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Abstrak	
Mangrove	menjadi	 salah	 satu	ekosistem	 lahan	basah	yang	berperan	penting	dalam	menyerap	karbon.	Namun,	 secara	alami	
ekosistem	mangrove	juga	mampu	mengemisikan	gas	rumah	kaca	kedalam	atmosfer.	Metana	merupakan	salah	satu	gas	rumah	
kaca	 yang	 berdampak	 signifikan	 terhadap	 perubahan	 iklim.	 Penelitian	 tentang	 siklus	metana	 telah	 dilakukan	 di	 ekosistem	
mangrove	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali.	Penelitian	ini	bertujuan	untuk	mengukur	konsentrasi	gas	metana	pada	tiga	zona	ekosistem	
mangrove.	 Metode	 chamber	 tertutup	 digunakan	 dalam	 pengambilan	 sampel	 gas	 yang	 kemudian	 dianalisis	 dalam	 gas	
kromatografi	dengan	sensor	flame	ionization	detector	(FID).	Karakter	ekologi	mangrove	yang	terdiri	dari	parameter	struktur	
komunitas	mangrove	dan	lingkungan	diukur	dari	setiap	plot	kuadrat	pengambilan	sampel	gas.	Hasil	penelitian	menunjukkan	
konsentrasi	 gas	metana	 tertinggi	 ditemukan	 pada	 zona	 darat	 dengan	 rata-rata	 3,698	 ±	 0,986	mg.	 L-1.	Walaupun	 demikian,	
konsentrasi	gas	metana	pada	dua	zona	lainnya	tidak	menunjukkan	perbedaan	yang	signifikan	dengan	zona	darat.	Variabilitas	
konsentrasi	 gas	 metana	 tidak	 berbeda	 signifikan	 dengan	 kondisi	 struktur	 komunitas	 mangrove	 yang	 berbeda	 antar	 zona.	
Penelitian	 ini	hanya	menemukan	variasi	nilai	potensial	 redoks	 (ORP)	yang	berhubungan	 signifikan	dengan	konsentrasi	 gas	
metana.	Hasil	penelitian	mengindikasikan	bahwa	karakter	ekologi	mangrove	yang	cukup	seragam	di	kawasan	sehingga,	tidak	
menimbulkan	perbedaan	yang	signifikan	pada	konsentrasi	gas	metana	antar	zona.	Namun,	parameter	kondisi	substrat	lainnya	
perlu	dilibatkan	dalam	penelitian	berikutnya.	

Kata	kunci:	Mangrove,	Gas	rumah	kaca,	Metana,	TAHURA	Ngurah	Rai,	Struktur	komunitas	

Abstract	
Mangrove	 is	one	of	 the	wetland	ecosystems	 that	play	an	 important	 role	 in	 carbon	 sequestration	and	 storage.	However,	 the	
ecosystem	also	emits	greenhouse	gas	into	the	atmosphere	naturally.	Methane	has	been	considered	as	a	significant	effect	on	global	
warming.	A	preliminary	study	in	a	part	of	the	carbon	cycle	was	conducted	on	the	mangrove	ecosystem	in	Ngurah	Rai	Forest	Park	
Bali.	 This	 study	was	 aimed	 to	 determine	methane	gas	 concentration	 in	 three	 different	mangrove	 zones.	 Gas	 samples	were	
collected	by	closed	chamber	method	and	they	were	analyzed	using	gas	chromatography	embedded	with	the	flame	ionization	
detector	(FID)	sensor.	Mangrove	ecological	parameters	i.e.	community	structure	and	environmental	condition	were	determined	
on	each	quadratic	plot	where	gas	samples	were	collected.	The	result	showed	that	the	highest	methane	concentration	was	found	
in	the	landward	zone	at	3,698	±	0,986	mg.	L-1.	Even	though,	the	methane	concentration	of	the	other	zones	had	not	significantly	
different	from	the	 landward	zone.	 In	addition,	 the	mangrove	community	structure	among	the	three	zones	was	not	different	
significantly.	 The	 oxidation-reduction	 potential	 was	 the	 only	 factor	 that	 had	 a	 significant	 correlation	 with	 methane	
concentration.	Those	results	indicated	that	mangrove	ecological	conditions	among	zones	were	similar	to	each	other,		hence	the	
variation	 of	 methane	 concentration	 was	 not	 significant.	 Nevertheless,	 substrate	 abiotic	 characters	 need	 to	 be	 involved	 in	
greenhouse	gas	studies	in	the	future.	
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1.	Pendahuluan	

Mangrove	 merupakan	 tumbuhan	 halopita	 yang	
hidup	di	wilayah	pesisir	(Flowers	dan	Colmers,	2015).	
Mangrove	memiliki	tiga	fungsi	utama	yakni	mencegah	
bencana	alam	seperti	tsunami,	badai	dan	gelombang	di	
wilayah	 pesisir	 sebagai	 fungsi	 adaptasi,	 menjadi	
tempat	 nursery	 ground	 sebagai	 fungsi	 tempat	 hidup,	

                                                             
*	Penulis	korespondensi:	sugianaserangan@gmail.com	

serta	menyerap	dan	menyimpan	karbon	biru	sebagai	
fungsi	 mitigasi	 (Adilah	 dkk,	 2018).	 Dalam	 upayanya	
sebagai	 penyimpan	 karbon,	 rata-rata	 mangrove	
menyimpan	karbon	sebesar	937	tC.	ha-1	dalam	bentuk	
biomassa	 dan	 mengakumulasi	 karbon	 tanah	 sebesar	
174	 gC	 m-2.	 tahun-1.	 Meskipun	 hanya	 menyerap	 1%	
(13,5	Gt.	 tahun-1)	 karbon	dibandingkan	pada	 seluruh	
hutan	di	dunia	namun,	mangrove	yang	menjadi	salah	
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satu	habitat	pesisir	terbesar	yang	dapat	menyerap	14%	
karbon	 pada	 laut	 secara	 global	 (Alongi	 dkk,	 2014).	
Simpanan	 karbon	 yang	 terganggu	 akibat	 deforestasi	
dapat	menyebabkan	emisi	gas	yang	tinggi	hingga	pada	
akhirnya	menyebabkan	perubahan	iklim	terjadi	(Arias-
Ortiz	dkk,	2020).			

Metana	 merupakan	 gas	 rumah	 kaca	 yang	
berkontribusi	 besar	 terhadap	 pemanasan	 global	
dengan	 daya	 serap	 panas	 34	 kali	 lebih	 besar	
dibandingkan	 karbondioksida	 yang	merupakan	 emisi	
gas	 terbesar	di	atmosfer	 (Myhre	dkk,	2013).	Saat	 ini,	
gas	metana	telah	meningkat	5-10	ppb	per	tahun	pada	
atmosfer	 bumi	 (Reay	 dkk,	 2018).	 Menurut	 Prayitno	
(2016)	metana	umumnya	diproduksi	pada	lahan	basah	
salah	 satunya	 adalah	 ekosistem	 mangrove,	 melalui	
proses	 metanogenesis.	 Hasil	 penelitian	 Marinho	 dkk	
(2013)	menyebutkan	bahwa	sedimen	mangrove	yang	
bersifat	 anoksik	 dengan	 ketersediaan	 bahan	 organik	
yang	 tinggi	menjadi	 tempat	 yang	 sesuai	 bagi	 bakteri	
anaerobik	 untuk	 memproduksi	 gas	 metana.	 Posisi	
mangrove	yang	berdekatan	dengan	pemukiman	sering	
mengalami	 polusi	 nutrien	 akibat	 aktivitas	
antropogenik	 yang	 dimana,	 hal	 ini	 dapat	 memicu	
tingginya	proses	metanogenesis	sehingga	produksi	gas	
metana	 akan	 menjadi	 sangat	 tinggi	 pada	 wilayah	
mangrove	(Zheng	dkk,	2018).		

