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ABSTRAK 

Sriwiyati, Indah. 2018. Estimasi Stok Karbon Tanaman Peneduh Jalan 

Protokol Kota Semarang. Skripsi, Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan 

Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Dr. Ir. Nana Kariada 

Tri Martuti, M.Si. dan Drs. F. Putut Martin Herry Boedijantoro, M.Si. 

CO2 merupakan salah satu gas rumah kaca yang dihasilkan oleh 

kendaraan bermotor. Data dari Direktorat Lalu Lintas Kepolisian Daerah Jawa 

Tengah menunjukan bahwa, jumlah kendaraan bermotor di Kota Semarang 

mencapai jumlah 16.879.068 dengan rincian 14.961.233 kendaraan bermotor roda 

dua dan 1.917.835 berupa kendaraan bermotor roda empat.Untuk mengurangi 

emisi CO2 di perkotaan salah satu cara yang dapat dilakukan dengan pemanfaatan 

jenis-jenis tanaman yang mampu menyerap karbondioksida. Berdasarkan keadaan 

tersebut, maka estimasi cadangan karbon tanaman peneduh jalan perlu di hitung 

sebagai upaya mengetahui CO2 yang dapat diserap tanaman peneduh. 

 Metode penelitian Non Destructive Test (NDT) digunakan dengan catatan 

jenis tanaman yang diukur sudah diketahui rumus allometriknya. Jika belum 

diketahui maka digunakan rumus allometrik spesifik untuk pohon bercabang 

(Kusmana et al. 1997). Penentuan stasiun penelitian dilakukan dengan metode 

purposive, yaitu secara sengaja dengan mempertimbangkan serta memperhatikan 

kondisi daerah penelitian. Penelitian dilakukan di tiga stasiun meliputi : Jalan 

Dr.Soetomo, Pemuda dan Gadjah Mada. Seluruh tanaman peneduh yang berada di 

lokasi penelitian di jadikan sampel untuk mendapatkan hasil yang representatif. 

 Berdasarkan hasil perhitungan, Jalan Dr. Soetomo yaitu sebesar 1.971,108 

Ton/Ha untuk nilai biomassa, 906,710 Ton/Ha simpanan karbon dan 3.327,624 

Ton/Ha nilai serapan CO2 terbesar dibandingkan 2 lokasi yang lain.Nilai 

biomassa, simpanan karbon, dan serapan CO2 di pengaruhi besarnya kerapatan, 

diameter, dan berat jenis tanaman di lokasi penelitian. 

 Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa estimasi cadangan karbon 

tanaman peneduh di jalan protokol kota Semarang dengan serapan sebesar 

4.810,165 Ton/Ha mempunyai simpanan karbon sebesar 1.310,672 Ton/Ha. 

 

Kata kunci: biomassa, kerapatan, serapan CO2, simpanan karbon, tanaman 

peneduh 
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MOTTO 

Sungguh, Rabb-mu telah memerintahkan kepada manusia janganlah ia beribadah 

melainkan hanya kepadaNya dan hendaklah berbuat baik kepada kedua orang tua 

dengan sebaik-baiknya. Dan jika salah satu dari keduanya atau kedua-duanya 

telah berusia lanjut disisimu maka jangalah katakan kepada keduanya ‘ah’ dan 

janganlah kamu membentak keduanya (Al-Isra : 23) 

Dan katakanlah kepada keduanya perkataan yang mulia dan rendahkanlah dirimu 

terhadap keduanya dengan penuh kasih sayang. Dan katakanlah ,”Wahai Rabb-ku 

sayangilah keduanya sebagaimana keduanya menyayangiku di waktu kecil” (Al-

Isra : 24) 

Sungguh, mereka bertanya kepadamu (Muhammad) tentang apa yang mereka 

infakkan. Jawablah,”Harta yang kamu nafkahkan hendaklah diberikan kepada ibu 

bapakmu, kaum kerabat, anak-anak yatim, orang-orang miskin dan orang-orang 

yang sedang dalam perjalanan. Dan apa saja kebaikan yang kamu perbuat 

sesungguhnya Allah Maha Mengetahui” (Al-Baqarah : 215) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesiadengan jumlah penduduk mencapai 255 juta jiwa, merupakan 

pangsa pasar yang sangat potensial untuk penjualan kendaraan bermotor. 

Sebagian besar masyarakat Indonesia memanfaatkan kendaraan sebagai sarana 

transportasi. Hal ini dapat dilihat dari besarnya tingkat pertumbuhan kendaraan 

bermotor yang menembus angka 18% per tahun (BPS 2014). Tingkat 

pertumbuhan kendaraan bermotor yang tinggi, di satu sisi dapat mendorong 

tingkat pertumbuhan ekonomi, akan tetapi disisi lain dapat menimbulkan dampak 

lingkungan yang sangat serius seperti penurunan kualitas lingkungan dan efek 

rumah kaca (Sedjarwan 2014). 

