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Mangrove ecosystem can absorb and store carbon stock in their biomass and sediment. This ecosystem plays an
important role in the carbon cycle. This study aimed to analyze the C-organic content and organic carbon stock of
sediment, also CO, absorption. The sediment sampling was conducted in the Kolaka Coastal line mangroves using a
Peat Auger for 1 m of sediment depth. Then the sediment was separated into four layers. Then the sediment samples
were oven dried at 50°C for 1 week for sediment bulk density analysis (SBD). The analysis of the C-organic content
of sediment was done by the LOI method. The estimation of sediment carbon stock using sediment C-organic data
and SBD data. The results showed that the highest average of C-organic content was in station 3 (4.12+0.15%). In the
othher hand, the highest average of SBD was in station 1 (0.67+0.02 g cm™). Overall, the total of sediment C-organic
stock in station 1 was higher than other station (233.67+11.90 Mg C ha™). The total capacity of CO, absorption by
sediment in the station 1 was also higher than other station (856.77+37.66 Mg CO, ha™). The sediment C-organic

stock was influenced by C-organic content and SBD value.
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PENDAHULUAN

Ekosistem mangrove yang ada di pesisir Kabupaten
Kolaka saat ini merupakan ekosistem mangrove tepian
dengan ketebalan kurang dari 100 meter (Hasidu et
al. 2022). Data profil Kawasan Konservasi Sulawesi
Tenggara tahun 2015 (EKP3K 2015), terdapat dua
jenis mangrove penyusun komunitas mangrove di
pesisir Kabupaten Kolaka. Sementara itu, Hasidu
et al. (2022) menemukan delapan spesies penyusun
komunitas mangrove pesisir Kabupaten Kolaka. Saat
ini, ekosistem mangrove yang ada di pesisir Kabupaten
Kolaka, Provinsi Sulawesi Tenggara merupakan salah
satu ekosistem mangrove yang mengalami ancaman
akibat adanya alih fungsi ekosistem tersebut menjadi
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berbagai keperluan (Hasidu et al. 2021a, 2022). Jika
kondisi tersebut terus terjadi dalam jangka panjang
tanpa adanya upaya rehabilitasi dan perlindungan
kawasan mangrove, maka dikhawatirkan akan
mengurangi jasa ekosistem mangrove tersebut.
Beberapa jasa ekosistem mangrove yaitu sebagai
habitat berbagai spesies asosiasi (Rudia ef al. 2019;
Hasidu et al. 2020), menyerap pencemaran logam
berat (Analuddin et al. 2017),dan berperan dalam
memitigasi dampak perubahan iklim global(Phan et
al. 2019; Indrayani et al. 2021). Mitigasi dampak
dari perubahan iklim oleh ekosistem mangrove
melalui peranannya dalam menyerap emisi karbon
dari atmosfer, dan menyimpan karbon tersebut ke
dalam biomassa dan sedimennya (Mahasani et al.
2015; Verisandria et al. 2018; Hasidu et al. 2021D).
Sedimen ekosistem mangrove berperan sebagai
tempat penimbunan dan penyimpanan karbon hasil
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dekomposisi serasah dan organ pohon yang jatuh
diatas permukaan sedimen (Hasidu et a/. 2021b). Hasil
studi yang dilakukan oleh Hasidu & Prasetya (2022)
menemukan bahwa sedimen mangrove tegakan murni
spesies Soneratia alba di kawasan pesisir Kabupaten
Kolaka mampu menyimpan stok karbon di sedimen
hingga tujuh kali lebih besar dari stok karbon vegetasi
mangrovenya. Hal ini didukung oleh Analuddin ez a/.
(2022) yang menyatakan bahwa ekosistem pesisir
seperti ekosistem mangrove dan padang lamun
mampu menyimpan 80% karbon di sedimennya. Oleh
karena tingginya kemampuan sedimen ekosistem
mangrove dalam menyimpan stok karbon, untuk
itu riset mengenai stok karbon sedimen mangrove
di pesisir Kabupaten Kolaka sangat menarik untuk
dikaji. Saat ini, data stok karbon sedimen ekosistem
mangrove di Kabupaten Kolaka, Provinsi Sulawesi
Tenggara sangat kurang. Data simpanan karbon ini
sangat penting bagi stakeholder dalam membuat
kebijakan dalam pengelolaan mangrove berkelanjutan
di Kabupaten Kolaka.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat. Penelitian ini dilakukan
di kawasan ekosistem mangrove pesisir Kabupaten
Kolaka, pada bulan Agustus sampai September
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2022. Ekosistem mangrove ini merupakan ekosistem
mangrove tepian, dengan ketebalan kurang dari
100 meter. Penentuan titik pengambilan sampel
berdasarkan karakteristik dan komposisi vegetasi
mangrove. Stasiun 1 memiliki karakteristik vegetasi
murni dari spesies R. apiculata. Stasiun 2 memiliki
karakteristik vegetasi campuran, dan didominasi oleh
spesies S. alba. Sementara itu, Stasiun 3 memiliki
karakteristik vegetasi campuran, namun didominasi
oleh spesies R. apiculata. Berikut merupakan peta
lokasi penelitian di kawasan mangrove pesisir
Kabupaten Kolaka (Gambar 1).

