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Avrticle Info: Abstrak: Nitrous oksida (N2O) merupakan salah satu gas rumah kaca (GRK) yang
Received: 19 - 01- 2024 berpotensi menimbulkan pemanasan global (GWP) sebesar 298 kali dibandingkan
in revised form: 29 - 01 - 2024 CO,. Ekosistem mangrove mempunyai fungsi ganda yaitu dapat menyerap dan

ﬁggﬁgﬁi:gﬁﬁ_ngdf%‘; ) menghasilkan GRK. Salah satu wilayah yang merupakan habitat mangrove adalah

2024 pesisir pantai Poka yang terletak di Teluk Ambon Dalam. Informasi mengenai emisi

dan potensi pemanasan global dari gas N,O pada sedimen mangrove yang ada di pesisir
Keywords: pantai Poka sampai saat ini belum ada. Penelitian bertujuan untuk mengetahui nilai
Global warming potential, emisi gas N,O dan potensi pemanasan global pada sedimen mangrove di pantai Poka,
greenhouse gas emissions, Teluk Ambon. Pengambilan sampel gas dilakukan dengan menggunakan spoit melalui

Inner Ambon Bay, nitrous syringe pada sungkup yang diletakkan di bawah kanopi mangrove. Analisis konsentrasi

oxyde. gas N,O menggunakan metode kromatografi gas dan rata-rata perbedaan
Corresponding Author: konsentrasinya diuji dengan ANOVA single factor. Hasil penelitian menunjukkan
*E-mail: bahwa emisi gas N,O terbesar pada sedimen mangrove di pantai Poka terdapat pada tipe
meislilitnuhu@gmail.com pasir berlumpur, dan terendah terdapat pada pasir. Total GWP pada sedimen mangrove
Dol - pantai Poka ya_itu 13.6 mg/m?/jam yang dikg)r]tribusikap oleh tipe substrat lumpur
https://doi.org/10.30598/{Ipvol lumpur berpasir sebesar 5.21 CO,e mg/mé¢/jam, pasir berlumpur sebesar 6.31
3iss1ppl0-18 mg/m?/jam, dan pasir sebesar 2.08 CO,e mg/m?/jam

Abstract: Nitrous oxide (N2O) is one of the greenhouse gases GHGs that has the
potential to cause global warming (GWP) of 298 times compared to CO,. Mangrove
ecosystems have a dual function, namely being able to absorb and produce GHG. One
of the areas that is the habitat of mangrove ecosystems is the Poka coastline located
in the Inner Ambon Bay. Information on emissions and potential global warming from
N.O gas in mangrove sediments on the coast of Poka until now does not exist. The
study aims to determine the value of N>O gas emissions and global warming potential
in mangrove sediments on the coast of Poka, Ambon Bay. Gas sampling is carried out
using a spoit through a syringe on a hood placed under the mangrove canopy. N.O
gas concentration analysis using gas chromatography method and the average
concentration difference was tested with ANOVA single factor. The results showed that
the largest NoO gas emissions in mangrove sediments on Poka beach were found in
muddy sand types, and the lowest in sand. The total GWP in Poka beach mangrove
sediments is 13.6 mg/m?/hour contributed by the type of sandy mud substrate of 5.21
COze mg/m?/hour, muddy sand of 6.31 mg/m?hour, and sand of 2.08 CO.e
mg/m?/hour
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PENDAHULUAN

Global warming (pemanasan global) merupakan salah satu fenomena alam yang perlu
diwaspadai dan harus mendapatkan perhatian serius, bukan hanya di Indonesia, tetapi juga secara
global (Riani 2012). Pemanasan global mengakibatkan terjadinya perubahan iklim yang dapat
berdampak pada bidang perikanan (Badjeck et al., 2010). Beberapa perubahan yang muncul sebagai
dampak dari perubahan iklim misalnya kenaikan suhu perairan, meningkatnya pH, salinitas,
kecepatan angin, dan kenaikan muka laut yang secara signifikan berpengaruh terhadap kondisi
ekologi atau penurunan jasa layanan ekosistem di laut maupun di perairan tawar (Wang et al., 2016).