Kota Semarang dikenal sebagai salah satu kota metropolitan berpenduduk 

sekitar1.634.482jiwa (Dispendukcapil 2016). Luas wilayah Kota Semarang  373,7 

Km2. Batas wilayah administratif sebelah barat adalah Kabupaten Kendal, sebelah 

timur dengan Kabupaten Demak, sebelah selatan Kabupaten Semarang dan 

sebelah utara dibatasi oleh Laut Jawa. Kota Semarang memiliki posisi astronomi 

di antara garis 6050’–7010’ Lintang Selatan dan garis 109035’–110050’ Bujur 

Timur (Perda Semarang 2010). Kotamerupakan perwujudan pusat kegiatan 

manusia meliputi pusat industri, pemerintahan, kesehatan, pendidikan dan lainya. 

Perkembangan kota diikuti dengan adanya mengakibatkan penurunan kualitas 
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lingkungan perkotaan yang ditandai dengan semakin meningkatnya 

pencemaran udara (Windardi 2014). 

Data dari Direktorat Lalu Lintas Kepolisian Daerah Jawa Tengah, jumlah 

kendaraan bermotor di Kota Semarang pada tahun 2015 jumlah 16.879.068 

dengan rincian 14.961.233 kendaraan bermotor roda dua dan 1.917.835 berupa 

kendaraan bermotor roda empat. Dengan semakin tingginya jumlah kendaraan 

bermotor di Kota Semarang, maka penggunaan konsumsi bahan bakar minyak 

mencapai 6.816.377 Kilo Liter (BPS 2015).  

Bahan bakar fosil dimanfaatkan kendaraan bermotor sebagai sumber tenaga 

penggeraknya.Proses pembakaran bahan bakar menghasilkan gas sisa pembakaran 

yang disebut emisi seperti NOx, COx, dan SOx (Amirudin 2008). Gas yang 

dihasilkan emisi kendaraan bermotor salah satunya adalah karbondioksida 

(CO2).Peningkatan penggunaan bahan bakar fosil tersebut akan meningkatkan 

pula gas karbondioksida (CO2)yang merupakangas rumah kaca penyebab utama 

pemanasan global (Suprihatno 2012). 

Pemanasan global merupakan peristiwa meningkatnya temperatur rata-rata 

di seluruh permukaan bumi,sebagai akibat naiknya konsentrasi gas rumah kaca 

seperti karbondioksida (CO2), dinitro-oksida (N2O), methane (CH4), 

Perfluorocarbon (PFC) dan hydrofluorocarbon (HFC) (Efendi et 

al.2012).Pemanasan global merupakan salah satuisu permasalahan internasional 

yang saat ini menjadi perhatian serius masyarakat dunia. Dampak pemanasan 

global antara lain terjadinya perubahan iklim global, suhu bumi semakin 

meningkat, peningkatan permukaan air laut, gangguan ekologis dan dampak sosial 
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politik (IPCC 2009). Salah satu pendekatan penting yang dapat dilakukan dalam 

mengurangi emisi CO2 di atmosfer, yaitu pemanfaatan jenis-jenis tanaman 

peneduh yang mampu menyerap karbondioksida. 

Tanaman peneduh adalah jenis tanaman yang mempunyai percabangan 

dengan tinggi lebih dari 2 meter, digunakan sebagai tanaman penghijauan yang 

ditanam dipinggir jalan raya (Hairiah&Rahayu 2007). Secara umum syarat 

tanaman yang dapat digunakan sebagai tanaman peneduh antara lain mempunyai 

perakaran yang kuat, pertumbuhan tanaman cepat, tidak memerlukan perawatan 

yang intensif, tanaman berumur panjang, dapat menghasilkan oksigen serta 

mampu hidup pada lingkungan yang ekstrim (Santoso 2011).Fungsi tanaman 

peneduh, yaitu: memperbaiki iklim mikro, penjerap polutan, penjerap CO2, 

menambah nilai estetika jalan, penahan silau, peredam kebisingan, dan memberi 

keteduhan pengguna jalan (Sutradharma2011). Jenis tanaman peneduh yang 

mempunyai kemampuan sebagai penjerap bahan pencemar maupunCO2, antara 

lain beringin (Ficus benjamina), mahoni (Swietenia mahagoni), angsana 

(Pterocarpus indicus), asem jawa (Tamarindus indica), flamboyan (Delonix 

regia), ketapang (Terminalia catappa), akasia (Acacia auriculiformis), glodokan 

(Polyalhtea longifolia) (Mukhlison 2013). 

Jalan Gadjah Mada, Pemuda dan Dr.Soetomo merupakan jalan protokol 

di Kota Semarang yang dipilih sebagai lokasi penelitian dikarenakan kepadatan 

lalu lintasnya tinggi. Data Kepadatan lalu lintas pada jalan protokol rata-rata tahun 

2016 pada Jalan Pemuda mencapai 3226.4 per jam, Jalan Dr.Soetomo mencapai 

2832.1 per jam dan Jalan Gadjah Mada mencapai 2687.3 per jam (Dishub 2016). 
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Berbagai jenis tanaman yang terdapat pada jalan-jalan tersebut  digunakan 

sebagai tanaman peneduh yang  dapat membantu dalam penyerapan CO2. Hasil 

observasi awal diketahui jenis tanaman peneduh yang terdapat di jalan Gadjah 

mada meliputi angsana (Pterocarpus Indicus), akasia (Acacia 

auriculiformis),glodokan (Polyalhtea longifolia), asamjawa(Tamarindus 

indica),mahoni (Swettiana mahagoni). Sedangkan pada jalan Pemuda dan 

Dr.Soetomo mempunyai jenis tanaman peneduh yang sama antara lain angsana 

(Pterocarpus Indicus), glodokan (Polyalhtea longifolia), asam jawa (Tamarindus 

indica). Dari hasil studi literatur, jenis-jenis tanaman tersebut mempunyai 

kemampuan dalam menyerapCO2melalui proses fotosintesis. Sehingga tanaman-

tanaman tersebut  dijadikan sebagai upaya untuk mengurangi emisi CO2 yang 

dihasilkan oleh emisi kendaraan bermotor di jalan protokol Kota Semarang 

(Mukhlison 2013). 