Taman	 Hutan	 Raya	 (TAHURA)	 Ngurah	 Rai	
merupakan	kawasan	hutan	mangrove	terbesar	di	Bali,	
dengan	 luas	 1373,7	 Ha	 yang	 terbentang	 dari	 dua	
wilayah	yakni	Kota	Denpasar	dan	Kabupaten	Badung	
(Mangrove	 Information	 Center,	 2004).	 Menurut	
Mahasani	 dkk	 (2016)	 kawasan	 hutan	 mangrove	
rehabilitasi	 di	 TAHURA	 Ngurah	 Rai	 Bali	 memiliki	
potensi	 simpanan	 karbon	 organik	 sedimen	mencapai	
216,168	Mg	C.	ha-1.	Berdasarkan	 laporan	dari	Lugina	
dkk	 (2017)	 dilihat	 dari	 historisnya,	 hutan	mangrove	
yang	 direhabilitasi	 merupakan	 bekas	 industri	
pertambakan	 oleh	 masyarakat	 sekitar	 pada	 tahun	
1980an.	Selain	itu,	kawasan	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali	
juga	 dikelilingi	 oleh	 beberapa	 sungai	 kecil	 yang	
mengalir	 dari	 pemukiman	 di	 darat	 dan	 bermuara	
menuju	 laut,	 industri	 pengolahan	 limbah	 air	 serta	
tempat	 pembuangan	 sampah.	 Beberapa	 hal	 tersebut	
dapat	menjadi	sumber	dari	pengkayaan	nutrien	berupa	
bahan	 organik	 selain	 dari	 produktivitas	 alami	
mangrove	 itu	 sendiri	 yang	 menjadi	 indikator	 dari	
tingginya	 emisi	 gas	 rumah	 kaca.	 Sehingga,	 penelitian	
tentang	 emisi	 gas	 rumah	 kaca	 sangat	 menarik	
dilakukan	pada	lokasi	tersebut.	Tujuan	dari	penelitian	
ini	 untuk	 mengukur	 konsentrasi	 gas	 metana	 yang	
teremisikan	 dari	 sedimen	 ke	 atmosfer	 di	 Kawasan	
TAHURA	 Ngurah	 Rai	 Bali.	 Penelitian	 ini	 juga	
melibatkan	 karakter	 ekologi	 mangrove	 di	 dalam	
kawasan	antara	lain	struktur	komuntias	mangrove	dan	
faktor	 lingkungan.	 Analisis	 hubungan	 antara	
konsentrasi	 gas	 metana	 dengan	 karakter	 ekologi	
mangrove	diharapkan	mampu	menjelaskan	salah	satu	
peranan	 ekosistem	 mangrove	 dalam	 mitigasi	
perubahan	iklim.	

2.	Metode	

2.1	Waktu	dan	Tempat	

Penelitian	dilakukan	pada	Oktober	2020	–	Januari	
2021	berlokasi	di	Taman	Hutan	Raya	Ngurah	Rai,	Bali.	
Plot	 pengambilan	 sampel	 ditentukan	 menggunakan	
metode	 stratified	 purposive	 sampling	 pada	 kawasan	
hutan	 mangrove	 yang	 terletak	 di	 tiga	 desa	 yakni	
Sidakarya,	 Serangan,	 dan	 Pemogan.	 Masing-masing	
wilayah	dibagi	menjadi	tiga	zona	mangrove	yakni	zona	
darat,	 tengah	 dan	 laut	 yang	 ditentukan	 berdasarkan	
dominansi	 jenis	 mangrove	 sesuai	 dengan	 pedoman	
oleh	 Noor	 dkk	 (2006).	 Sebelum	 menentukan	 plot	
penelitian,	 survey	 lapangan	 dilakukan	 untuk	
menemukan	 kriteria	 lokasi	 yang	 sesuai	 dengan	
mempertimbangkan	 aksesibilitas.	 Setiap	 plot	 zona	
dilakukan	 pengambilan	 sampel	 gas	 dan	 data	 ekologi	
mangrove	didalam	plot	kuadrat	berukuran	10m	x	10m	
sebanyak	 tiga	 kali	 ulangan.	 Total	 data	 yang	 diambil	
sebanyak	27	buah	dari	masing-masing	sampel	gas	dan	
ekologi	 mangrove.	 Plot	 zonasi	 dapat	 dilihat	 pada	
Gambar	1.	

	

2.2	Pengambilan	Sampel	Gas	

Sampel	gas	diambil	diatas	permukaan	sedimen	±	
25	cm	dengan	menggunakan	chamber	tertutup	sebagai	
pembatas	yang	 telah	banyak	diterapkan	oleh	peneliti	
Lekphet	 dkk	 (2005);	 Chen	 dkk	 (2014);	 Dharmawan	
(2016);	Zheng	dkk	(2018);	Lin	dkk	(2020).	Tiga	buah	
chamber	 gas	 berukuran	 panjang,	 lebar	 dan	 tinggi	
masing-masing	20cm	x	20cm	x	25cm	yang	dilengkapi	
dengan	dua	katup	berdiameter	±	0,5	cm	pada	bagian	
samping	 dan	 atas,	 digunakan	 dalam	 penelitian	 ini.	
Proses	 pengambilan	 sampel	 gas	 diawali	 dengan	
chamber	 gas	 diletakkan	 telungkup,	 kemudian	
dibenamkan	pada	sedimen	dengan	kedalaman	±	2	cm.	
Pengambilan	 sampel	 gas	 dilakukan	 sebanyak	 tiga	
ulangan	 dengan	 masing-masing	 sekali	 ulangan	 pada	
tiap	 chamber	 dalam	 waktu	 yang	 bersamaan.	 Sampel	
gas	diambil	menggunakan	syringe	sebanyak	10	ml	dan	
disimpan	di	dalam	tabung	darah	vacutainer	kosong	10	
ml.	 Sampel	 gas	 dianalisis	 di	 Laboratorium	 Balai	
Penelitian	Lingkungan	Pertanian	di	Jawa	Tengah	untuk	
dilakukan	pengukuran	konsentrasi	gas	metana.	