Ekosistem mangrove merupakan salah satu ekosistem dan tumbuhan pantai yang berperan
penting dalam proses serapan GRK. Ekosistem mangrove merupakan sumberdaya alam tropika yang
memiliki banyak manfaat baik aspek ekologi misalnya sebagai tempat mencari makanan, memijah
dan pengasuhan bagi biota perairan yang berasosiasi dengan mangrove maupun aspek ekonomi
misalnya obat-obatan berbahan dasar mangrove (Rahman et al., 2019; 2020a). Selain fungsi-fungsi
tersebut, ekosistem mangrove merupakan tipe ekosistem pesisir yang memiliki kemampuan sangat
baik untuk menyimpan karbon dan mereduksi emisi karbon di atmosfir (Alongi 2014; Rahman et al.,
2017; 2024a), selain menyerap dan menyimpan karbon, mangrove juga melepaskan karbon melalui
produksi serasah berupa dedaunan dan buah yang jatuh, ranting yang patah, kematian alami maupun
penebangan mangrove oleh manusia (Chen et al., 2014).

Proses pelepasan karbon tersebut menjadi faktor pengurang sehingga dalam upaya estimasi
simpanan dan serapan karbon pada tegakan mangrove dalam suatu ekosistem hal tersebut tidak bisa
diabaikan. Produksi serasah mangrove selanjutnya akan mengalami dekomposisi dengan adanya
aktivitas bakteri terbentuk proses denitrifikasi dan nitrifikasi yang kemudian menghasilkan fluks GRK
seperti karbon dioksida (CO,), metana (CH,) dan nitrous oksida (N,O) (Chen et al., 2012). Hal ini
menunjukan bahwa proses denitrifikasi dan nitrifikasi tersebut berperan dalam menghasilkan GRK
yang juga berperan dalam proses pemanasan global.

Salah satu GRK yang menjadi kontributor pemanasan global adalah gas N,O yang memiliki
umur sangat panjang hingga mencapai 150 tahun. Selain itu N,O berpotensi menimbulkan pemanasan
global sebesar 298 kali dibandingkan CO, (IPCC 2001). Oleh karena itu, sekecil apapun konsentrasi
N,O, dapat meningkatkan konsentrasi GRK di atmosfer dengan laju peningkatan sebesar 0,2% per
tahun (Abdullah & Khoiruddin 2009). Gas N,O yang dihasilkan oleh aktivitas mikroba yang terjadi
di sedimen atau substrat sebagian besar akan dilepaskan ke atmosfir baik secara difusi melalui tanah
maupun dilepaskan oleh tanaman sehingga akan meningkatkan konsentrasi GRK yang berefek pada
peningkatan suhu muka bumi (Tullberg et al., 2018). Laju fluks gas N,O yang berasal dari serasah
mangrove secara umum dipengaruhi oleh jenis serasah, laju degradasi serasah, salinitas, suhu, serta
input bahan organik yang dihasilkan dari aktivitas antropogenik (Rahman et al., 2018; 2020b; 2023a).

Salah satu wilayah yang merupakan habitat ekosistem mangrove adalah pesisir pantai Poka
yang terletak di Teluk Ambon Dalam. Informasi mengenai emisi dan potensi pemanasan global dari
gas N,O pada sedimen mangrove yang ada di pesisir TAD masih terbatas, diantaranya ekosistem
mangrove di Desa Waiheru sebagaimana dilaporkan oleh Kesaulya et al. (2023). Sementara itu, untuk
Desa Poka belum pernah dilaporkan, sehingga menjadi topik yang menarik untuk diteliti agar dapat
menghasilkan informasi dasar yang ilmiah terkait emisi dan potensi pemanasan global gas N,O yang
dihasilkan dari degradasi bahan organik yang terjadi pada sedimen mangrove.