Tanaman peneduh pada jalan yang intensitas kendaraanya cukup tinggi 

memiliki fungsi sebagai penjerap CO2 yang dihasilkan kendaraan bermotor dan 

gas buanganCO2 dari aktivitas lainya (Martuti 2013). Tanaman mengurangi CO2, 

dengan proses fotosintesa yang umumnya terjadi pada semua tumbuhan hijau 

yang memiliki kloroplast atau pada semua tumbuhan yang memiliki zat warna 

adanya peningkatan konsentrasiCO2di atmosfir akan merangsang proses 

fotosintesis dengan  mengikat gas CO2 di udara dengan bantuan molekul H2O dan 

energi foton cahaya tampak (Hwang 2010).  

Sekuentrasi (C-sequentration) merupakan proses penimbunan C dalam 

tubuh tanaman hidup. Karbondioksidadi atmosfir diserap oleh tanaman melalui 
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fotosintesis diubah menjadi karbohidrat, selanjutnya disebarkan keseluruh tubuh 

tanaman dan akhirnya ditimbun diseluruh bagian tubuh tanaman (Alongi 2012). 

Hairiah dan Rahayu (2014) menyatakan, karbon yang diserap akan diubah 

menjadi biomassa (carbon sink) dan sekaligus akan disimpan dalam sistem 

sebagai stok karbon (carbon stock). Dengan demikian mengukur jumlah C yang 

disimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa) pada suatu lahan dapat 

menggambarkan banyaknya CO2 di atmosfir yang diserap oleh tanaman 

(Berenguer et al.2014).Jumlah cadangan karbontersimpan dalam tanaman perlu 

diukur untuk mengetahui besarnya cadangan karbon yang mampu diserap 

tanaman. Adanya pengukuran cadangan karbon pada tanaman dapat diketahui 

berapa hasil perolehan cadangan karbon yang terserap.  

Hingga saat ini data mengenai estimasi stok karbon pada tanaman 

peneduh jalan, khususnya di jalan protokol Kota Semarang masih belum 

tersedia.Sehingga adanya data tentang estimasi stok karbon pada tanaman 

peneduh jalan protokol perlu untuk diteliti, untuk mengetahui kemampuan 

tanaman tersebut dalam menyimpan karbon. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelasakan, maka rumusan 

masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini adalah:  

1. Seberapa besar estimasi cadangan karbon tanaman peneduh di jalan protokol 

Kota Semarang? 

2. Bagaimana struktur dan komposisi jenis tanaman peneduh di jalan protokol 

Kota Semarang? 
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3. Bagaimana hubungan struktur dan komposisi jenis dengan faktor lingkungan? 

4. Bagaimana hubungan serapan karbon dan simpanan karbon pada tanaman 

peneduh dengan karbon organik tanah? 

1.3 Penegasan Istilah 

1. Estimasi stok karbon adalah kegiatan memperkirakan karbon yang tersimpan 

pada suatu tanaman peneduh (Krisnawati et al. 2012). Estimasi stok karbon 

dalam penelitian ini adalah kemampuan tanaman peneduh jalan protokol Kota 

Semarang dalam menjerap karbon dari lingkungan. Penelitian estimasi ini 

dilakukan dengan mengukur Diameter at Breast Heigh (DBH).Untuk 

mengetahui jumlah kandungan karbon dihitung menggunakan menurut rumus 

persamaan allometrik (Krisnawati et al. 2012). 

2. Tanaman peneduh merupakan tanaman yang ditanam sebagai tanaman 

penghijauan yang ditanam di pinggir jalan raya dan jalan-jalan padat 

transportasi Kota Semarang, yaitu Jalan Gadjah Mada, Pemuda, dan 

Dr.Soetomo. Tanaman peneduh yang akan diteliti semua jenis tanaman 

peneduh seperti Asam jawa (Tamarindus indica), glodokan (Polyalhtea 

longifolia), Angsana (Pterocarpus indicus) . 

3. Jalan Protokolyang dimaksutkan dalam penelitian ini jalan protokol di kota 

Semarang, yaitu Jalan Gadjah Mada, Jalan Pemuda dan Jalan Dr.Soetomo. 

Sepanjang jalan tersebut terdapat tanaman peneduh dan intensitas transportasi 

lalu lintas cukup tinggi. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Menghitung besarnya cadangan karbon yangtersimpan dalam biomassa 

tanaman peneduh jalan protokol Kota Semarang. 

2. Mengetahui struktur dan komposisi jenis tanaman peneduh dijalan 

protokol Kota Semarang. 