Prosedur Penelitian.

Sampling Sedimen. Sampling sedimen
menggunakan Peat Auger dengan diameter 6 cm dan
panjang 100 cm. Penentuan titik sampling sedimen
secara purposive untuk menghindari adanya akar,
batang yang telah tumbang, maupun sampah di
permukaan sedimen. Sampling sedimen dilakukan
sebanyak 3 kali pengeboran di setiap lokasi. Sampel
sedimen kemudian dipisahkan berdasarkan interval
lapisan kedalaman (0-15 cm, 15-30 cm, 30-50 cm, dan
50-100 cm). Sampel dikoleksi setebal 5 cm di setiap
interval lapisan kedalaman, kemudian dimasukkan
kedalam plastic ziplock dan box sampel, dan dikirim
ke laboratorium.
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian di kawasang mangrove pesisir Kabupaten Kolaka
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Analisis C-organik Sedimen. Analisis C-organik
sedimen menggunakan metode LOI (Lost of Ignition).
Sampel sedimen dikeringkan dengan oven bersuhu
50°C selama 1 minggu. Sampel kemudian ditimbang
menggunakan timbangan analitik untuk memperoleh
berat kering sedimen. Kemudian, 5 gram sampel
dimasukkan di dalam cawan kursibel, dan ditimbang
untuk memperoleh berat awal sampel. Selanjutnya,
sampel kemudian diabukan menggunakan furnace
bersuhu 700°C selama 6 jam. Setelah pengabuan,
sampel kemudian ditimbang kembali untuk
memperoleh berat akhir.

Analisis Data. Analisis kepadatan sedimen
(SBD) menggunakan rumus yang mengacu kepada
Kauffman & Donato (2012) berikut:

_ Berat kering sampel

3
SBD (g em) Volume sampel

Volume sampel diperoleh menggunakan rumus
volume auger yang sama dengan volume tabung
berikut:

V=nr*t

Dimana. V: volume (g cm®), 7w (3,14), r: jari-jari auger
(3 cm), t: tinggi atau ketebalan sampel (5 cm). Oleh
karena Auger yang digunakan merupakan setengah
dari tabung, maka volume tabung yang diperoleh dikali
0,5 untuk memperoleh volume sampel sedimen.

Analisis kadar C-organik menggunakan metode
LOI, dengan rumus berikut:

berat kering berat setelah
sebelum pengabuan = pengabuan

V) =
LOTOO) = 5 rat kering sebelum pengabuan

x 100%

Analisis stok C-organik sedimen mengacu kepada
Kauffman dan Donato et al. (2012) berikut:

C stok sedimen (Mg ha) = SBD x interval
kedalaman sedimen X % C organik dari LOI

Sementara itu, konversi stok karbon ke penyimpanan
CO, oleh sedimen mangrove dikalkulasi dengan
mengacu kepada Zulhalifah et al. (2021) dengan
rumus berikut:

Penyerapan CO, = Mr. CO, / Ar. C x Stok karbon
HASIL

Kepadatan Sedimen (SBD) dan Kandungan
C-organik Sedimen. Hasil analisis SBD, dan
kandungan C-organik sedimen yang ditemukan
di kawasan mangrove pesisir Kabupaten Kolaka
ditunjukkan pada tabel berikut (Tabel 1).
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SBD menunjukkan hasil yang bervariasi di antara
stasiun penelitian. Rata-rata SBD tertinggi terdapat
pada stasiun 1 (0,67+0,02 g cm™), stasiun 2 (0,49+0,04
gcm?), dan stasiun 3 (0,4140,03g cm™) secara berturut-
turut. Sementara itu, hasil analisis kadar C-organik
sedimen menunjukkan trend yang dinamis pada
setiap lapisan kedalaman sedimen di setiap stasiun.
Secara umum, rata-rata kadar C-organik sedimen
berbanding terbalik dengan SBD. Rata-rata kadar
C-organik sedimen tertinggi terdapat pada stasiun 3
(4,1240,15%), stasiun 2 (3,62+0,11%), dan stasiun
1 (3,38+0,06%) secara berturut-turut.

Stok C-Organik Sedimen dan Kapasitas
Penyimpanan CO, oleh Sedimen. Hasil analisis stok
C-organik sedimen serta kapasitas penyimpanan CO,
oleh sedimen mangrove di setiap lokasi penelitian
ditunjukkan oleh grafik berikut (Gambar 2).