METODE
Lokasi kajian dan waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan di kawasan ekosistem mangrove pesisir Desa Poka, Teluk Ambon
Dalam pada bulan Juli - Agustus 2022. Sebanyak tiga titik sampling dipilih berdasarkan tipe sedimen
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yaitu (1) lumpur berpasir (03°39°15,5°LS dan 128°11°54,6’BT), pasir berlumpur (03°39°14,8°LS dan
128°11°54,1°’BT), dan pasir (03°39°13,9’LS dan 128°11°53,8’’BT) (Gambar 1). Alat dan bahan
yang digunakan dalam penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

PETA PENELITIAN
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

Tabel 1. Alat dan Bahan

No Alat Kegunaan

1.  Sungkup Untuk perangkap gas pada sedimen

2. Syringe Untuk mengambil gas dari dalam sungkup

3. Spoit 50 ml Untuk mengambil gas melalui syiringe

4. Botol vial 10 ml Untuk menyimpan sampel gas

5. Penjepit selang Untuk menutup sirkulasi udara dari selang ke sungkup
6 GC-MS Untuk menganalisis konsentrasi gas

7 GPS Untuk menentukan titik koordinat

8. Reagen analisa gas Untuk memudahkan analisa gas karbon

Metode pengumpulan data

Pengambilan sampel gas dilakukan dengan meletakkan sungkup (Volume 17 L; Luas alas
0,0615 m?) di bawah kanopi mangrove berdasarkan karakter substrat yaitu lumpur berpasir, pasir
berlumpur, dan pasir (Kesaulya et al., 2023) (Gambar 2). Gas diambil melalui syiringe menggunakan
spoit lalu dimasukkan dalam botol vial 10 ml. Pengambilan sampel gas dilakukan dengan interval
masing — masing 30 detik dengan 5 kali ulangan yaitu 0 s, 30 s, 60 s, 90 s, dan 120 s (s = sekon)
(Nazareth & Gonsalves, 2022). Sebanyak 10 sampel diambil pada tiap tipe substrat sehingga
diperoleh 30 sampel untuk diamati.
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Gambar 2. Pengambilan Gas pada Sedimen Mangrove: Sedimen lumpur (kiri); sedimen pasir
berlumpur (tengah); sedimen pasir (kanan).

Prosedur analisis data

Konsentrasi Gas Rumah Kaca (GRK)

Analisis konsentrasi gas N>O dilakukan dengan menggunakan metode kromatografi gas (GC-
MS) yang dilakukan di Laboratorium Balai Penelitian Lingkungan Pertanian Kabupaten Pati — Jawa
Tengah. Sebanyak 2-3 ml gas diambil dari tiap botol sampel dengan menggunakan spoit selanjutnya
gas yang telah diambil dialirkan melalui thermal conductivity detector (TCD) selama 5 menit dengan
3 kali pengulangan.

Emisi Gas Karbon
Nilai emisi N2O dianalisis dengan menggunakan persamaan dari Rahman et al. (2020b; 2023a).

SxVxtxmW
F=| (RT+A) |
Keterangan : F: Fluks atau emisi gas N2O (ug/m?/jam atau mg/m?jam), S: slope regresi dari
konsentrasi gas karbon yang diukur setiap 30 detik (ppm/detik), V:volume sungkup (L), A = luas area
yang tertutup oleh sungkup (m?), R: tetapan gas ideal = 0,082 L.atm/K/mol T = temperature dalam
sungkup atau suhu udara (K), t: tetapan transformasi waktu = (1 jam/interval waktu pengambilan
sampel gas), dan mW = massa molekul relatif N,O (44 gram/mol).

Global Warming Potential (GWP)

Analisis nilai GWP dari gas karbon dilakukan mengacu pada persamaan IPCC (2001) yaitu
sebagai berikut:
Fe = Fm x GWP

Dimana Fe merupakan nilai fluks CO,-ekuivalen (mg/m?%jam) sebagai pendekatan dari nilai potensi
pemanasan global, Fm merupakan fluks N2O (mg/m?/jam), GWP merupakan nilai potensi pemanasan
global gas karbon yaitu konversi nilai emisi per mol gas CHa setara dengan 298 kali emisi CO2e pada
rentang waktu 100 tahun.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Konsentrasi Gas N2O

Konsentrasi gas N2O pada ketiga tipe sedimen menunjukkan perbedaan yang signifikan. Rata
— rata konsentrasi NoO pada masing — masing tipe sedimen yaitu 0,5765 £ 0,015 ppm pada lumpur
berpasir, 0,5497 + 0,0281 ppm pada pasir berlumpur, dan 0,5619 + 0,0139 ppm pada pasir (Gambar
3). Temuan ini mengindikasikan bahwa konsentrasi N.O yang dihasilkan dari degradasi bahan
organik di sedimen mangrove lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi CH4 atau CO>. Laporan
Rahman et al. (2024b) di lokasi yang sama menemukan bahwa konsentrasi gas CO, dan CHa di
masing- masing substrat yaitu 553,48 ppm dan 3,60 ppm pada sedimen lumpur berpasir, 526,89 ppm
dan 2,15 ppm pada sedimen pasir berlumpur, serta 512,58 ppm dan 1,80 ppm pada sedimen pasir.

