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PENDAHULUAN 

Ekosistem mangrove merupakan ekosistem dengan biodiversitas flora dan 

fauna yang sangat tinggi (Rahman et al., 2024a). Ekosistem ini mendapatkan 

perhatian serius karena peranannya dalam menyerap karbon (Rahman et al., 

Abstract. Mangrove ecosystems play a significant role in carbon absorption. 
However, the accumulation of organic matter in mangrove sediments 
undergoes decomposition, which triggers the release of CO2 gas flux. This 
study aimed to analyze the CO2 gas flux in mangrove sediments of Negeri 
Passo, Ambon City. Gas data collection was performed using cylinder 
canopies at the three observation stations. Gas was passed through the 
syringe five times with an interval of 30s. Gas concentration analysis was 
carried out using the gas chromatography method, while CO2 flux was 
analyzed with flux equations referring to slope regression, volume and area 
of the scope, temperature, molecular weight of the gas, ideal gas settings, and 
time constants based on gas intake intervals. The results showed that the 
average CO2 concentration in St. 1 was 465.14 ± 96.52 ppm, and was the 
lowest compared to St. 2 and St. 3 with values of 638.60 ± 90.05 ppm and 
630.98 ± 54.09 ppm, respectively. Meanwhile, the average CO2 flux was 
50.44 mg/m2/hour. The largest CO2 gas flux was observed at St. 2 at 103.69 
mg/m2/hour. Meanwhile, the lowest flux was found at St. 3, which was 
16.24 mg/m2/hour. Based on this, it can be concluded that] the mangrove 
ecosystem in Negeri Passo has a higher concentration of CO2 gas than the 
average concentration of climate change stabilization scenarios. However, the 
CO2 flux was lower than that at other locations in the Ambon Dalam Bay 
area. In addition, the potential for significant carbon sequestration based on 
the Tier 1 model approach indicated that mangrove ecosystems in this location 
play an important role in climate change mitigation. 
 
Abstrak. Ekosistem mangrove memiliki peran yang signifikan dalam 

menyerap karbon. Namun, akumulasi bahan organik pada sedimen 
mangrove mengalami penguraian yang memicu pelepasan fluks gas CO2. 
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis fluks gas CO2 pada sedimen 
mangrove Negeri Passo, Kota Ambon. Pengambilan data gas dilakukan 

menggunakan sungkup silinder pada tiga stasiun pengamatan. Gas diambil 
melalui syiringe sebanyak 5 kali dengan interval 30s. Analisis konsentrasi 
gas dilakukan menggunakan metode kromatografi gas, sedangkan fluks 
CO2 dianalisis dengan persamaan fluks yang mengacu pada slop regresi, 

volume dan luas sungkup, temperatur, berat molekul gas, dan tetapan gas 
ideal, serta konstanta waktu berdasarkan interval pengambilan gas. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa rata – rata konsentrasi CO2 pada St.1 
adalah 465,14 ± 96,52 ppm, dan merupakan yang terendah dibandingkan 

St. 2 dan St. 3 dengan nilai masing – masing 638,60 ± 90,05 ppm dan 
630,98 ± 54,09 ppm. Sedangkan rata – rata fluks CO2, yaitu 50,44 
mg/m2/jam. Fluks gas CO2 terbesar ditemukan pada St. 2, yaitu 103,69 

mg/m2/jam. Sementara itu, fluks terendah terdapat pada St. 3, yaitu 16,24 
mg/m2/jam. Berdasarkan hal tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa 
ekosistem mangrove di Negeri Passo memiliki konsentrasi gas CO2 yang 
lebih tinggi dari rata – rata konsentrasi skenario stabilisasi perubahan 

iklim. Meski demikian, fluks CO2 relatif lebih rendah dibandingkan lokasi 
lain yang di kawasan Teluk Ambon Dalam. Selain itu, potensi penyerapan 
karbon yang sangat signifikan berdasarkan pendekatan model Tier 1, 
mengindikasikan bahwa ekosistem mangrove di lokasi ini berperan penting 

dalam mitigasi perubahan iklim. 
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2024a) sehingga berpotensi sebagai solusi berbasis alam dalam penanganan dan 

mitigasi pemanasan global (Huxham et al., 2023). Berbagai penelitian 

mengindikasikan adanya kontribusi signifikan ekosistem mangrove dalam 

penyerapan karbon tersebut. Oleh karena itu, pendekatan potensi stok karbon, 

kini menjadi paradigma baru dalam pengelolaan ekosistem mangrove yang 

berkelanjutan (Sidik et al., 2023). Namun, selain menyimpan karbon, mangrove 

juga dapat menjadi sumber emisi gas rumah kaca, termasuk karbon dioksida 

(CO2) (Rahman et al., 2018; Kesaulya et al., 2023), terutama melalui proses 

respirasi mikroorganisme dan dekomposisi bahan organik pada sedimen 

mangrove (Rahman et al., 2020a). 

