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This study was to determine differences in the percentage of canopy 
cover on carbon stock in three green oven space (RTH) areas at the 
Faculty of Forestry Mulawarman University (FFMU) and to 
determine differences in light intensity, temperature, and humidity at 
every plot location of understorey plants at the FFMU. The method 
used in this research was to measure the percentage of canopy cover, 
plant biomass, and carbon stock in plots of 2 x 2 m, measuring light 
intensity, temperature, and humidity from 06.00 in the morning to 
18.00 in the afternoon. Data was collected at three RTHs, namely, 
RTH Guest House (Location 1), RTH Workshop (Location 2), and 
RTH Arboretum LSHK (Location 3). The result found the highest 
amount of carbon (130,8 tons/ha) and the percentage of crowns 
(59,42%). Medium green open space RTH Guest House amount of 
carbon (38,4 tons/ha), percentage of the canopy (55,69%), and the 
lowest RTH Arboretum LSHK amount of carbon (32 tons/ha) and 
percentage of the canopy (53.71%). Furthermore, the highest light 
intensity is in the RTH Guest House because the place is sparse, 
tenuous, and open so that light can directly enter and get more 
sunlight; moderate light is in the RTH Arboretum LSHK, and little 
light is in the RTH Workshop because the place is more closed so that 
light enters only a few. Then, for each temperature, the humidity 
values obtained are similar. The findings demonstrated variations in 
carbon storage due to vegetation density, age, growing place quality, 
and soil characteristics. 

Keywords: Carbon Stock, Green Open Space, Microclimate, 
Understorey 

ABSTRAK 

Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan area yang 
penggunaannya terbuka dan ditumbuhi oleh berbagai jenis 
vegetasi. Kawasan tersebut memiliki berbagai fungsi ekologi 
yaitu sebagai penyedia oksigen. Tujuan penelitian ini untuk 
mengetahui perbedaan persentase tutupan tajuk terhadap 
jumlah karbon tumbuhan bawah di beberapa area ruang 
terbuka hijau Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman, 
mengetahui perbedaan intensitas cahaya, suhu dan 
kelembapan pada setiap lokasi plot tumbuhan. Metode yang 
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digunakan dalam penelitian adalah mengukur persentase 
tutupan tajuk, mengukur biomassa dan karbon tumbuhan ± 
300 g di dalam plot dengan ukuran 2 x 2 m, mengukur 
intensitas cahaya, suhu dan kelembapan dari jam 06.00 pagi 
sampai 18.00 sore. Pengambilan data dilakukan pada tiga lokasi 
ruang terbuka hijau (RTH) yaitu, RTH Guest House (lokasi 1), 
RTH Workshop (Lokasi 2), dan RTH Arboretum LSHK (lokasi 3) 
Fakultas Kehutanan UNMUL. Hasil analisis berdasarkan nilai 
karbon dan persentase tutupan tajuk tertinggi dari 3 lokasi 
terdapat di lokasi RTH Workshop jumlah karbon (13,08 g), 
persentase tajuk (59,42%). Sedang RTH Guest House jumlah 
karbon (3,84 g), persentase tajuk (55,69%). Sedikit RTH 
Arboretum LSHK jumlah karbon (3,20 g), persentase tajuk 
(53,71%). Selanjutnya intensitas cahaya tertinggi terdapat di 
RTH Guest House karena tempat tersebut berjarang, renggang, 
terbuka sehingga secara langsung cahaya mudah masuk dan 
lebih banyak mendapatkan sinar matahari, cahaya sedang di 
RTH Arboretum LSHK dan cahaya sedikit di RTH Workshop 
karena tempatnya lebih tertutup sehingga cahaya yang masuk 
hanya sedikit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa adanya 
perbedaan simpanan karbon yang disebabkan oleh kerapatan 
vegetasi, umur, kualitas tempat tumbuh, iklim mikro, dan 
karakteristik tanah. 