3. Mengetahui hubungan serapan karbon dan simpanan karbon pada tanaman 

peneduh dengan karbon organik tanah di jalan protokol Kota Semarang. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat teoritis  

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi landasan untuk penelitian 

selanjutnya yang berkaitan dengan estimasi cadangan karbon pada tanaman 

peneduh jalan pada jalan-jalan protokol. 

2. Manfaat praktis 

Memberi informasi kepada pelaku Badan Lingkungan Hidup, Dinas Tata 

Ruang Kota Semarang dan Dinas Pertamanan pada khususnya dan masyarakat 

luas pada umumnya terkait estimasi stok karbon tanaman peneduh jalan sebagai 

penyimpan carbon (carbon sink) yang dapat dijadikan sebagai rekomendasi 

menentukan kebijakan tata ruang kota. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Stok Karbon 

Cadangan karbon atau stok karbon adalah kandungan karbon tersimpan 

baik itu pada permukaan tanah sebagai biomasa tanaman, sisa tanaman yang 

sudah mati (nekromasa), maupun dalam tanah sebagai bahan organik tanah 

(Hwang 2010). Adanya stok karbon menggambarkan seberapa besar tumbuhan 

tersebut dapat mengikat CO2 di udara. Oleh karena itu, sebagian karbon akan 

menjadi energi untuk proses fisiologi tanaman dan sebagian masuk kedalam 

struktur tumbuhan dan menjadi bagian dari tumbuhan, misanya selulosa yang 

tersimpan pada batang, akar, ranting dan daun (Heriyanto& Subiandono 2012). 

Larasati (2012) menjelaskan, proses penimbunan karbon (C) dalam tubuh 

tumbuhan hidup dinamakan proses sekuestrasi (C-Sequestration). Pengukuran 

jumlah C yang tersimpan dalam tubuh tanaman hidup biomassa pada suatu lahan 

dapat menggambarkan banyaknya CO2 di atmosfer yang diserap oleh tanaman. 

Oleh karena itu, ukuran volume tanaman kemudian menjadi ukuran jumlah karbon 

yang tersimpan sebagai biomassa (cadangan karbon). 

Siklus karbon dibagi menjadi 3 tahapan proses yaitu proses penyerapan, 

penyimpanan, dan pengeluaran (Lugina et al. 2011). Proses penyerapan yaitu 

tumbuhan menyerap CO2 di atmosfer untuk membentuk daun, batang, dan akar 

melalui proses yang dikenal sebagai proses fotosintesis. Pada proses penyimpanan 

karbon yang diserap akan disimpan pada bagian daun, batang, dan akar. 

Tumbuhan menyimpan karbon terbanyak pada bagian batangnya. Proses 
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pengeluaran karbon pada tumbuhan disebabkan oleh beberapa hal seperti 

penebangan pohon, pembukaan lahan dan pembakaran hutan (Alongi 2012). 

 

 

 

2012). 

 

Gambar1. Tahapan siklus karbon pada tanaman (Alongi 2012) 

Perubahan wujud karbon kemudian menjadi dasar untuk menghitung emisi, 

dimana sebagian besar unsur C yang terurai ke udara biasanya terikat dengan O2 

dan menjadi CO2. Sebagai akibatnya ketika satu hektar hutan menghilang, maka 

biomassa pohon-pohon tersebut cepat atau lambat akan terurai dan unsur 

karbonya terikat ke udara menjadi emisi. Ketika satu lahan kosong ditanami 

tumbuhan, maka akan terjadi proses pengikatan unsure C dari udara kembali 

menjadi biomassa tumbuhan secara bertahap ketika tanaman tersebut tumbuh 

besar (sekuestrasi) (Harja et al.2012). 

2.2 Emisi CO2 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 4 Tahun 2014 pasal 1 

ayat 4, emisi adalah zat, energi dan/atau komponen lain yang dihasilkan dari suatu 

kegiatan yang masuk dan/atau dimasukkannya ke dalam udara ambien yang 

mempunyai dan/atau tidak mempunyai potensi sebagai unsur pencemar. Emisi 

karbon merupakan salah satu penyebab terjadinya pemanasan global (Brown 

2008). Seperti diketahui, pemanasan global merupakan kejadian terperangkapnya 
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radiasi gelombang panjang matahari (gelombang panas), panas yang dilepaskan 

dari bumi diserap oleh karbon dioksida di udara dan dipancarkan kembali ke 

permukaan bumi, sehingga proses tersebut akan memanaskan bumi (Parish et 

al.2009). 

Channan (2011) menjelaskan, emisi biasanya dinyatakan dengan setara ton 

CO2 dan sumber-sumber emisi karbondioksida dapat dikategorikan menjadi 4 

macam. 

1. Sumber bergerak yaitu sumber emisi yang bergerak atau tidak tetap pada 

suatu tempat yang berasal dari kendaraan bermotor 

2. Sumber tidak bergerak yaitu sumber emisi yang tetap pada suatu tempat, 

misalnya konsumsi energi listrik diperumahan 

3. Proses industri antara lain proses penambangan minyak, proses kimiawi dan 

lainya 

4. Hasil buangan (pembuangan sampah) antara lain buangan rumah tangga, 

buangan hasil industri dan lainya. 

