memulihkan fungsi 
penyimpanan karbon. Klasifikasi karbon sekuestrasi pada ekosistem mangrove Desa Awanggoa 
berdasarkan rentang nilai karbon yang diserap atau dilepaskan per hektar. Klasifikasi ini 
menggambarkan distribusi fungsi serapan dan emisi karbon dalam beberapa kategori, sehingga 
memudahkan pemahaman tentang kapasitas dan peran ekosistem mangrove dalam siklus karbon 
hasil analisis dapat dilihat Tabel 6 dan Gambar 6.. 

Tabel 6. Kelas  Karbon Sekuestrasi Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa Kacamatan 
Bacan Kabupaten Halmahera Selatan 

Kelas Karbon 

Sekuestrasi 

Rentang Nilai (ton 

C/ha) 
Luas (Ha) Karbon Sekuestrasi (Ton) 

Persen Karbon Sekuestrasi 

(%) 

Emisi Rendah -4 s/d 0 0,45 - 18,89 -0,10% 

Emisi Sedang -14 s/d -5 0,33 - 69,05 -0,35% 

Serapan Rendah 0 – 5 1,03 191,58 0,97% 

Serapan Sedang 5 – 15 2,42 1.035,25 5,25% 

Serapan Tinggi > 15 20,11 18.569,70 94,22% 

Total 
 

24,34 19.708,59 100% 
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Gambar 6.  Peta Kondisi Klas  Karbon Sekuestrasi Ekosistem Mangrove di Desa Awanggoa 

Kacamatan Bacan, Kabupaten Halmahera Selatan 

Tekanan antropogenik menjadi faktor utama yang menurunkan fungsi sekuestrasi mangrove. 
Penebangan pohon untuk kebutuhan bahan bakar dan alih fungsi lahan menjadi tambak, 
permukiman, serta infrastruktur pesisir menyebabkan hilangnya tutupan mangrove dan 
mempercepat pelepasan karbon ke atmosfer (Ali et al., 2025).  

Kemampuan mangrove dalam sekuestrasi karbon sangat penting karena proses penyimpanan 
tidak hanya terjadi pada biomassa atas (batang, daun, cabang) dan bawah (akar), tetapi juga pada 
sedimen anaerobik yang mampu mengurung karbon selama ribuan tahun. Hal ini menjadikan 
mangrove sebagai penyerap karbon biru paling efisien di ekosistem pesisir (Amin et al., 2025). 
Dengan demikian, konservasi dan rehabilitasi mangrove merupakan kunci dalam menjaga 
kestabilan kapasitas sekuestrasi karbon sekaligus mendukung keberlanjutan fungsi ekologis dan 
sosial ekonomi masyarakat pesisir. 

KESIMPULAN 

Ekosistem mangrove di Desa Awanggoa secara umum berada dalam kondisi sehat dengan 
vegetasi yang lebat, yang menunjukkan tingkat produktivitas dan kesehatan ekosistem yang baik. 
Klasifikasi biomassa mangrove berdasarkan citra satelit dan indeks NDVI berhasil mengidentifikasi 
variasi tingkat biomassa di wilayah studi, yang mencerminkan perbedaan kondisi vegetasi dan 
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potensi penyimpanan karbon. Estimasi stok karbon mangrove menunjukkan bahwa ekosistem ini 
memiliki kapasitas signifikan dalam menyimpan karbon, terutama pada area dengan vegetasi yang 
sehat dan rapat. Mangrove di Desa Awanggoa berperan penting dalam sekuestrasi karbon, 
sehingga memiliki potensi besar dalam mitigasi perubahan iklim melalui penyerapan dan 
penyimpanan gas rumah kaca. 
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