Fluks gas CO2 dari sedimen mangrove merupakan indikator penting yang 

menggambarkan keseimbangan antara proses penyerapan dan pelepasan karbon 

di dalam ekosistem tersebut. Fluktuasi fluks CO2 dapat dipengaruhi oleh 

berbagai faktor lingkungan, seperti suhu, salinitas, kelembapan, dan komposisi 

bahan organik (Chauhan et al., 2015). Oleh karena itu, pemahaman mengenai 

fluks CO2 dari sedimen mangrove sangat penting dalam upaya pengelolaan dan 

konservasi ekosistem mangrove, khususnya dalam konteks mitigasi perubahan 

iklim. 

Negeri Passo, yang terletak di Kota Ambon, memiliki kawasan mangrove 

yang cukup luas dan menjadi salah satu lokasi penting untuk penelitian 

ekosistem pesisir (Pietersz et al., 2024). Namun hingga saat ini, penelitian terkait 

fluks gas CO2 pada sedimen mangrove di kawasan ini masih terbatas. Penelitian 

ini bertujuan untuk mengukur dan menganalisis fluks gas CO2 dari sedimen 

mangrove di Negeri Passo. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi 

pemahaman yang lebih mendalam mengenai dinamika karbon di dalam 

ekosistem mangrove, serta memberikan rekomendasi bagi upaya konservasi dan 

pengelolaan mangrove yang lebih efektif di Negeri Passo, Kota Ambon. Dengan 

demikian, penelitian ini tidak hanya bermanfaat dari segi ilmiah, tetapi juga 

memiliki implikasi praktis dalam konteks mitigasi perubahan iklim dan 

pelestarian lingkungan. 

 

METODE PENELITIAN 

Deskripsi Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan pada Juli 2022 di kawasan ekosistem mangrove 

Negeri Passo. Mangrove Negeri Passo memiliki luas 21,66 ha dengan tutupan 

kanopi kategori sangat padat mencapai 62,70% (Pietersz et al., 2024). Pada sisi 

barat dan timur ekosistem ini terdapat kawasan pemukiman (Gambar 1), dimana 

potensi akumulasi bahan organik dari limbah domestik menjadi makin besar 

(Kesaulya et al., 2023).  

 

Sampling Gas 

Sampling gas dilakukan pada tiga stasiun atau titik sedimen mangrove 

utamanya yang dekat dengan kawasan pemukiman. Titik sampling ini belum 

https://issn.brin.go.id/terbit/detail/20210416011783417
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representatif terhadap seluruh kondisi ekosistem, namun sebagai studi 

pendahuluan untuk mengetahui potensi fluks gas dari sedimen mangrove relatif 

dapat diterima.  

Pada tiap titik sampling (sedimen) diletakkan satu sungkup silinder (V = 

17L, A = 0.0616 m2) (Gambar 2) dengan dua kali pengulangan. Sungkup dibuat 

dari galon yang bagian bawahnya dipotong sekitar 5 cm sehingga mudah 

ditancapkan pada sedimen. Pada tiap pengulangan dilakukan pengambilan gas 

sebanyak 5 kali menggunakan spoit syiringe dengan interval 30 detik, yaitu 0s, 

30s, 60s, 90s, dan 120s, sesuai metode Nazareth & Gonsalves (2022). Gas yang 

diambil selanjutnya dimasukkan ke dalam botol vial 10 ml (botol kedap udara) 

untuk selanjutnya dikirim ke laboratorium gas rumah kaca pada Balai 

Standardisasi Instrumen Pertanian (BSIP) Kabupaten Pati – Jawa Tengah. 

 

 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian: Ekosistem Mangrove Negeri Passo 

 

Analisis Konsentrasi Gas CO2 

 Konsentrasi gas CO2 dianalisis dengan metode Kromatograsi Gas (GC-MS). 