Aliran karbon agar terdegradasi dibagi dalam dua arah, yaitu pengikatan 

CO2 oleh atmosfer kemudian hilang akibat proses dekomposisi dan adanya 

penyerapan oleh tanaman. Secara alami karbondioksida yang ada di udara berasal 

dari emisi gunung berapi dan aktivitas mikroba dalam tanah (perombakan bahan 

organik), dan respirasi tumbuhan serta hasil pernapasan manusia. Karbondioksida 

yang dihasilkan secara tidak alami berasal dari adanya aktivitas manusia dalam 

pengunaan bahan bakar fosil (Hairiyah& Rahayu 2014). 
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Penyumbang emisi terbesar CO2 perkotaan adalah bahan bakar fosil yang 

berasal dari kendaraan bermotor dan pembangkit listrik. Berdasarkan data 

Puslitbangkim (2010), menunjukan sekitar 71%-89% dari keseluruhan perkiraan 

emisi CO2 sebesar 5,8 juta ton sampai 8,7 juta ton berasal dari pembakaran bahan 

bakar fosil, sementara antara 10%-28% bersumber dari pembakaran hutan. 

Manusia sebagai makhluk hidup juga menghasilkan gas CO2 secara alami, 

rata-rata manusia bernapas dalam keadaan sehat yang hanyamelakukan 

pergerakan sekitar 12-18 kali per menit, banyaknya berkisar 500 ml udara dalam 1 

menit atau 360-540 liter dalam 1 jam sehingga, jumlah gas CO2 yang dihasilkan 

dari pernapasan manusia dalm 1 jam sebanyak 39,6 gr CO2 (Dahlan 2011). 

2.3 Siklus Karbon 

Siklus karbon merupakan siklus biogeokimiawi yang mencakup proses dan 

reaksi kimia, fisika, geologi dan biologi yang membentuk komposisi lingkungan 

alam (termasuk biosfer, hidrosfer, pedosfer, atmosfer, dan litosfer), serta siklus zat 

dan energi yang membawa komponen kimiawi bumi dalam ruang dan waktu 

(Sutradharma 2011). 

Karbon adalah bahan penyusun dasar semua senyawa organik, pergerakanya 

melalui suatu ekosistem berbarengan dengan pergerakan energi, melebihi zat 

kimia lain, C selalu berikatan dengan O membentuk CO2 pada saat proses 

respirasi dan fotosintesis berlangsung. Dalam peristiwa ini cahaya matahari 

menjadi motor penggerak daur C dan O. Dengan adanya energi cahaya matahari 

maka CO2 dan H2O diubah menjadi karbohidrat di dalam tubuh tanaman hijau 

melalui proses fotosintesis. Melalui rantai makanan, karbohidrat ditransfer ke 
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tubuh hewan, dan dengan proses respirasi terjadi CO2 (di udara maupun di air) 

dan H2O (dalam tanah). Pada saat tanaman dan hewan mati oleh dekomposer 

melalui proses pembusukan dihasilkan pula CO2, dan ini akan dipakai kembali 

untuk kelangsungan fotosintesis (Gambar 2). 

Gambar2. Siklus karbon pada tanaman (Sutradharma 2011) 

Meskipun CO2 terdapat di atmosfer dengan konsentrasi yang relatif rendah 

(sekitar 0,03%), karbon bersiklus ulang dengan laju yang relatif cepat. Oleh 

karena itu tumbuhan mempunyai kebutuhan yang tinggi akan gas ini. Setiap tahun 

tumbuhan mengeluarkan sekitar sepertujuh dari keseluruhan CO2 yang terdapat 

diatmosfer jumlah ini kira-kira diseimbangkan melalui respirasi (Moore et al. 

2000). 

Gangguan terhadap daur CO2 dapat terjadi karena adanya peningkatan 

penggunaan bahan bakar pada kendaraan bermotor dan berkembangnya industri. 
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Bila kadar CO2 melampaui kadar normal CO2 di atmosfer maka akan terjadi 

greenhouse effect. Greenhouse effect ialah terbentuknya lapisan CO2 yang 

berperan menghambat pemancaran kembali panas cahaya matahari ke atmosfer. 

2.4 Tanaman Peneduh 

Tanaman peneduh adalah jenis tanaman berbentuk pohon dengan 

percabangan yang tingginya lebih dari dua meter dan dapat memberikan manfaat, 

keteduhan dan penahan silau cahaya matahari bagi pengguna jalan, penyerap 

polutan-polutan diudara. Tanaman peneduh juga berfungsi dalam menambah nilai 

estetika jalan (Mukhlison 2013). Santoso (2011) menyampaikan, secara umum 

tanaman yang dapat dijadikan sebagai tanaman peneduh mempunyai syarat 

sebagai berikut. 

1. Mempunyai perakaran yang dalam, kuat, tidak mudah tumbang, dan tidak 

mudah menggurkan ranting dan daun.  

2. Pertumbuhan tanaman cepat. 

3. Tidak memerlukan perawatan yang intensif. 

4. Tanaman berumur panjang. 

5. Dapat menghasilkan oksigen dan meningkatkan kualitas lingkungan kota 

dalam menyerap polutan di udara serta mampu hidup pada lingkungan yang 

ekstrim  (tanah tidak subur, udara dan air tercemar). 