Kata Kunci: Iklim Mikro, Ruang Terbuka Hijau, Stok 
Karbon, Tumbuhan Bawah  

PENDAHULUAN 

Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan area yang penggunaannya terbuka dan ditumbuhi 

oleh berbagai jenis vegetasi. Kawasan tersebut memiliki berbagai fungsi ekologi yaitu sebagai 

penyedia oksigen (Mannan, 2018). Ruang terbuka hijau mempunyai bentuk dan struktur yang 

berbeda. Struktur ruang terbuka hijau atau hutan kota dapat berstruktur strata dua dan strata 

banyak. Sedangkan bentuknya dapat berupa bergerombol atau menumpuk, menyebar dan 

berbentuk jalur (Mala, dkk., 2018). Keberadaan RTH dengan berbagai macam jenis tumbuhan dan 

habitus dapat menciptakan lingkungan yang sehat bagi masyarakat dan sekaligus mitigasi 

pemanasan global melalui penyerapan karbon dioksida dari atmosfer (Diana dkk., 2021). 

Penghijauan lahan hutan dilakukan untuk mempercepat proses pemulihan ekosistem hutan. 

Pemilihan spesies tumbuhan di berdasarkan pada asumsi bahwa spesies tidak hanya baik, tidak 

hanya memiliki toleransi yang tinggi terhadap kondisi ekstrem yang kritis tetapi juga berfungsi 

sebagai katalis untuk pemulihan ekosistem. Perlu dipahami tingkat degradasi vegetasi, perbaikan 

struktur dan komposisi vegetasi di lahan terbuka (Zhenqi, dkk., 2012). 

Penyerapan emisi karbon ke atmosfer terjadi melalui fotosintesis, mekanisme dimana 

tanaman membuat makanan mereka sendiri. Karbon dioksida dan air sebagai substrat. Karbon 

dioksida dan air diubah menjadi karbohidrat dengan bantuan sinar matahari. Hasil fotosintesis di 

distribusikan ke seluruh bagian tumbuhan dan akhirnya di simpan di organ-organ seperti daun, 
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batang, cabang, bunga dan buah. Dengan mengukur jumlah karbon yang tersimpan pada tumbuhan 

hidup dan biomassa di lapangan, dapat menyatakan jumlah karbon dioksida di atmosfer (Amin, 

2016; Mirna dkk, 2019).  

Tujuan dari penelitian ini terdiri dari dua tujuan utama yaitu pertama, mengetahui perbedaan 

persentase tutupan tajuk terhadap jumlah karbon tersimpan pada tumbuhan bawah di beberapa 

area ruang terbuka hijau Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman dan kedua, mengetahui 

perbedaan intensitas cahaya, suhu dan kelembapan pada setiap lokasi plot tumbuhan bawah 

Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman. 

METODE PENELITIAN 

Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman yang beralamat di 

Jl. Kuaro, Gunung Kelua, Kecamatan Samarinda Ulu, Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur 

75119 dan waktu yang digunakan penelitian ini yaitu selama enam bulan. 

Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini di antaranya Aplikasi Glama, Lensa Fisheye, 

Timbangan pegas, Timbangan digital, Lux meter, Elitech GSP-6, GPS (Global Positioning System), 

Meteran, Mikrokapiler, Gunting stek, Kantong plastik, Amplop coklat, Tali rafia, Sapu lidi, Kamera, 

dan laptop. Sedangkan bahan penelitian yang digunakan yaitu tumbuhan bawah/semai dan 

serasah. 
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Prosedur Penelitian 

Pengukuran Persentase Tutupan Tajuk 

Terdiri dari empat tahap; tahap pertama menentukan titik koordinat dengan menggunakan 

GPS. Kedua, membuat plot 2 x 2 m dengan menggunakan tali rafia sebagai penanda pada plot. 

Ketiga, pengukuran tutupan tajuk dilakukan pada setiap plot pengamatan. Pengambilan data 

tutupan tajuk menggunakan kamera smartphone yang dilengkapi dengan fisheye lens. Keempat, foto 

diambil pada masing-masing sisi sebanyak 5 kali dan titik tengah sebanyak 5 kali ulangan sehingga 

didapatkan sebanyak 75 foto. 