Pada metode ini, sebanyak 2-3 ml gas diambil dari botol vial menggunakan spoit 

dan dialirkan pada Thermal-Conductivity-Detector (TCD). Hasil analisis 

konsentrasi gas yang diperoleh disajikan dalam satuan part per million atau ppm. 

 

Analisis Fluks Gas CO2 

 Fluks gas CO2 dianalisis berdasarkan persamaan fluks gas rumah kaca 

yang dikembangkan oleh Rahman et. al. (2020b; 2023) dari modifikasi 

persamaan Internasional Atomic Energy Agency (1992). Secara matematis, 

persamaan fluks gas rumah kaca tersebut dapat dituliskan sebagai berikut: 
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F =] ⎸
𝑆∗ 𝑉∗ 𝑡∗ 𝑚𝑊

(𝑅𝑇∗ 𝐴)
⎸ 

Keterangan: 

F : fluks gas CO2 (mg/m2/jam) 

S : slope regresi konsentrasi CO2 yang diukur pada tiap interval 30s (ppm/s) 

V : volume sungkup silinder (L) 

A : luas sungkup (m2) 

t] : tetapan faktor transformasi waktu (1 jam dibagi interval waktu sampling 

= 3600s/30s atau 120). 

R  : tetapan gas ideal (0,082 L*atm/K/mol) 

T  : temperatur dalam sungkup atau suhu udara (K) 

mW  : massa molekul senyawa CO2 = 44 gram/mol 

 

 
Gambar 2. Pengambilan Sampel Gas dengan Sungkup Silinder 

 

 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Konsentrasi Gas CO2 

Rata – rata konsentrasi CO2 pada St.1 adalah 465,14 ± 96,52 ppm, dan 

merupakan yang terendah dibandingkan St. 2 dan St. 3 dengan nilai masing – 

masing 638,60 ± 90,05 ppm dan 630,98 ± 54,09 ppm (Gambar 3). Konsentrasi 

CO2 pada ketiga stasiun pengamatan tergolong pada kategori tinggi dan memiliki 

potensi yang signifikan dalam peningkatan konsentrasi karbon di atmosfer. Hal 

ini karena nilai 465,14 – 638,60 ppm tersebut lebih besar dibandingkan nilai 

rata-rata konsentrasi CO2 pada skenario stabilisasi perubahan iklim menurut 

Matsuno et. al. (2012), yaitu 450-550 ppm. 
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Tingginya konsentrasi CO2 pada seluruh stasiun pengamatan 

mengindikasikan adanya akumulasi bahan organik pada kawasan sedimen 

mangrove. Selain itu, akumulasi tersebut tidak diimbangi dengan proses 

pencucian yang aktif (flushing time). Hal ini karena ekosistem mangrove Negeri 

Passo berada pada kawasan perairan teluk yang semi tertutup, yaitu Teluk 

Ambon Dalam (TAD). Perairan semi tertutup memiliki pencucian bahan organik 

yang signifikan lebih lama dibandingkan perairan terbuka. Dalam konteks ini, 

Salamena et. al. (2022) melaporkan bahwa flushing time bahan organik yang 

masuk ke perairan TAD mencapai 14 hari terutama pada musim hujan. 

Sementara itu, pada perairan Teluk Ambon Luar (TAL) yang relatif terbuka 

flushing time bahan organik lebih rendah, yaitu 1,5 minggu atau 9-10 hari 

(Salamena et al., 2023). 

Selain karena faktor kondisi perairan yang semi tertutup, akumulasi 

bahan organik pada sedimen mangrove juga dipengaruhi oleh kerapatan 

mangrove Negeri Passo yang sangat tinggi. Menurut Pietersz et. al. (2024), 

ekosistem mangrove pada lokasi ini memiliki kepadatan antara padat dan sangat 

padat.  