Konsentrasi	 gas	 metana	 dianalisis	 dengan	 gas	
kromatografi	(GC)	Agilent	7890A	yang	telah	dilengkapi	
dengan	 flame	 ionization	 detector	 (FID)	 sebagai	
pengukur	 konsentrasi	 gas	 metana.	 	 Setiap	 sampel	
diambil	 1	ml	 untuk	 diinjeksikan	 ke	 dalam	GC.	Dalam	
analisis	 akan	 dibuat	 kurva	 standar	 sebagai	 acuan	
menggunakan	gas	standar	yang	sudah	 terkonsentrasi	
oleh	 gas	 metana	 dalam	 konsentrasi	 tertentu.	
Konsentrasi	 gas	 metana	 dihitung	 dengan	
membandingkan	 luas	 peak/puncak	 sampel	 dengan	
kurva	standar	yang	telah	dibuat.	
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Gambar	1.	Distribusi	titik	pengambilan	data	pada	setiap	

zonasi	mangrove	di	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali	

	
	

2.3	Pengukuran	Karakter	Ekologi	Mangrove	

Data	 komunitas	 mangrove	 yang	 diambil	 berupa	
kerapatan	 tegakan	 (pohon	 dan	 pancang),	 tutupan	
kanopi	 dan	 morfometrik	 mangrove	 (diameter	 dan	
tinggi).	 Data	 kerapatan	 tegakan	 diambil	 dengan	
menghitung	jumlah	tegakan	yang	ditemukan	di	dalam	
setiap	 plot	 lalu,	 pengambilan	 data	 tutupan	 kanopi	
dengan	 metode	 hemispherical	 photography	
menggunakan	kamera	dengan	resolusi	diatas	3	Mega	
pixel.	 Sementara	 data	 morfometrik	 berupa	 diameter	
batang	diukur	menggunakan	meteran	kain	dan	tinggi	
pohon	 diestimasi	 menggunakan	 perangkat	 lunak	
protactor	 yang	 dapat	 diunduh	 pada	 telepon	 pintar.	
Semua	metode	pengambilan	data	mengikuti	pedoman	
dari	COREMAP	CTI	LIPI	yang	dibuat	oleh	Dharmawan	
dkk	(2020).		

Selain	 data	 komunitas	 mangrove,	 parameter	
lingkungan	in-situ	seperti	suhu,	pH,	salinitas	dan	ORP	
(Oxidation-Reduction	 Potential)	 juga	 diambil	 dalam	
penelitian	 ini.	 Parameter	 lingkungan	 tersebut	 diukur	
pada	air	pori	menggunakan	Multimeter	COM-600	Water	
Quality	Tester	mengikuti	metode	yang	telah	diterapkan	
oleh	Marin-Muniz	dkk	(2015)	dan	Dharmawan	(2016).	
Sampel	 air	 poros	 diambil	 menggunakan	 pore	 water	
sampler	 pada	 kedalaman	 0-30	 cm	 tepat	 pada	 posisi	
chamber	 yang	 menjadi	 batas	 rata-rata	 dari	 media	
perakaran	 mangrove	 menurut	 Ashton	 dan	 Macintos	
(2002).	 Pengambilan	 parameter	 lingkungan	 pada	 air	
poros	didasarkan	pada	kajian	Ulumuddin	(2018)	yang	
menyatakan	 perbedaan	 kondisi	 air	 poros	 dapat	
menjadi	indikasi	dari	peningkatan	konsentrasi	metana.	

Sedangkan,	pada	sampel	sedimen	diambil	disetiap	
plot	 dengan	 3	 kali	 pengulangan	 tepat	 di	 bawah	 dari	
posisi	 chamber.	 Pengambilan	 sampel	 menggunakan	
pipa	 corer	 berdiameter	 5	 cm	 dan	 tinggi	 30	 cm	 pada	
kedalaman	 0-30	 cm.	 Sebanyak	 100	 gram	 sedimen	
diperlukan	 dan	 disimpan	 pada	 botol	 sampel	 untuk	
selanjutnya	 dianalisis	 di	 laboratorium.	 Analisis	 jenis	

sedimen	dilakukan	menggunakan	metode	pengamatan	
visual	 (megaskopis)	 dengan	 bantuan	 kaca	 pembesar	
10x,	 dan	 diidentifikasi	 berdasarkan	 diagram	
Wenworth	 (1922).	 Hasil	 dari	 analisis	 sedimen	 juga	
disandingkan	 dengan	 penelitian	 oleh	 Prinasti	 dkk	
(2020)	 yang	 melakukan	 pengukuran	 karaktersitik	
jenis	sedimen	mangrove	pada	lokasi	yang	sama.	
Analisis	Data	

Data	 univariat	 dari	 setiap	 parameter	 dianalisis	
secara	 deskriptif	 kuantitatif	 menggunakan	
perhitungan	 ukuran	 tendensi	 sentral	 dengan	 luaran	
nilai	 rata-rata,	 dan	 perhitungan	 ukuran	 penyebaran	
dengan	 luaran	 nilai	 standar	 deviasi	 pada	 microsoft	
excel.	 Luaran	 yang	 dapat	 berupa	 nilai	 rata-rata	
konsentrasi	 gas	 metana	 dan	 parameter	 karakter	
ekologi,	 serta	 nilai	 standar	 deviasi	 digunakan	 untuk	
mencari	besarnya	perbedaan	 terhadap	nilai	 rata-rata	
dari	tiap	parameter.	Analisis	variansi	(ANOVA)	berupa	
uji	 homogenitas	 dan	 uji	 normalitas	 dilakukan	 pada	
masing-masing	 data	 untuk	 mengetahui	 sifat	 dari	
sebaran	 data	 sebagai	 syarat	 uji	 lanjutan.	 Data	 yang	
terdistribusi	normal	dan	homogen	dilanjutkan	dengan	
uji	 beda	 nyata	 Tukey	 untuk	 mengetahui	 perbedaan	
signifikansi	 antar	 zona	 dan	 juga	 dilakukan	 korelasi	
pearson	untuk	mengetahui	tingkat	kekuatan	hubungan	
konsentrasi	 metana	 dengan	 parameter	 ekologi	
mangrove.	 Uji	 ini	 dilakukan	 pada	 perangkat	 lunak	
RStudio	mengikuti	pedoman	dari	Mathhias	(2015).		
	

3.	Hasil	dan	Pembahasan	

3.1.	Variabilitas	Komunitas	Mangrove	dan	Lingkungan	

Secara	 umum,	 zona	 laut	 memiliki	 indeks	 nilai	
penting	 (INP)	 terbesar	 yakni	 300%.	 Sedangkan	 zona	
darat	hanya	memiliki	INP	tertinggi	sebesar	107,08	%.	
Kedua	zona	ini	masing-masing	didominasi	oleh	jenis	S.	
alba,	namun	pada	zona	darat	lebih	beragam.	Hasil	yang	
serupa	 ditemukan	 oleh	 Dharmawan	 dan	 Pramudji	
(2020)	yang	dilakukan	di	Pulau	Owi	dan	Pulau	Wundi	
Papua	 dengan	 INP	 jenis	 S.	 alba	 mencapai	 300%,	
sementara	 Irwansah	 dkk	 (2019)	 yang	 melakukan	
penelitian	di	Teluk	Serewe	Lombok	menemukan	jenis	
mangrove	beragam	mirip	dengan	zona	darat	dengan,	
INP	 terbesar	 166,38	 %	 pada	 jenis	 yang	 sama.	
Kesamaan	karakteristk	subtrat	yang	berpasir	dengan	
sedikit	 lumpur	 membuat	 mangrove	 jenis	 S.	 alba	
tumbuh	subur	di	kedua	zona.	