Pengukuran Biomassa Karbon pada Tumbuhan 

Terdiri dari sembilan tahap; tahap pertama menentukan daerah tutupan tajuk. Kedua, 

menentukan titik koordinat plot. Ketiga, membuat plot dengan ukuran 2 x 2 m yang terbagi menjadi 

3 plot. Keempat, pengambilan sampel pada tumbuhan bawah dan serasah. Kelima, melakukan 

penimbangan awal. Keenam, penimbangan dan pengambilan sampel dengan berat ± 300 g. Ketujuh, 

melakukan pengeringan sampel dengan cara dioven selama 3 hari x 24 jam untuk mendapatkan 

berat kering pada sampel. Kedelapan, pemasangan alat Lux Meter dan Elitech GSP-6, yang dilakukan 

dari jam 06.00 pagi sampai jam 18.00 sore. Kesembilan, menganalisis data sampel. 

Analisis Perbedaan Persentase Tajuk dan Karbon Tumbuhan Bawah 

Penelitian ini menggunakan persentase tutupan tajuk dan karbon tumbuhan bawah melalui 

pembuatan grafik. Analisis data penelitian ini menggunakan Software Microsoft Excel. 

Cara Pengambilan Data 

Cara pengambilan data dilakukan dalam penelitian ini yaitu dengan cara mengukur 

persentase tutupan tajuk. Prosedur selanjutnya yaitu dengan mengukur biomassa karbon pada 

tumbuhan bawah dengan mengambil sampel tumbuhan bawah (rerumputan), serasah ± 300 g dan 

semai ukuran ≤ di bawah 1,5 m yang berada di dalam plot dengan ukuran 2 x 2 m, menimbang 

sampel, pengovenan sampel dan ditimbang. Selanjutnya pemasangan alat Lux Meter dan Elitech 

GSP-6, yang dilakukan dari jam 6 pagi sampai jam 6 sore. 

Analisis Data 

Rataan 

Rumus menghitung rataan sebagai berikut (Junaidi, 2014): 

�̅� =  
∑ 𝑥𝑖

𝑛
 .............................................................................................. (1) 

Keterangan: 
𝑥  = Rataan 
xi = Frekuensi Sampel 
n = Jumlah Sampel 
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Biomassa 

Rumus menghitung biomassa sebagai berikut (BSN 2019) : 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 (𝑔) =
𝐵𝐾 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ (𝑔)

𝐵𝐵 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ (𝑔)
 x total BB (g) .................................... (2) 

Keterangan: 
BK = Berat Kering (g) 
BB = Berat Basah (g) 

Karbon dari Biomassa 

Rumus menghitung banyaknya karbon yang terkandung dalam biomassa (BSN 2019):  

Cb = B x % C organik ........................................................................................... (3) 

Keterangan: 

Cb = adalah kandungan karbon dari biomassa, dinyatakan dalam kilogram (kg) 
B = adalah total biomassa, dinyatakan dalam (kg) 
% = adalah nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 atau fraksi jenis tanaman  

pohon 

Karbon dari bahan organik mati (serasah) 

Rumus menghitung jumlah karbon dalam bahan organik mati yang ditemukan dalam serasah 

(BSN, 2019): 

Cm = Bo x % C organik ....................................................................................... (4) 

Keterangan: 
Cm = adalah kandungan karbon bahan organik mati, dinyatakan dalam kilogram 
Bo = adalah total biomassa/bahan organik, dinyatakan dalam kilogram 
%C organik = adalah nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kondisi Umum Lokasi Penelitian 

Letak dan Luas Areal 

Penelitian ini dilakukan di Fakultas Kehutanan Universitas Mulawarman yang beralamat di 

Jl. Kuaro, Gunung Kelua, Kecamatan Samarinda Ulu, Kota Samarinda, Provinsi Kalimantan Timur 