Jenis-jenis tanaman yang umumnya digunakan untuk tanaman peneduh 

jalan antara lain Mahoni (Swettiana mahagoni), Asam jawa (Tamarindus indica), 

Trembesi (Samanea saman), Angsana (Pterocarpus indicus), Glodokan 

(Polyalhtea longifolia), flamboyan (Delonix regia), ketapang (Terminalia 
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catappa), akasia (Acacia auriculiformis), beringin (Ficus benjamina) (Purwanti 

2008). Jenis tanaman tersebut efektif dalam pengendalian pencemaran udara di 

perkotaan khususnya bahan pencemar seperti nitrogen dioksida (NO2), karbon 

monoksida (CO), timbal (Pb) bahkan memiliki kemampuan daya serap terhadap 

CO2. Selain memiliki daya tahan yang tinggi terhadap paparan polutan jenis 

tanaman tersebut memenuhi atas persyaratan silvikultural, manajemen dan 

estetika (Mukhlison 2013). 

Vegetasi merupakan komponen alam yang mampu mengendalikan iklim 

melalui pengendalian fluktuasi atau perubahan unsur-unsur iklim yang ada di 

sekitarnya misalnya suhu, kelembapan, intensitas cahaya dan curah hujan, serta 

menentukan kondisi iklim setempat dan iklim mikro (Indriyanto 2006). Iklim 

mikro terbentuk di dalam suatu tegakan hutan kota. Elemen iklim mikro dalam hal 

ini adalah suhu, kelembapan relatif, intensitas cahaya serta arah dan kecepatan 

angin. Proses metabolisme atau fisiologis tumbuhan memiliki efek terhadap suhu 

udara lingkungan sekitarnya. Proses ekofisiologi yang menyebabkan terbentuknya 

iklim mikro adalah proses transpirasi dan evaporasi (Fandeli 2004). 

Evaporasi merupakan pertukaran antara panas laten dan panas yang terasa 

(sensibel). Udara sekitar akan kehilangan panas karena terjadinya evaporasi yang 

menyebabkan suhu di sekitar tanaman menjadi lebih sejuk (Zoer’aini 2005). 

Proses evaporasi (proses fisis perubahan cairan menjadi uap) dari permukaan 

tanaman disebut transpirasi. Lakitan (1997) menjelaskan, bahwa penyerapan 

energi radiasi matahari oleh sistem tajuk tanaman akan memacu tumbuhan untuk 
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meningkatkan laju transpirasinya (terutama untuk menjaga stabilitas suhu 

tumbuhan). 

Transpirasi akan menggunakan sebagian besar air yang berhasil diserap 

tumbuhan dari tanah. Setiap gram air yang diuapkan akan menggunakan energi 

sebesar 580 kalori. Karena besarnya energi yang digunakan untuk menguapkan air 

pada proses transpirasi ini, maka hanya sedikit panas yang tersisa yang akan 

dipancarkan ke udara sekitarnya. Hal ini yang menyebabkan suhu udara di sekitar 

tanaman tidak meningkat secara drastis pada siang hari. Pada kondisi kecukupan 

air, kehadiran pohon diperkirakan dapat menurunkan suhu udara di bawahnya 

kira-kira 3,50C pada siang hari yang terik. Proses fisiologis yang ikut berperan 

menciptakan iklim mikro dan berjalan secara silmultan dengan transpirasi adalah 

proses fotosintesis (Lakitan 1997). 

Berkaitan fungsi ekologis vegetasi sebagai ameliorasi iklim mikro, vegetasi 

mampu menciptakan lingkungan yang nyaman melalui pengendalian kenaikan 

suhu udara. Berkaitan proses fisiologis dalam tubuh tumbuhan sehingga mampu 

menekan kenaikan suhu udara. Intensitas penyinaran matahari pada jam-jam 

tersebut memicu proses fotosintesis dan transpirasi (Duarsa 2008). Dua proses 

fisiologis yang berperan mendinginkan suhu udara sekitar vegetasi, vegetasi 

berfungsi sebagai pengendali iklim untuk kenyamanan manusia.  

Proses transpirasi adalah rangkaian metabolisme fisiologis yang dengannya 

daun tumbuhan dapat tetap segar dan berfotosintesis. Apabila air tanah tersedia 

dalam jumlah cukup, transpirasi akan terus berlangsung. Laju transpirasi akan 

terus meningkat seiring peningkatan intensitas cahaya matahari. Uap air yang 
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dilepaskan vegetasi melalui transpirasi berperan dalam mendinginkan udara 

sekitanya (Indriyanto 2006). Proses transpirasi berjalan secara silmultan dengan 

proses fotosintesis sebagai mekanisme lain pendinginan suhu udara. Proses 

fisiologis dalam tubuh tumbuhan memiliki hubungan timbal balik dengan iklim 

mikro. Fotosintesis adalah proses fisiologis yang ditentukan oleh energi radiasi 

matahari. Karena itu, reaksinya acap kali disebut reaksi fotokimia. Kelangsungan 

proses tersebut memerlukan dukungan radiasi matahari sebagai sumber energi 

(Lakitan, 1997). 

Pancaran langsung radiasi matahari dan pantulan panas dari berbagai 

permukaan adalah penyebab hangatnya suhu bumi. Radiasi matahari yang 

diterima berbagai permukaan secara keseluruhan dipantulkan kembali ke luar 

angkasa. Jumlah radiasi matahari yang dipantulkan dapat direduksi oleh vegetasi. 