Sementara	 itu,	 zona	 tengah	 hanya	 ditemukan	
kelompok	mangrove	Rhizophoraceae	 dengan	 jenis	R.	
apiculata	yang	mendominasi	terlihat	dari	INP	sebesar	
175,11	%.	Kelompok	mangrove	ini	sering	menempati	
barisan	 kedua	 setelah	 S.	 alba	 yang	 mirip	 dengan	
penelitian	Parmadi	dkk	(2016)	di	Aceh	Timur	dengan	
INP	203,12%	pada	jenis	R.	apiculata	di	zona	yang	sama.	
Sasauw	 dkk	 (2016)	 juga	 menemukan	 kondisi	 yang	
mirip	 di	 Manado,	 dengan	 INP	 sebesar	 130,90	 %.	
Didukung	dengan	penelitian	Prinasti	dkk	(2020)	pada	
lokasi	 yang	 sama,	 karateristik	 sedimen	 lumpur	
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berpasir	 merupakan	 yang	 paling	 sesuai	 untuk	
pertumbuhan	mangrove	jenis	ini.	Hal	tersebut	karena	
mangrove	 Rhizophora	 tumbuh	 dengan	 akar	 tunjang	
yang	 kokoh	 sehingga	 dapat	 menopang	
pertumbuhannya	pada	sedimen	berlumpur.		

Dominansi	 jenis	 mangrove	 juga	 mempengaruhi	
kerapatan	 tegakan	 mangrove.	 Kerapatan	 tegakan	
terendah	 ditemukan	 pada	 zona	 laut	 sebesar	 1633	 ±	
966	tegakan.	ha-1	karena	didominasi	oleh	jenis	S.	alba.	
Hasil	 ini	 jauh	 lebih	 tinggi	 dari	 penelitian	Nurdiansah	
dan	Dharmawan	(2021)	dengan	nilai	kerapatan	800	±	
100	 tegakan.	 ha-1	 yang	 dilakukan	 di	 Papua	 Barat.		
Mangrove	 jenis	 S.	 alba	 memiliki	 pneumatofor	 yang	
menghasilkan	 senyawa	 alelopati	 yang	 dapat	
menghambat	 pertumbuhan	 mangrove	 lain	 di	 area	
sekitarnya	 (Zhang	 dkk,	 2018).	 Bila	 dibandingkan	
dengan	zona	tengah,	perbedaan	signifikan	(ANOVA;	p	<	
0,05)	 ditemukan	 karena	 adanya	 perbedaan	 jenis	
mangrove.	 Zona	 tengah	 yang	 hanya	 ditemukan	
mangrove	jenis	R.	apiculata	dan	R.	mucronata	memiliki	
kerapatan	mangrove	3922	±	1654	tegakan.	ha-1.	Nilai	
ini	 jauh	 lebih	 tinggi	 dibandingkan	 zona	 laut	 dengan	
nilai	 kerapatan	 yang	 rendah.	 Akan	 tetapi,	 nilai	
kerapatan	 mangrove	 masih	 lebih	 sedikit	 bila	
dibandingkan	 dengan	 penelitian	 Hidayatullah	 dan	
Pujiono	 (2014)	 di	 Manggarai	 Barat	 yang	 mencapai	
6750	tegakan.	ha-1	pada	jenis	yang	sama.	Sementara	itu,	
zona	darat	dengan	jenis	mangrove	beragam	memiliki	
nilai	 kerapatan	 2356	 ±	 2063	 tegakan.ha-1.	 Nilai	
tersebut	masih	lebih	rendah	dari	zona	tengah	karena	
mangrove	jenis	S.	alba	juga	ditemukan	dalam	zona	ini.	

Variasi	 nilai	 persentase	 tutupan	 kanopi	
menunjukkan	zona	laut	memiliki	nilai	terendah	38,85	
±	16,14	%	yang	berbeda	signifikan	(ANOVA;	p	<	0,05)	
dengan	 zona	 darat	 dan	 tengah,	 karena	memiliki	 nilai	
persentase	tutupan	kanopi	tinggi	masing-masing	74,46	
±	 6,466	 %	 dan	 78,92	 ±	 1,25	 %.	 Perbedaan	 nilai	
persentase	tutupan	kanopi	disebabkan	oleh	perbedaan	
jenis	mangrove	yang	ditemukan.	Mangrove	jenis	S.	alba	
memiliki	 pertumbuhan	 kanopi	 spreading	 crown	

(menyebar	 ke	 area	 sekitar)	 sehingga,	 cenderung	
memiliki	 nilai	 yang	 lebih	 rendah	 dibandingkan	
kelompok	mangrove	Rhizophora	dengan	pertumbuhan	
kanopi	conical	crown	(kerucut)	(Dharmawan,	2020).		

Faktor	 kerapatan	 juga	 memiliki	 pengaruh	
terhadap	 nilai	 persentase	 tutupan	 kanopi.	 Semakin	
rapat	tegakan	pohon	maka	semakin	tinggi	nilai	tutupan	
kanopi.	Hal	ini	ditemukan	pada	zona	darat	dan	tengah	
dengan	 distribusi	 tegakan	 yang	 rapat	 dan	 tutupan	
kanopi	 yang	 lebat.	 Sementara	 hasil	 yang	 berbeda	
ditemukan	 pada	 zona	 laut	 yang	 memiliki	 kerapatan	
tegakan	dengan	kanopi	yang	rendah.	Hasil	yang	serupa	
juga	 ditemukan	 oleh	 Dharmawan	 dkk	 (2020)	 di	
Tanjung	 Barari	 dengan	 nilai	 50,92	 ±	 8,33	 %	 yang	
merupakan	 zona	 dengan	 dominasi	mangrove	 S.	 alba	
dan	 di	Muara	Kali	 Ruar	 dengan	nilai	 88,14	 ±	 1,07	%	
yang	didominasi	kelompok	Rhizophoraceae.	

Secara	 morfometrik	 zona	 laut	 memiliki	 ukuran	
diameter	 batang	 yang	 lebih	 besar	 13,63	 ±	 1,78	 cm	
dibandingkan	zona	 tengah	dan	darat	yang	 lebih	kecil	
dari	10	cm	(Tabel	1).	Perbedaan	signifikan	(ANOVA;	p	
<	0,05)	ditemukan	pada	zona	laut	dengan	kedua	zona	
lainnya.	 Hal	 ini	 disebabkan	 karena	 jenis	 S.	 alba	
memiliki	 pertumbuhan	 diameter	 yang	 lebih	 besar	
dibandingkan	 jenis	mangrove	 lainnya.	 Hasil	 tersebut	
mirip	 dengan	 penelitian	 yang	 dilakukan	 oleh	
Nurdiansah	 dan	 Dharmawan	 (2021)	 dengan,	 nilai	
diameter	 batang	 terbesar	mencapai	 24,67	 ±	 4,96	 cm	
ditemukan	pada	zona	yang	didominasi	oleh	mangrove	
jenis	S.	alba.		