75119. Memiliki luas keseluruhan sekitar 70 hektar. Kondisi rataan tutupan tajuk, cahaya, suhu dan 

kelembapan pada lokasi penelitian, ditampilkan pada Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Rataan Tajuk, Cahaya, Suhu dan Kelembapan 

Nama 
Lokasi 

RTH Guest House RTH Workshop RTH Arboretum LSHK Terbuka 

Tajuk (%) 55,69 59,42 53,71  

Cahaya (Lux) 2.835,10 566,20 1.571,71 31.397,99 

Suhu (⁰C) 27,75 27,83 27,88 29,29 

Kelembapan (%) 84,30 88,77 85,21 80,58 
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Iklim Mikro 

Intensitas Cahaya 

Berdasarkan hasil intensitas cahaya pada 3 lokasi RTH diperoleh nilai intensitas cahaya yang 

berbeda. Gambar 2 menunjukkan nilai perbandingan intensitas cahaya di 3 lokasi RTH sebagai 

berikut: 

 

Gambar 2. Perbandingan Intensitas Cahaya 3 Lokasi RTH 

Lokasi RTH Guest House memiliki nilai cahaya lebih tinggi pada jam 9.00-9.30 dan pada jam 

14.30-15.00 bertambah tinggi. Lokasi RTH Workshop memiliki nilai cahaya tinggi pada jam 10.30 dan 

pada jam 13.30. Lokasi RTH Arboretum LSHK memiliki nilai cahaya tinggi pada jam 11.00 dan 13.30. 

Jika diurutkan nilai rata intensitas cahaya yang tertinggi terdapat di lokasi RTH Guest House, nilai 

intensitas cahaya sedang terdapat di lokasi RTH Arboretum LSHK dan nilai intensitas cahaya 

rendah terdapat di lokasi RTH Workshop. Hal tersebut membuktikan teori bahwa adanya kanopi 

akan menghalangi masuknya cahaya matahari dan mempengaruhi kehidupan vegetasi pada level 

permukaan tanah. 

Suhu 

Berdasarkan hasil intensitas cahaya pada 3 lokasi RTH diperoleh nilai suhu yang berbeda. 

Gambar 3 menunjukkan nilai perbandingan suhu di 3 lokasi RTH sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Perbandingan Suhu Udara 3 Lokasi RTH 
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 Pada RTH Guest House suhu terendahnya adalah 23,07 ºC dan suhu tertinggi 31,17 ºC dan 

mengalami perubahan yang cukup stabil. Lokasi RTH Workshop memiliki suhu terendah 24,57 ºC 

dan tertinggi 28,97 ºC sehingga selisih perubahan suhunya kecil, yaitu hanya 4,4 ºC. Pada lokasi RTH 

Arboretum LSHK nilai rataan suhu tertinggi sama dengan lokasi pertama, yaitu 31,17 ºC dan suhu 

terendah 24,47 ºC. RTH Arboretum LSHK mengalami perubahan suhu yang signifikan 

dibandingkan lokasi lainnya khususnya pada pukul 14.00-16.30 WITA. Uraian tersebut 

mengindikasikan bahwa semakin banyak intensitas cahaya matahari yang masuk ke suatu tempat 

atau jatuh ke permukaan tanah maka peningkatan suhu juga akan semakin besar dikarenakan 

cahaya matahari menyalurkan energi kalor/panas.  

 
Kelembapan 

Berdasarkan hasil intensitas cahaya pada 3 lokasi RTH diperoleh nilai kelembapan yang 

berbeda. Gambar 4 menunjukkan nilai perbandingan kelembapan di 3 lokasi RTH sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Perbandingan Kelembapan Udara 3 Lokasi RTH 