Keberadaan vegetasi sebagai komponen lingkungan biotik mampu menyerap 

radiasi matahari. Radiasi matahari diserap oleh vegetasi dalam suatu mekanisme 

fisiologis untuk kelangsungan hidupnya. 

2.5 Karbon Organik Tanah 

Kebanyakan CO2 di udara dipergunakan oleh tanaman selama fotosintesis 

dan memasuki ekosistem melalui serasah tanaman yang jatuh dan akumulasi C 

dalam biomasa (tajuk) tanaman. Separuh dari jumlah C yang diserap dari udara 

bebas tersebut diangkut ke bagian akar berupa karbohidrat dan masuk ke dalam 

tanah melaui akar-akar yang mati(Gambar 3). 
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Gambar3. Karbon Organik 

Ada 3 pool utama pemasok C ke dalam tanah adalah: (a) tajuk tanaman 

pohon dan tanaman semusim yang masuk sebagai serasah dan sisa panen; (b) akar 

tanaman, melalui akar-akar yang mati, ujung-ujung akar, eksudasi akar dan 

respirasi akar; (c) biota. Serasah dan akarakar mati yang masuk ke dalam tanah 

akan segera dirombak oleh biota heterotrop, dan selanjutnya memasuki pool 

bahan organik tanah. Sedangkan kehilangan C dari dalam tanah dapat melalui: a) 

respirasi tanah, b) respirasi tanaman, c) terangkut panen, d) dipergunakan oleh 

biota, e) erosi. 

2.6 Penyerapan Gas Karbondioksida oleh Tanaman 

Tumbuh-tumbuhan dapat mengurangi kadar CO2 di atmosfer dengan 

melakukan proses fotosintesis, sehingga mempunyai kemampuan besar untuk 

menyerap CO2. Tumbuhan melakukan proses fotosistesis untuk membentuk zat 
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makanan atau energi yang dibutuhkan tanaman untuk pertumbuhannya 

(Widiatmaka 2013). 

Proses fotosintesis umumnya terjadi pada semua tumbuhan hijau yang 

memiliki kloroplast atau pada semua tumbuhan yang memiliki zat warna. Menurut 

Alamaendah (2010), secara umum proses fotosintesis adalah pengikatan gas CO2 

dari udara dengan bantuan molekul H2O dari tanah dan energi foton cahaya 

tampak, akan membentuk gula heksosa (C6H12O6) dan gas oksigen (O2), proses 

reaksinya sebagai berikut. 

6CO2 + 6H2O + 48hv  C6H12O6 + 6O2. 

Tanaman memiliki kemampuan yang berbeda-beda sebagai penyerap 

karbondioksida. Banyak faktor yang mempengaruhi daya serap karbon dioksida 

salah satunyamutu klorofil yang ditentukan berdasarkan banyak sedikitnya 

magnesium yang menjadi inti klorofil sehingga semakin besar tingkat magnesium 

maka, daun akan berwarna hijau gelap (Combalicer 2011).Selain mutu klorofil 

pada daun, penyerapan karbondioksida juga dipengaruhi morfologi daun, luas 

keseluruhan daun, umur daun dan fase pertumbuhan tanaman. Umumnya jenis 

tanaman yang mempunyai bentuk daun tipis melebar dengan posisi daun pada 

cabang atau ranting menghadap keatas yang berperan penting saat proses 

fotosintesis (Dahlan 2008). 

Berdasarkan hasil penelitian Dahlan (2007), daftar tanaman yang 

mempunyai kemampuan penyerapan CO2 hingga mencapai ribuan kg/tahun 

(Tabel 1). 
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Tabel.1 Daftar Tanaman Peneduh Penyerap CO2 

No Nama Lokal Nama Ilmiah 
Daya Serap CO2 

(Kg/pohon/tahun) 

1 Trembesi Samanea saman 28.448,39 

2 Cassia Cassia sp 5.295,47 

3 Kenanga Canangium odoratum 756,59 

4 Pingku Dysoxylum excelsum 720,49 

5 Beringin Ficus benyamina 535,90 

6 Krey payung Fellicium decipiens 404,83 

7 Matoa Pornetia pinnata 329,76 

8 Mahoni Swettiana mahagoni 295,73 

9 Saga Adenanthera pavoniana 221,18 

10 Bungkur Lagerstroema speciosa 160,14 

11 Jati Tectona grandis 135,27 

12 Nangka Arthocarpus heterophyllus 126,51 

13 Johar Cassia grandis 116,25 

14 Sirsak Annona muricata 75,29 

15 Puspa Schima wallichii 63,31 

16 Akasia Acacia auriculiformis 48,68 

17 Flamboyan Delonix regia 42,20 

18 Sawo kecik Manilkara kauki 36,19 

19 Tanjung Mimusops elengi 34,29 

20 Bunga merak Caesalpinia pulcherrima 30,95 

21 Sempur Dilena retusa 24,24 

22 Khaya Khaya anthotheca 21,90 

23 Merbau pantai Intsia bijuga 19,25 

24 Akasia Acacia mangium 15,19 

25 Angsana Pterocarpus indicus 11,12 

26 Asam kranji Pithecelobium dulce 8,48 

27 Saputangan Maniltoa grandiflora 8,26 

28 Dadap merah Erythrina cristagalli 4,55 

29 Rambutan Nephelium lappaceum 2,19 

30 Asam Jawa Tamarindus indica 1,49 

Sumber: Dahlan2007. 