 
Gambar 3. Konsentrasi Gas CO2 pada Sedimen Mangrove Negeri Passo, 

Ambon 

 

Fluks Gas CO2 

 Rata – rata fluks CO2, yaitu 50,44 mg/m2/jam. Fluks gas CO2 terbesar 

ditemukan pada St. 2, yaitu 103,69 mg/m2/jam (Gambar 4). Sementara itu, fluks 

terendah terdapat pada St. 3, yaitu 16,24 mg/m2/jam. Temuan ini relatif rendah 

bila dibandingkan dengan temuan Rahman et. al. (2024c) di Pesisir Desa Poka, 

yaitu 61,63 mg/m2/jam. Perbedaan fluks gas CO2 pada masing – masing stasiun 

dapat disebabkan oleh karakteristik sedimen. Sedimen berpasir cenderung 

memiliki porositas yang tinggi sehingga memungkinkan pelepasan CO2 dari 

sedimen ke atmosfer menjadi lebih cepat. Hal ini didukung oleh laporan Dhandi 

et. al. (2024) yang menemukan perbedaan signifikan fluks CO2 antara sedimen 

berlumpur dan berpasir di kawasan ekosistem mangrove Negeri Lama.  
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 Meski demikian, diperlukan studi lebih lanjut untuk mengetahui faktor-

faktor yang memengaruhi perbedaan konsentrasi atau pun fluks gas CO2 pada 

masing – masing stasiun pengamatan. Meskipun banyak studi menunjukkan 

bahwa parameter perairan seperti suhu, salinitas, dan DO berpengaruh secara 

signifikan terhadap pembentukan dan pelepasan gas rumah kaca. Namun, 

kisaran nilai parameter perairan yang sempit menyebabkan sulitnya dilakukan 

analisis pengaruh parameter tersebut di dalam menentukan perbedaan nilai 

konsentrasi atau fluks di antara titik pengamatan (Rahman et al., 2020a). Oleh 

karena itu, dalam temuan ini, hal perlu ditekankan untuk dipelajari lebih lanjut 

adalah bagaimana karakteristik sedimen pada St. 1, St. 2, dan St. 3. 

 

 
Gambar 4. Fluks Gas CO2 pada Sedimen Mangrove Negeri Passo, Ambon 

 

Diskusi Umum 

 Kondisi ekosistem mangrove Negeri Passo yang sangat padat tidak 

memungkinkan untuk dilakukan pengamatan potensi stok karbon dengan 

pendekatan model Tier 3 atau pengamatan secara langsung. Oleh karena itu, 

pada kondisi ini, estimasi karbon dapat dilakukan dengan model Tier 1, yaitu 

estimasi dengan pendekatan luas mangrove dan rata – rata stok karbon global 

(IPCC, 2001). Rata – rata stok karbon global menurut Alongi (2014) adalah 956 

tonC/ha atau setara dengan 3505,33 ton CO2e/ha. Berdasarkan hal tersebut, 

maka potensi serapan karbon ekosistem mangrove Negeri Passo adalah 

75.925,52 ton CO2e. Jika rata-rata usia mangrove adalah 20 tahun, maka 

serapan CO2 rata-rata berdasarkan ekuivalensi massa molekulnya adalah 

642,66 ton CO2-e/ha/tahun.  

 Di sisi lain, rata – rata fluks CO2 sebesar 50,44 mg/m2/jam setara dengan 

emisi karbon sebesar 4,42 ton/ha/tahun. Mengacu pada kedua nilai tersebut, 

maka ekosistem mangrove Negeri Passo masih memiliki peran yang signifikan 

dalam mereduksi emisi gas karbon termasuk memitigasi perubahan iklim. 

Surplus penyerapan karbon relatif sangat besar, yaitu 626,45 ton 

CO2e/ha/tahun. Pendekatan ini tentu tidak sepenuhnya akurat, dalam konsep 
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estimasi dinamika karbon pada kerangka pendekatan Tier 1 menjadi sangat 

ilmiah dan dapat diterima. Namun jika ingin dilakukan estimasi yang lebih 

akurat dari pendekatan ini, maka penilaian dinamika karbon dapat dilakukan 

secara kompherensif dengan pendekatan model Tier 1 dan emisi gas rumah kaca 

utama seperti CO2, CH4, dan N2O.  

 

KESIMPULAN 

Ekosistem mangrove di Negeri Passo memiliki konsentrasi gas CO2 yang 

lebih tinggi dari rata – rata konsentrasi skenario stabilisasi perubahan iklim. 

Meski demikian, fluks CO2 relatif lebih rendah dibandingkan lokasi lain yang di 

kawasan Teluk Ambon Dalam. Selain itu, potensi penyerapan karbon yang 

sangat signifikan berdasarkan pendekatan model Tier 1, mengindikasikan bahwa 

ekosistem mangrove di lokasi ini berperan penting dalam mitigasi perubahan 

iklim.  
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