Nilai stok C-organik sedimen menunjukkan trend
yang semakin meningkat seiring bertambahnya
kedalaman sedimen di setiap stasiun (Gambar 2a).
Secara keseluruhan, total stok C-organik sedimen
di stasiun 1 lebih tinggi (233,67+11,90Mg C ha™)
dibandingkan stasiun 2 (182,56+13,23Mg C ha')
dan stasiun 3 (175,80=10,13Mg C ha''). Selain itu,
nilai penyimpanan CO, sedimen berbanding lurus
dengan nilai stok C-organiknya. Total kemampuan
penyimpanan CO, oleh sedimen di stasiun 1 lebih

Tabel 1. SBD dan kadar C-organik sedimen mangrove tiap

lokasi
Karakteristik Lapisan SBD+stdev C-organik
vegetasi sedimen (cm) (g cm?) +stdev (%)
0-15 0,69+0,04 3,35+0,02
Monospesifik 15-30 0,65+0,01 3,44+0,08
R. apiculata 30-50 0,64+0,02 3,4140,06
50-100 0,73+0,02 3,31+0,07
Rata-rata 0,67+0,02 3,38+0,06
Spesies campuran: 0-15 0,54+0,06 3,47+0,10
R. apiculata, 15-30 0,48+0,00 3,52+0,02
R. mucronata, 30-50 0,46+0,11 3,79+0,25
R. stylosa, A.
lanata, S. alba
(Didominasi 50-100 0,50+0,01 3,72+0,06
oleh tegakan
S. alba)
Rata-rata 0,49+0,04 3,62+0,11
Spesies campuran: 0-15 0,40+0,04 3,93+0,01
R. apiculata, 15-30 0,33+0,02 4,22+0,15
R. mucronata, 30-50 0,49+0,02 3,98+0,01
C. tagal, B.
gymnorrhiza, X.
granatum
(Didominasi oleh 50-100 0,42+0,06 4,36+0,41
tegakan R.
apiculata)
Rata-rata 0,41+0,03 4,12+0,15

C (karbon), SBD (Soil Bulk Density), St. (Stasiun), stdev
(standard deviasi)



Vol. 9, 2023

300 T T
B st1

250 - % St3

— 175,80 O

150

100

]
-l
belele)

.
e,

Stok C-organik sedimen (Mg C ha‘1)

44,19
39,53
T
S
8

e
o,

.

o

N
50 |- 3

R
X
SRS

33,62
1,17
<
<

23,71
XX

¥
¥

S
e
Tatele!

v

30-50 cm

e
S

0-15¢cm 15-30 cm

50-100 cm
Lapisan Sedimen

1000 T s
R b
R B St1 ga
< 3
8
N X St3
Q 800 b -
o o
= g
= 3
= 3
1] s
£ o0 | ) R
3 3 o
@ < [0
oo
2 3 et
et
2 [
] iase]
o 400 - K|
o iee]
1035
c f
I - !
= (=} © ‘.....
© o © & 3 K525
aQ 0 & o 2 19055
£ 200 - o S A K
= - 23 = @ 0
S £ ~ {5055
o) o IN et
tate!
o e
iase]
19055
0 | | | | fate

0-15cm 15-30 cm 30-50cm  50-100 cm Total

Lapisan Sedimen

Gambar 2. (a) Stok C organic sedimen, dan (b) penyimpanan CO, oleh sedimen

tinggi (856,77+37,66 Mg CO, ha'), dibandingkan
stasiun 2 (669,38+48,52 Mg CO, ha''), maupun stasiun
3 (644,62+3,36 Mg CO, ha').

PEMBAHASAN

SBD menunjukkan hasil yang bervariasi di antara
stasiun penelitian (Tabel 1). Kisaran nilai SBD ini
lebih rendah dibandingkan SBD yang diperoleh
oleh beberapa penelitian lain. Bomer et al. (2020)
memperoleh SBD berkisar antara 0,6 sampai dengan
1,0 gem™, Chen ez al. (2020) memperoleh SBD berkisar
antara 1,46-1,96 g cm™ dengan kedalaman sedimen 50
cm. Selain itu, Hasidu et al. (2021b) memperoleh nilai
SBD berkisar antara 1,2387+0,2469 g cm™ sampai
1,4919+0,2948 g cm™ di kawasan mangrove bekas
lahan tambak (hasil suksesi mangrove secara alami).
SBD menggambarkan massa sedimen dalam volume
tertentu. Nilai SBD ini dapat mempengaruhi SOC
yang ada di dalam suatu kawasan. Sementara itu,
kadar C-organik yang diperoleh (Tabel 1) hampir
sama dengan yang diperoleh oleh Rahman et al.
(2021) yang memperoleh persentase kadar karbon
sedimen berkisar antara 0,3 sampai dengan 4,4%,
namun cenderung lebih kecil dari yang diperoleh
oleh Bomer et al. (2020) yang berkisar antara 3,7%
sampai dengan 6,5%.