Mangrove	 di	 TAHURA	Ngurah	Rai	 secara	 umum	
memiliki	ukuran	tegakan	yang	rendah.	Hasil	penelitian	
menunjukkan	 bahwa	 ketinggian	 tegakan	 pada	 zona	
laut,	 tengah	dan	darat	adalah	sebesar	9,42	±	3,28	m,	
11,92	±	0,81	m	dan	9,96	±	2,03	m	secara	berturut-turut.	
Rata-rata	 ketinggian	 tegakan	 mangrove	 tidak	
menunjukkan	nilai	yang	berbeda	signifikan	(ANOVA;	p	
>	 0,05)	 antar	 zona.	 Pola	 distribusi	 tinggi	 mangrove	
yang	sama	ditemukan	oleh	Hermawan	dkk	(2014)	yang	
juga	melakukan	penelitian	di	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali.	

	
	
	
Tabel	1.	Data	komunitas	dari	tiga	zona	penelitian	di	Taman	Hutan	Raya	Ngurah	Rai,	Bali.	Simbol	huruf	ab	menunjukkan	hasil	uji	Tukey	
dimana	huruf	yang	sama	pada	kolom	yang	sama		tidak	memiliki	perbedaan	nilai	secara	signifikan	(p	<	0,05)	(SA:	Sonneratia	alba;	XG:	
Xylocarpus	granatum;	RA:	Rhizophora	apiculata;	RM:	Rhizophora	mucronata,	n/a:	tidak	ada)	

Parameter	
Zona	

Darat	 Tengah	 Laut	
Kerapatan	tegakan	(tegakan/ha)	 2356	±	2063ab	 3922	±	1654a	 1633	±	966b	

Tinggi	(m)	 9,96	±	2,03a	 11,92	±	0,81a	 9,42	±	3,28a	
Diameter	(cm)	 9,53	±	2,21a	 8,23	±	0,62a	 13,63	±	1,78b	

Tutupan	kanopi	(%)	 74,46	±	6,47a	 78,92	±	1,25a	 38,85	±	16,14b	
Jumlah	jenis	 6	 2	 1	
INP	(%)		 	 	 	

Tertinggi	
Terendah	

SA:	107,08%	
XG:	9,30%	

RA:	175,11%	
RM:	124,89%	

SA:	300%	
n/a	
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Tabel	2.	Data	kondisi	 lingkungan	 pada	air	poros	dari	 tiga	zona	 penelitian	di	Taman	Hutan	Raya	Ngurah	Rai,	Bali.	 Simbol	huruf	 	 ab	
menunjukkan	hasil	uji	Tukey	dimana	huruf	yang	sama	pada	kolom	yang	sama		tidak	memiliki	perbedaan	nilai	secara	signifikan	(p	<	0,05)	

Parameter	
Zona	

Darat	 Tengah	 Laut	

Karakteristik	sedimen	
Suhu	(°C)	

Berlumpur	
29,81	±	1,408a	

Berlumpur	
29,88	±	1,016a	

Pasir	berlumpur	
30,41	±	2,169a	

pH		 6,57	±	0,243a	 6,59	±	0,113a	 7,04	±	0,121b	
Salinitas	(%0)	 24,87	±	1,41a	 24,67	±	2,67a	 29,08	±	0,59b	
TDS	(mg/L)	
ORP	(mV)	

22,07	±	3,95a		
-108,11	±71,635a	

20,33	±	1,93a		
-20,11	±	71,51ab	

23,72	±	0,53a		
20,56	±	82,771b	

	
	
Adanya	 perbedaan	 pertumbuhan	 dari	 tinggi	

mangrove	disebabkan	oleh	perbedaan	dari	 jenis	yang	
ditemukan.	 Di	 zona	 tengah,	 hanya	 ditemukan	
mangrove	 kelompok	 Rhizophoraceae	 yang	 rata-rata	
tumbuh	mengerucut	keatas,	sedangkan	pada	zona	laut	
hanya	 ditemukan	 jenis	 S.	 alba	 dengan	 pertumbuhan	
merambat	 kesamping.	 Perbedaan	 pola	 pertumbuhan	
berkaitan	 dengan	 kompetisinya	 dalam	mendapatkan	
cahaya	 matahari	 untuk	 proses	 fotosintesis	
(Dharmawan,	2020).	

Rata-rata	 suhu	 tidak	 menunjukkan	 perbedaan	
yang	 signifikan	 (ANOVA;	 p	 >	 0,05)	 antar	 zona.	 Nilai	
suhu	tertinggi	ditemukan	pada	zona	laut	30,41	±		2,169	
°C		sedangkan	terendah	pada	zona	darat	29,81	±	1,408	
°C.	 Kekuatan	 radiasi	 matahari	 juga	 dibatasi	 oleh	
tutupan	 kanopi	 mangrove.	 Semakin	 tinggi	 tutupan	
kanopi	 maka	 semakin	 rendah	 intensitas	 cahaya	
matahari	 yang	 masuk	 (Von	 Arx	 dkk,	 2013).	 Hal	
tersebut	juga	mempengaruhi	distribusi	nilai	suhu	yang	
terlihat	pada	zona	laut,	dengan	suhu	tertinggi	karena	
memiliki	 tutupan	 kanopi	 yang	 renggang.	 	 Hasil	 ini	
mirip	 penelitian	 Yusuf	 dan	 Muhsoni	 (2020)	 pada	
ekosistem	 mangrove	 di	 Kabupaten	 Bangkalan,	 yang	
menemukan	 nilai	 suhu	 tertinggi	 31,1	 °C	 dengan	
tutupan	 kanopi	 terendah	 67,37	 %.	 Selain	 pengaruh	
kanopi,	 nilai	 suhu	 pada	 air	 poros	 mengalami	 variasi	
seiring	dengan	perbedaan	waktu	pengukuran	sampel	
sesuai	penelitian	Arizuna	dkk	(2014)	yang	menemukan	
suhu	lebih	tinggi	di	siang	hari.		

Tingkat	 keasaman	 air	 poros	 yang	 ditunjukkan	
oleh	 nilai	 pH	 di	 zona	 laut	 memiliki	 perbedaan	 nilai	
signifikan	 (ANOVA;	 p	 <	 0,05)	 dengan	 kedua	 zona	
lainnya.	Nilai	 pH	 tertinggi	 ditemukan	pada	 zona	 laut	
7,04	±	0,121	sedangkan	terendah	di	zona	darat	6,57	±	
0,243.	 Pola	 distribusi	 pH	 ini	mirip	 dengan	penelitian	
Poedjirahajoe	 dkk	 (2017)	 di	 Pantai	 Utara	 Pemalang	
dengan,	 nilai	 pH	 yang	 ditemukan	 tinggi	 7,35	 di	 zona	
dekat	laut	dan	terendah	7,15	di	zona	tengah.		Nilai	pH	
rendah	 dapat	 mengindikasikan	 tingginya	 proses	
dekomposisi	 karbon	 organik	 oleh	 mikroorganisme	
sesuai	dengan	hasil	penelitian	Albino	dkk	(2015).		