Rendahnya konsentrasi N2O berkaitan erat dengan kandungan protein dalam serasah mangrove
yang lebih rendah dibandingkan karbohidrat yang merupakan sumber utama pembentukan gas
karbon. Kandungan protein dalam serasah mangrove adalah 9% dimana komposisi penyusun protein
tersebut terdiri dari 19,18% unsur nitrogen. Total unsur nitrogen tersebut hanya 1,72% dan lebih
rendah dibandingkan karbon yaitu 46,82% dari total biomassa mangrove (Rahman et al., 2023b).
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Gambar 3. Konsentrasi Gas N.O pada Berbagai Tipe Sedimen Mangrove di Pesisir Desa Poka, Teluk
Ambon Dalam.

Emisi Gas N2O

Emisi gas N,O pada masing — masing sedimen relatif berbeda. Berdasarkan analisis emisi
pada substrat lumpur berpasir sebesar 0.0175 mg/m?jam, pada substrat pasir berlumpur sebesar
0.0212 mg/m?/jam, dan pada substrat pasir sebesar 0.0070 mg/m?/jam (Gambar 4). Fluktuasi emisi
gas N,O pada masing — masing sedimen berbanding terbalik dengan konsentrasi gas N,O. Hal
tersebut terjadi karena perbedaan konsentrasi gas yang dihasilkan pada tiap interval waktu (dc/dt).
Semakin besar interval konsentrasi gas antara t, ke t; hingga ke t,, maka akan semakin besar pula
emisi gas yang dilepaskan ke atmosfir. Sebaliknya, semakin kecil interval konsentrasi gas antara t,
ke t; hingga ke t,, maka emisi gas N,O yang dilepaskan ke atmosfir akan semakin kecil. Rata-rata
emisi gas N,O pada sedimen mangrove di pantai Poka sebesar 0.0153 mg/m?/jam.

Rata - rata emisi gas N,O pada sedimen mangrove di pantai Poka sebesar 0,0152 mg/m?/jam
emisi tersebut lebih kecil bila dibandingkan dengan emisi gas N,O pada sedimen mangrove di Sungai
Tallo — Makassar (Rahman et al., 2018) mangrove Kabupaten Muna Barat (Rahman et al., 2020b),
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mangrove India (Chauhan et al., 2015), Mangrove China Selatan (Chen et al., 2010a) dan mangrove
Colombia (Konnerup et al., 2014) dengan nilai masing — masing sebesar 0.286 mg/m?/jam, 3.36
mg/m?/jam , 0.1876 mg/m?/jam, 0.5274 mg/m?/jam, dan 1.1675 mg/m?%jam. Perbedaan nilai emisi
gas N,O disebabkan oleh variasi pasang surut yang terjadi pada ekosistem mangrove (Chauhan et
al., 2015).

Selain itu, menurut Pathak (1999); Zheng et al. (2000); dan Huang et al. (2014) menyatakan
bahwa emisi N,O juga dipengaruhi oleh kandungan air dalam sedimen, suhu, kandungan oksigen,
ketersediaan amonium (NH4*) dan nitrat (NOs"). Corredor et al. (1999); Kreuswiezer et al. (2003)
dan Huang et al. (2014) menyatakan bahwa seluruh komponen tersebut berperan dalam proses
nitrifikasi dan denitrifikasi untuk pembentukan gas N,O dengan tingkat korelasi (r) berkisar 0.764
-0.816.
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Gambar 4. Emisi gas N2O berdasarkan tipe sedimen di ekosistem mangrove Desa Poka

Potensi Pemanasan Global (GWP)