2.7 Faktor Lingkungan 

 

Lingkungan adalah suatu sistem yang sangat mempengaruhi pertumbuhan 

dan perkembangan organisme. Dalam hal ini, faktor lingkungan memegang 

peranan penting dalam kelangsungan hidup organism, organisme dapat 
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melangsungkan hidupnya jika makhluk hidup tersebut mampu beradaptasi dengan 

lingkunganya. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi lingkungan dapat berupa: 

a) Suhu 

Laju proses kimia sangat ditentukan oleh keadaan suhu yang mana laju 

akan maksimal pada temperature optimum antara 15oC-330C. Suhu secara 

langsung berpengaruh pada produktivitas yaitu berperan dalam mengontrol 

reaksi enzimatik. Sehingga tingginya suhu dapat meningkatkan laju maksimum 

fotosintesis. 

b) Intensitas Cahaya 

Cahaya merupakan sumber energi primer bagi ekosistem. Cahaya 

memiliki peran yang sangat vital dalam produktivitas primer. Karena hanya 

dengan energi cahaya tumbuhan dapat melaukan fotosintesis. Panjang 

gelombang dan intensitas cahaya sangat berperan terhadap proses fotosintesis. 

pada tumbuhan berklorofil, gelombang cahaya merah dan biru diserap 

sedangkan gelombang cahaya hijau dipantulkan. Menurut Taiz (2008), panjang 

gelombang yang dapat digunakan untuk fotosintesis kisar anatar 400-700 nm, 

gelombang cahaya inidisebut sebagai radiasi aktif untuk fotosintesis 

(Photocyntetic Active Radiation / PAR).Proses ini hanya sebagian kecil energi 

cahaya yang dimanfaatkan. Diperkirakan dari sejumlah energi cahaya yang 

sampai pada tumbuhan, hanya 1-5% dapat diubah menjadi energi kimia. 

Pemanfaatan energi cahaya untuk awalnya menghasilkan glukosa, kemudian 

karbohidrat, protein, vitamin dan lainnya. Fotosintesis meliputi beberapa 
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proses kimia yang sangat kompleks. Secara kimiawi reaksi fotosintesis dapat 

dituliskan sebagai berikut.     

6CO2 + 6H2O + energi radiasi → C6H12O6 + O2 

   (a)     (b)  (c)  (d)  (e) 

keterangan :  

a. dari udara atau hasil respirasi  

b. dari tanah  

c. diabsorpsi oleh pigmen dalam dalam daun (klorofil)  

d. gula dalam sel tumbuhan  

e. dilepas keudara atau dipakai dalam respirasi 

 

Gula yang dihasilkan dalam fotosintesis mempunyai berbagai kemungkinan 

yaitu, dimanfaatkan kembali dalam proses respirasi untuk menghasilkan ATP, 

dikonversi menjadi bentuk senyawa organik lain, dan dikombinasi dengan 

gugus tertentu menjadi asam amino dan selanjutnya diubah menjadi protein.
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BAB V 

SIMPULAN DAN SARAN 

 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian tentang estimasi stok karbon tanaman 

peneduh jalan protokol Kota Semarang yang telah dilakukan di 3 jalan protokol 

Kota Semarang,  

1. Estimasi cadangan karbon tanaman peneduh di jalan protokol kota 

Semarang sebesar 1.310,672 Ton/Ha. 

2. Struktur tanaman peneduh di jalan protokol kota Semarang terdiri dari 10 

jenis tanaman. Komposisi jenis tanaman peneduh di Jalan protokol kota 

Semarang termasuk rendah atau sedikit. 

3. Hubungan serapan, simpanan karbon dan karbon organik setiap stasiun 

dipengaruhi jenis tanaman, kerapatan tanaman, berat jenis kayu dan 

diameter tanaman di setiap stasiun penelitian. 

Pada penelitian estimasi cadangan karbon ada beberapa hal yang perlu 

diperhatikan . 

1. Penghitungan biomassa dalam penelitian ini hanya menghitung pada 3 

stasiun penelitian meliputu jalan Dr.Soetomo, Pemuda dan Gadjah Mada, 

sehingga untuk mendapatkan nilai biomassa tanaman secara lebih 

mendetail dapat dilakukan penelitian lanjutan dengan lokasi penelitian 

yang mencakup keseluruhanjalan protokol yang ada di Kota Semarang. 
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2. Perlu dilakukan penghitungan kepadatan kendaran dan emisi karbon di 

udara untuk mengetahui jumlah tanaman peneduh yang harus ditanam. 

sehingga emisi karbon di udara dapat diserap tanaman secara seimbang. 

3. Tanaman peneduh yang ditanam pada jalan-jalan protokol Kota Semarang 

alangkah baiknya jenis tanaman yang memiliki fungsi kemampuan 

menyerap karbon dan mampu menyimpan karbon yang tinggi yaitu, 

trembesi, kasia, beringin, kerai payung. 
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