Distribusi	 salinitas	 menunjukkan	 zona	 laut	
memiliki	nilai	tertinggi	29,08	±	0,59	ppt,	zona	tengah	
24,67	±	2,67	ppt	dan	zona	darat	24,87	±	1,41	ppt.	Nilai	
salinitas	 zona	 laut	 ditemukan	 berbeda	 signifikan	

(ANOVA;	 p	 <	 0,05)	 dengan	 kedua	 zona	 lainnya.	
Penelitian	Matatula	dkk	(2019)	di	Teluk	Kupang	Nusa	
Tenggara	 Barat	 menemukan,	 wilayah	 zona	 yang	
letaknya	berdekatan	dengan	laut	cenderung	memiliki	
nilai	 salinitas	 yang	 lebih	 tinggi	 dibandingkan	dengan	
zona	yang	mencorok	kedalam.	

Variasi	 nilai	 salinitas	 menyebabkan	 adanya	
penggolongan	 habitat	 mangrove	 berdasarkan	
posisinya	geomorfologinya	(Lugo	dan	Snedaker,	1974).	
Pada	daerah	teluk,	nilai	salinitas	sering	menunjukkan	
kemiripan	sesuai	dengan	penelitian	Patrice	dkk	(2012)	
di	Teluk	Manado.	Bila	dibandingkan	dengan	kajian	oleh	
Surinati	 dan	 Corvianawatie	 (2019),	 salinitas	 di	
perairan	 pulau-pulau	 kecil	 di	 Papua	 Utara	 dapat	
mencapai	 34,38	 ppt,	 yang	 artinya	 jauh	 lebih	 tinggi	
daripada	salinitas	air	poros	di	TAHURA	Ngurai	Rai	Bali.	
Meskipun	 begitu,	 nilai	 ini	 masih	 lebih	 tinggi	
dibandingkan	 dengan	 daerah	 mangrove	 riverine	 di	
Perancak	 oleh	 Susiana	 (2015)	 dengan,	 nilai	 salinitas	
17,41	 –	 22,87	 ppt	 yang	 cenderung	 dipengaruhi	 oleh	
aliran	air	sungai	yang	tawar.	

Variasi	salinitas	menyebabkan	adanya	stratifikasi	
jenis	 yang	 jelas	 pada	 ekosistem	 mangrove	 TAHURA	
Ngurah	Rai	Bali.	 Komposisi	 zonasi	 dari	 laut	 ke	 darat	
didominasi	 secara	 berurutan	 oleh	 jenis	 Sonneratia,	
Rhizophora	 dan	 Bruguiera	 (Noor	 dkk,	 2006).	
Sonneratia	 umumnya	 toleran	 pada	 salinitas	 tinggi	
mencapai	36,493	±	1,62	ppt	menurut	Pillai	dan	Harilal	
(2016).	 Sementara,	 Rhizophora	 apiculata	 cenderung	
tumbuh	dengan	rentang	salinitas	yang	lebih	lebar	dari	
5	–	30	ppt	(Basyuni	dkk,	2019).		

Distribusi	 potensial	 redoks	 (ORP)	menunjukkan	
nilai	 yang	 bervariasi	 dimana,	 nilai	 ORP	 tertinggi	
ditemukan	 pada	 zona	 laut	 20,56	 ±	 82,771	 mV	
sedangkan	terendah	pada	zona	darat	-108,11	±	71,635	
mV.	 Hasil	 tersebut	 memiliki	 perbedaan	 signifikan	
(ANOVA;	p	<	0,05)	diantara	kedua	zonasi,	 sementara	
zona	 tengah	 memiliki	 nilai	 rata-rata	 yang	 berada	
diantara	kedua	zona	 lainnya	 -20,11	±	71,51	mV.	Pola	
distribusi	 ORP	 sama	 dengan	 penelitian	 Mustafa	 dkk	
(2011)	 di	 Sulawesi	 Barat	 yang	 mendapatkan	 nilai	
negatif	 pada	 zona	 mangrove	 darat.	 Rendahnya	 nilai	
ORP	 mengindikasikan	 tingginya	 proses	 dekomposisi	
karbon	 organik	 oleh	 mikroorganisme	 begitupun	
sebaliknya	(Hall	dkk,	2013).		
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Tabel	3.	Hasil	Korelasi	Pearson	Hubungan	Konsentrasi	Gas	Metana	dengan	Parameter	Komunitas	Mangrove	dan	Lingkungan.	Simbol	*	
menunjukkan	hubungan	yang	signifikan	(p	<0,05)	

Parameter	
																																Koefisien	korelasi	

Sesudah	
Kerapatan	tegakan	(tegakan/ha)	 0,102	
Diameter	(cm)	 -0,272	

Suhu	(°C)	 0,024	
pH	 -0,208	
Salinitas	(ppt)	 -0,385	
ORP	(mV)	 -0,586*	

	
	
Kerakteristik	 subtrat	 berperan	 penting	 dalam	

ketersediaan	 bahan	 organik.	 Sedimen	 berlumpur	
memiliki	ukuran	partikel	yang	 lebih	halus	cenderung	
menyediakan	bahan	organik	yang	melimpah	sehingga,	
proses	 dekomposisi	 oleh	 mikroorganisme	 menjadi	
sangat	 tinggi	 (Huang	 dkk,	 2018).	 Hal	 ini	 ditemukan	
pada	zona	darat	dan	tengah	dengan	nilai	ORP	rendah	
karena	 memiliki	 karakteristik	 sedimen	 yang	
berlumpur.	 Sementara,	 di	 zona	 laut	 dengan	 sedimen	
berpasir	 memiliki	 nilai	 ORP	 yang	 tinggi.	 Sedimen	
berpasir	 dengan	 tingkat	 kerapatan	 renggang	
memudahkan	 masuknya	 oksigen	 yang	 terlarut	
kedalam	air	poros	(Pepper	dan	Brusseau,	2019).	Hal	ini	
menyebabkan	 proses	 oksidasi	 lebih	 dominan	 terjadi	
dan	membuat	ORP	menjadi	positif	(Zhai	dkk,	2012).		

Struktur	 komunitas	 mangrove	 memiliki	
hubungan	 secara	 tidak	 langsung	 terhadap	 nilai	 ORP.	
Kesesuaian	 jenis	 mangrove	 terhadap	 lingkungan	
tempat	 pertumbuhan	 menjadi	 alasan	 utama	 yang	
berhubungan	 dengan	 ORP.	 Mangrove	 kelompok	
Rhizophoraceae	yang	ditemukan	pada	zona	darat	dan	
tengah	memiliki	nilai	ORP	lebih	rendah	karena	hidup	
pada	sedimen	yang	berlumpur.	Sementara	itu,	jenis	S.	
alba	pada	zona	laut	cenderung	memiliki	nilai	ORP	yang	
tinggi	 karena	 tumbuh	 pada	 sedimen	 berpasir.	
Perbedaan	 kerapatan	 mangrove	 juga	 menjadi	 salah	
satu	parameter	yang	berhubungan	dengan	variasi	nilai	
ORP.	Mangrove	dengan	pertumbuhan	yang	rapat	dapat	
berkontribusi	 besar	 terhadap	 kelimpahan	 bahan	
organik	 sesuai	 dengan	 penelitian	 Lestaru	 (2018)	
dengan	 nilai	 hubungan	 yang	 cukup	 kuat	 (r	 =	 0,594).	
Maka	 dari	 itu,	 zona	 darat	 dan	 tengah	 cenderung	
memiliki	nilai	ORP	lebih	rendah	dibandingkan	dengan	
zona	 laut	 karena,	memiliki	 nilai	 kerapatan	mangrove	
yang	lebih	tinggi.	
	