Nilai stok C-organik sedimen menunjukkan trend
yang semakin meningkat seiring bertambahnya
kedalaman sedimen di setiap stasiun (Gambar 2a).
Hasil yang diperoleh ini cenderung sama dengan
kisaran stok karbon organik sedimen yang ditemukan
oleh Atwood et al. (2017) untuk beberapa spesies,
namun lebih rendah dari spesies Laguncularia
(4244262 Mg C ha') dan Rhizophora (388+227 Mg
C ha'). Sementara itu, Hasidu & Prasetya (2022)
menemukan bahwa stok karbon di sedimen kawasan
mangrove monospesifik Soneratia alba di pesisir
kabupaten Kolaka dengan kisaran 28,41+1,50 Mg
Cha! sampai dengan 103,12+12,20 Mg C ha! dengan
kriteria lapisan kedalaman yang sama dengan penelitian

ini. Lebih lanjut, total penyimpanan karbon sedimen
untuk semua lapisan sebesar 209,60+15,78 Mg C ha’l,
yang mana hasil tersebut tujuh kali lebih besar dari
penyimpanan karbon yang ada di vegetasinya, yaitu
sebesar 33,12 Mg C ha'. Menurut Analuddin et al.
(2022), ekosistem pesisir seperti ekosistem mangrove
dan lamun mampu menyimpan 80% stok karbonnya ke
dalam sedimen. Hal ini disebabkan karena nekromassa
mangrove yang ertimbun oleh sedimen, serta serasah
yang terdekomposisi akan tersimpan dan terakumulasi
di dalam sedimen bertahun-tahun, yang menjadi stok
karbon sedimen mangrove.

Data penyimpanan CO, oleh sedimen berbanding
lurus dengan data stok karbon sedimennya (Gambar
2b). Proses penyimpanan CO, oleh sedimen terjadi
secara tidak langsung. CO, yang diserap oleh
vegetasi akan tersimpan ke dalam bentuk biomassa,
kemudian terdeposit ke dalam sedimen dan menjadi
stok karbon yang tersimpan di dalam sedimen.
Nilai penyimpanan CO, oleh sedimen mangrove ini
merupakan hasil konversi nilai stok karbon sedimen
ke dalam bentuk serapan CO,. Oleh karena itu, nilai
stok karbon sedimen dengan serapan CO, tersebut
akan berbanding lurus.

Terdapat banyak faktor yang mempengaruhi
stok karbon organik maupun penyimpanan CO, di
dalam sedimen mangrove, seperti perbedaan struktur
vegetasi, produktivitas serasah, aktivitas dekomposisi
serasah dan perbedaan kondisi lingkungan (McLeod
et al. 2011), tekstur sedimen dan spesies mangrove
yang dominan (Gao et al. 2019), maupun faktor musim
(Rozainah et al. (2018). Selain itu, sumber lain yang
dapat menyumbang stok karbon sedimen mangrove
yaitu organisme sedimen yang telah mati, maupun
runoff yang mengandung karbon yang terdeposisi
ke dalam sedimen mangrove.

Upaya perlindungan ekosistem mangrove yang
masih tersisa, rehabilitasi ekosistem mangrove yang
rusak, serta upaya perluasan kawasan mangrove
di pesisir Kabupaten Kolaka sangat diperlukan
untuk mendukung fungsinya dalam menyerap dan
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menyimpan stok karbon serta memitigasi perubahan
iklim. Kerusakan ekosistem ini akan berdampak
terhadap pelepasan emisi karbon kembali ke atmosfer.

Kesimpulannya, berdasarkan hasil yang diperoleh,
disimpulkan bahwa kadar C-organik sedimen
menunjukkan trend yang dinamis pada setiap
lapisan kedalaman sedimen di setiap stasiun. Nilai
stok C-organik sedimen menunjukkan trend yang
semakin meningkat seiring bertambahnya kedalaman
sedimen di setiap stasiun. Secara keseluruhan, total
stok C-organik sedimen di stasiun 1 lebih tinggi
(233,67+11,90 Mg C ha') dibandingkan stasiun
lainnya. Selain itu, nilai penyimpanan CO, sedimen
berbanding lurus dengan nilai stok C-organiknya.
Total kemampuan penyimpanan CO, oleh sedimen
distasiun 1 lebih tinggi (856,77+37,66 Mg CO, ha™),
dibandingkan stasiun lainnya.
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