Peningkatan emisi gas N,O di atmosfir dipicu oleh degradasi limbah organik. Konsentrasi gas
karbon juga meningkat karena proses alamiah seperti degradasi serasah yang terjadi pada sedimen
mangrove (Konnerup et al. 2014). Potensi pemanasan global (GWP) gas N,O merupakan akumulasi
potensi radiasi dari emisi gas N,O yang disetarakan menjadi nilai emisi CO,e. Adapun faktor yang
mempengaruhi tinggi rendahnya nilai GWP gas N,O dari sedimen mangrove adalah adanya
kandungan bahan organik dalam sedimen. Kandungan bahan organik dalam sedimen mangrove dapat
mempengaruhi produksi gas N,O, semakin tinggi kandungan bahan organik dalam sedimen, maka
semakin tinggi pula produksi gas N,O (Pathak 1999). Rata — rata GWP dari emisi N2O pada sedimen
mangrove pantai Poka yaitu 4,5395 CO.e mg/m?/jam.

GWP terbesar dikontribusikan oleh tipe substrat pasir berlumpur dengan nilai GWP yaitu
6.31 CO,e mg/m?/jam. GWP terendah dikontribusikan oleh substrat pasir dengan nilai GWP yaitu
2.08 CO.e mg/m?/jam (Tabel 2). Rata — rata nilai GWP dari emisi gas N,O tersebut lebih rendah
dibandingkan nilai GWP dari emisi gas N,O pada sedimen mangrove sungai Tallo — Makassar yaitu
44.23 mg/m?/jam (Rahman et al., 2020d) dan sedimen mangrove China Selatan 165.02 mg/m?/jam
(Chen et al., 2010b). Namun, GWP tersebut lebih tinggi bila dibandingkan dengan GWP pada
sedimen mangrove perairan estuary — China dengan nilai GWP sebesar 0.18 mg/m?/jam (Chen et al.,
2010a). Kandungan bahan organik dalam sedimen dapat meningkatkan produksi gas N,O, sehingga
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mungkin menjadi faktor yang berkontribusi terhadap nilai GWP yang lebih tinggi di lokasi ini. Selain
itu, suhu dan kelembaban yang tinggi di wilayah ini juga dapat mempengaruhi produksi gas N,O dari
sedimen mangrove. Sedimen mangrove China Selatan yang kaya akan bahan organik dan mineral
memiliki emisi N2O yang lebih tinggi, yaitu mencapai 165.02 mg/m?/jam. Kondisi lingkungan di
sekitar lokasi ini dapat mempengaruhi produksi gas N,O dari sedimen mangrove, seperti pH dan
ketersediaan nutrisi. Selain itu, perubahan dalam penggunaan lahan dan pola penggunaan tanah di
wilayah ini dapat mempengaruhi kualitas air dan substrat yang pada gilirannya dapat mempengaruhi
produksi gas N,O.

Sedimen mangrove perairan estuary - China (0.18 mg/m?/jam), lokasi ini terletak di daerah
muara sungai di pantai China Selatan, dan memiliki kondisi lingkungan yang berbeda dari dua lokasi
sebelumnya. Estuari memiliki konsentrasi nutrisi dan bahan organik yang lebih rendah dibandingkan
dengan perairan pantai terbuka (Rahman et al., 2024a), sehingga produksi gas N,O dari sedimen
mangrove di lokasi ini juga lebih rendah. Selain itu, fluktuasi air laut dan pasang surut di wilayah ini
juga dapat mempengaruhi produksi gas N,O dari sedimen mangrove.

Tabel 2. Potensi pemanasan global (GWP) emisi gas N2O di kawasan mangrove Desa Poka, Ambon

Tipe sedimen Emisi (mg/m?/jam) GWP (COze mg/m?/jam)

Lumpur berpasir 0,0175 5,2150

Pasir berlumpur 0,0212 6,3176

Pasir 0,0070 2,0860

Rata — rata 0,0152 4,5395
SIMPULAN

Rata — rata GWP dari emisi gas N2O ekosistem mangrove di Desa Poka relatif lebih rendah
bila dibandingkan dengan rata — rata emisi global menurut IPCC (2001) yaitu 298 CO2e mg/m?/jam.
GWP terbesar dikontribusikan oleh sedimen lumpur berpasir dan pasir berlumpur.
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