3.2.	Konsentrasi	Gas	Metana	

Hasil	 dari	 pengukuran	 menemukan	 konsentrasi	
gas	metana	tertinggi	pada	zona	darat	sebesar	3,698	±	
0,986	mg.	L-1	dan	terendah		2,502	±	0,225	mg.	L-1	pada	
zona	 laut.	 Tidak	 ada	 perbedaan	 nilai	 rata-rata	
signifikan	 (ANOVA;	 p	 >	 0,05)	 yang	 ditemukan	 antar	
zona	 karena	 TAHURA	 Ngurah	 Rai	 Bali	 merupakan	

ekosistem	mangrove	yang	masuk	dalam	wilayah	teluk.	
Penelitian	 oleh	 Lekphet	 dkk	 (2005)	 Di	 Provinsi	
Ranong,	 Thailand	 juga	 menemukan	 hasil	 yang	 sama	
bahwa	 emisi	 metana	 tidak	 signifikan	 pada	 wilayah	
teluk.	Kondisi	mangrove	di	teluk	cenderung	mengemisi	
gas	 metana	 yang	 lebih	 tinggi	 dibandingkan	 dengan	
mangrove	 di	 pulau-pulau	 kecil	 yang	 tidak	 terlalu	
dipengaruhi	 oleh	 aktivitas	 antropogenik.	 Hal	 ini	
dibuktikan	 dari	 perbandingan	 hasil	 kajian	 oleh	 Chen	
dkk	 (2014)	 di	 Sulawesi	 Utara	 yang	 mengemisi	 gas	
metana	 lebih	 rendah.	 Sehingga,	 hal	 tersebut	menjadi	
salah	satu	bukti	bahwa	ekosistem	mangrove	TAHURA	
Ngurah	 Rai	 Bali,	 berpotensi	 besar	 dalam	mengemisi	
gas	metana	yang	tinggi.	

Konsentrasi	 gas	 metana	 di	 TAHURA	 Ngurah	 Rai	
Bali	masih	jauh	lebih	tinggi	bila	dibandingkan	dengan	
rata-rata	 konsentrasi	 gas	 metana	 di	 atmosfer,	 yang	
bernilai	 1800	ppb	 atau	 1,8	mg.	 L-1	 berdasarkan	hasil	
laporan	 dari	 National	 Oceanic	 and	 Atmospheric	
Administration	 (NOAA)	 tahun	 2018	 (Andrew,	 2018).	
Namun,	 nilai	 konsentrasi	 tersebut	 masih	 berada	
dibawah	 standar	 pengukuran	 metana	 di	 ekosistem	
padang	 lamun	 yakni	 9,7	mg.	 L-1	 yang	 dilakukan	 oleh	
Garcias-Bonet	 dan	 Duarte	 (2017)	 dan	 Burkholz	 dkk	
(2020)	di	Laut	Merah.	Bahkan,	Jorgensen	dkk	(2019)	
melaporkan	 konsentrasi	 gas	metana	 dapat	mencapai	
nilai	 tertinggi	 hingga	 >	 100	mg.	 L-1	 pada	atmosfer	 di	
lapisan	 es	 Greenland.	 Hal	 ini	 disebabkan	 oleh	
penggunaan	 metode	 yang	 berbeda	 dimana,	
pengukuran	 dilakukan	 menggunakan	 Low-cost	 metal	
oxide	 gas	 sensors	 (MOS)	 yang	 rentang	 terhadap	
gangguan	 kondisi	 atmosfer	 seperti	 suhu	 dan	
kelembaban	(Sohn	dkk,	2008;	Masson	dkk,	2015).	

Nilai	 konsentrasi	 gas	 metana	 pada	 ekosistem	
mangrove	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali	yang	 lebih	 tinggi	
dari	 rata-rata	 kondisi	 atmosfer,	 mengindikasikan	
bahwa	 ekosistem	 tersebut	 menjadi	 salah	 satu	
kontributor	 penyumbang	 gas	 metana	 di	 atmosfer.	
Berdasarkan	kajian	metana	Ulumuddin	(2018)	kondisi	
substrat,	 pH,	 salinitas	 dan	 ORP	 menjadi	 indikator	
utama	 yang	 berhubungan	 dengan	 emisi	 metana.	
Sementara	 itu,	 struktur	 komunitas	 mangrove	 hanya	
menjadi	faktor	sekunder	yang	mempengaruhi	metana	
menurut	 kajian	 dari	 Dharmawan	 (2016).	 Ekosistem	
mangrove	 yang	 terganggu	 akibat	 alih	 fungsi	 lahan	
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tambak	dan	deforestasi,	dapat	menganggu	daya	serap	
karbon	 pada	mangrove	 seperti	 yang	 dilaporkan	 oleh	
Rudianto	 dkk,	 (2020)	 di	 Jawa	 Timur.	 Peristiwa	
tersebut	 juga	 dialami	 di	 TAHURA	 Ngurah	 Rai	 Bali	
seperti	 yang	 dilaporkan	 oleh	 Sundra	 (2016).	 Hal	 ini	
membuktikan	peranan	ekosistem	mangrove	di	wilayah	
penelitian	 sebagai	 penyerap	 karbon,	 sedang	
mengalami	gangguan	dari	segi	ekologi	mangrove.		
	

3.3.	 Hubungan	 Gas	 Metana	 dengan	 Kondisi	 Ekologi	
Mangrove	

									Metana	 merupakan	 gas	 rumah	 kaca	 yang	
diproduksi	dalam	kondisi	lingkungan	anarob	(Cui	dkk,	
2014).	 Ekosistem	 mangrove	 umumnya	 bersifat	
anaerob	karena	sering	mengalami	polusi	nutrien	yang	
berpotensi	 sebagai	 produktor	 metana	 (Ulumuddin,	
2018).	Adanya	gangguan	kondisi	komunitias	mangrove	
dapat	berpengaruh	terhadap	produksi	dari	metana	itu	
sendiri.	 Akan	 tetapi,	 pada	 penelitian	 ini	 parameter	
komunitas	 mangrove	 tampaknya	 tidak	 berhubungan	
signifikan	(Pearson;	p	>	0,05)	dengan	nilai	konsentrasi	
gas	 metana.	 Hasil	 yang	 sama	 juga	 di	 laporkan	 oleh	
Dharmawan	(2016)	di	Pulau	Bintan	yang	menyebutkan	
kondisi	 sedimen	 dan	 air	 pori	 lebih	 cenderung	
berhubungan	 erat	 dengan	 emisi	 metana	 daripada	
komunitas	mangrove	itu	sendiri.	
									Hasil	 yang	 signifikan	 (Pearson;	 p	 <	 0,05)	
ditemukan	 pada	 hubungan	 ORP	 dengan	 konsentrasi	
metana,			dengan			koefisien			korelasi			sebesar			-0,586.		
Nilai	 koefisien	 yang	 negatif	 menandakan	 semakin	
rendah	 ORP	 maka	 semakin	 tinggi	 konsentrasi	 gas	
metana.	 Hasil	 tersebut	 didukung	 oleh	 penelitian	
Megonigal	dkk	(2013)	yang	menyatakan	produksi	gas	
metana	 akan	meningkat	 seiring	 penurunan	potensial	
redoks.		
	
	
	

 
Gambar	 2.	 Konsentrasi	 gas	 metana	 pada	 tiga	 zona	 komunitas	
mangrove	 di	 TAHURA	Ngurah	Rai	 Bali.	 Simbol	 huruf	 a	 yang	 sama	
menunjukkan	 perbedaan	 nilai	 rata-rata	 yang	 tidak	 signifikan	
berdasarkan	hasil	uji	Tukey	
	

Potensial	 redoks	 (ORP)	 merupakan	 parameter	
yang	 dapat	 menandakan	 kondisi	 lingkungan	 bersifat	
aerobik	 atau	 anaerobik.	 Nilai	 ORP	 pada	 lingkungan	
anaerobik	 yang	 optimum	 untuk	 metabolism	
metanogen	berkisar	antara	 -100	mV	hingga	 -200	mV	
(Aulakh,	2001).	Kondisi	tersebut	ditemukan	pada	zona	
darat	 sehingga,	di	 zona	 ini	memiliki	nilai	konsentrasi	
gas	metana	lebih	tinggi	dibandingkan	zona	lainnya.		

Selain	beberapa	parameter	diatas,	kondisi	ekologi	
seperti	suhu,	pH	dan	salinitas	juga	memiliki	hubungan	
dengan	emisi	metana.	Berdasarkan	laporan	dari	Datta	
dkk	 (2013)	 dan	 Lofton	 dkk	 (2014)	 suhu	 yang	 tinggi	
dapat	 meningkatkan	 metabolisme	 dari	 bakteri	
sehingga,	produksi	gas	metana	menjadi	 sangat	cepat.	
Namun	dalam	penelitian	ini,	nilai	suhu	tidak	berbeda	
signifikan	(Pearson;	p	>	0,05)	antar	zona	sehingga	tidak	
dapat	menggambarkan	variasi	dari	metana.	Sementara	
itu,	metanogen	memiliki	sifat	neutrofilik	yang	memiliki	
metabolosme	 yang	 optimal	 pada	 kondisi	 pH	 normal	
(Koebsch	dkk,	2013;	Megonigal	dkk,	2013).	Meskipun	
nilai	pH	yang	ditemukan	pada	tiap	zona	darat	dengan	
kedua	 zona	 lainnya	 berbeda	 signifikan	 (Pearson;	 p	 <	
0,05)	 namun,	 rentang	 nilai	 pH	 masih	 dalam	 kondisi	
normal.	 Hal	 ini	 menjadi	 alasan	 dari	 hubungan	 pH	
terhadap	konsentrasi	metana	yang	tidak	signifikan.		

Sementara	 itu,	 kondisi	 salinitas	 lingkungan	
memiliki	 kaitan	 terhadap	 kompetisi	 yang	 terjadi	
terhadap	 metanogen	 dengan	 non-metanogen	
(Ulumuddin,	 2018).	 Nilai	 salinitas	 tinggi	 dapat	
mengindikasikan	 tingginya	 ion	 sulfat	 sehingga,	 dapat	
meningkatkan	aktivitas	bakteri	pereduksi	 sulfat	yang	
menjadi	 penghambat	 metanogen	 dalam	 proses	
dekomposisi	 karbon	 organik	 (Purvaja	 dkk,	 2004;	
Chauhan	 dkk,	 2015;	 Padhy	 dkk,	 2020).	 Hal	 tersebut	
dibuktikan	dari	 zona	 laut	 dengan	nilai	 salinitas	 yang	
paling	 tinggi	 dibanding	 zona	 lainnya,	 memiliki	 nilai	
konsentrasi	metana	 yang	paling	 rendah.	Akan	 tetapi,	
jika	 dilihat	 secara	 keseluruhan	 nilai	 salinitas	 tidak	
memiliki	hubungan	yang	signifikan	(Pearson;	p	>	0,05)	
dengan	konsentrasi	metana.	Hal	ini	dikarena	mangrove	
di	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali	merupakan	wilayah	teluk	
sehingga,	memiliki	distribusi	salinitas	yang	tidak	jauh	
berbeda	dan	hanya	menjadi	indikator	tambahan	dalam	
mengontrol	emisi	metana.		

Selain	dari	karakteristik	ekologi	mangrove	yang,	
faktor	pasang	surut	 juga	berkontribusi	tehadap	emisi	
gas	 metana	 dari	 ekosistem	 mangrove	 (Chen	 dkk,	
2010).	 Zona	 laut	 memiliki	 durasi	 terendam	 air	 laut	
lebih	 lama,	 sehingga	miliki	 salinitas	yang	 lebih	 tinggi	
dibandingkan	 zona	 yang	 lain	 sehingga,	 nilai	
konsentrasi	metana	menjadi	rendah.	Selain	itu,	pasang	
surut	 juga	 membantu	 dalam	 penyebaran	 karbon	
organik	 di	 sedimen.	 Menurut	 Adame	 dkk	 (2011),	
wilayah	 mangrove	 yang	 paling	 sering	 mengalami	
pasang	 surut	 memiliki	 karbon	 organik	 yang	 rendah	
begitupun	 sebaliknya.	 Hal	 ini	 tentu	 tentu	 dapat	
berpengaruh	terhadap	produksi	gas	metana.	
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4.	Kesimpulan	

					Konsentrasi	gas	metana	di	TAHURA	Ngurah	Rai	Bali	
tergolong	 tinggi	 dibandingkan	 dengan	 rata-rata	
konsentrasi	 metana	 dalam	 atmosfer.	 Zona	 darat	
menjadi	 kontributor	 gas	 metana	 tertinggi	 karena	
memiliki	 kondisi	 substrat	 yang	 lebih	 aerobic	
berdasarkan	 nilai	 ORP.	 Sementara	 itu,	 variabilitas	
parameter	lingkungan	lainnya	dan	struktur	komunitas	
mangrove	 antar	 zona	 belum	 mampu	 memberikan	
pengaruh	 yang	 signifikan	 terhadap	 konsentrasi	 gas	
metana	 di	 dalam	 kawasan.	 Hasil	 penelitian	 ini	
diharapkan	 dapat	 memberikan	 informasi	 terbaru	
dalam	menetapkan	siklus	karbon	dari	hutan	mangrove	
yang	 tidak	 hanya	 mampu	 menyerap	 karbon	 namun	
juga	 dapat	 mengemisikan	 gas	 rumah	 kaca	 kedalam	
atmosfer.	
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