Nilai kelembapan udara tertinggi pada RTH Guest House adalah 99,30% dan terus menurun 

seiring meningkatnya intensitas cahaya dan suhu udara sehingga pada sekitar pukul 14.30 WITA 

kelembapan udara mencapai titik terendahnya sebesar 70,87%. Hal seperti itu juga terjadi pada dua 

lokasi lainnya, RTH Workshop memiliki nilai kelembapan tertinggi sebesar 97,80% dan mencapai 

nilai terendah sebesar 82,77% sekitar pukul 15.30 WITA. Nilai kelembapan udara tertinggi pada 

lokasi RTH Arboretum LSHK adalah sebesar 99,80% dan mencapai titik terendahnya yaitu 77,40% 

sekitar pukul 14.00 WITA. Perbedaan ini disebabkan oleh jenis pohon, luas tutupan dan densitas 

tajuk (Mala dkk., 2018). Berdasarkan grafik intensitas cahaya, suhu udara, dan kelembapan udara 

dapat diketahui bahwa perubahan suhu sebanding dengan perubahan intensitas cahaya, sedangkan 

perubahan kelembapan udara berbanding terbalik dengan perubahan intensitas cahaya dan suhu 

udara. 

Adapun jenis-jenis tumbuhan yang terdapat di lokasi pengukuran cahaya, suhu dan 

kelembapan di 2 lokasi penelitian yaitu RTH Guest House: Alstonia scholaris, Aquilaria beccariana Tiegh, 

Artocarpus heterophyllus Lam, Artocarpus odoratissimus Blanco, Dryobalanops lanceolate Burck, Durio 
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kutejensis Hassk. Becc, Eusideroxylon zwageri Teijsm & Binnend, Falcataria moluccana, Shorea leprosula 

Miq, Spathodea campanulate P.Beauv. RTH Workshop : Alstonia scholaris, Arenga pinnata Wurmb Merr, 

Artocarpus altilis, Artocarpus heterophyllus Lam, Artocarpus odoratissimus Blanco, Falcataria arborea Roxb, 

Lagerstroemia speciose L, Leucosyke capitellata, Microcos sp, Peronema canescens Jack, Pterospermum 

javanicum, Shorea leprosula Miq, Spathodea campanulate P. Beauv, Swietenia macrophylla King, Tectona 

grandis L.f, Teminalia catappa L. (Frediyanti dkk., 2022). Perbedaan jenis-jenis pohon penyusun RTH 

tersebut menyebabkan terjadinya variasi dan perbedaan pada iklim mikro dan tumbuhan bawah 

yang tumbuh di bawah tajuknya. Selain perbedaan tutupan tajuk juga dipengaruhi oleh kerapatan 

tegakan pada setiap RTH. 

Biomassa dan Karbon 

Nilai biomassa diperoleh dari data penimbangan berat sampel dalam kondisi basah dan 

kering. Keberadaan jenis tumbuhan bawah pada setiap lokasi terdiri dua kelompok, yaitu herba dan 

palem. Pada lokasi 1 RTH Guest House dan ketiga jenis tumbuhan bawah yang ditemui pada plot 

pengamatan hanya ditumbuhi oleh kelompok herba (rerumputan) sedangkan pada lokasi 2 RTH 

Workshop ditemui jenis palem yaitu aren (Arenga pinnata) serta tumbuhan berkayu yang masih dalam 

bentuk semai yaitu pulai (Alstonia scholaris). 

Nilai karbon keseluruhan yang diketahui melalui penghitungan tiap lokasi pengambilan data 

pada lokasi 1 RTH Guest House memiliki nilai karbon sebesar 3,84 g, lokasi 2 RTH Workshop memiliki 

nilai karbon sebesar 13,08 g, dan lokasi 3 RTH Arboretum LSHK memiliki nilai karbon 3,20 g. Berikut 

adalah Tabel 2 nilai tertinggi terendah pada serasah dan tumbuhan bawah di plot lokasi penelitian: 

Tabel 2. Nilai Tertinggi Terendah pada Karbon 

Lokasi 
Karbon (ton/ha) 

Tertinggi Terendah 

RTH Guest House 
 38,4 

RTH Workshop  130,8  

RTH Arboretum LSHK 
 32 

Perbedaan Persentase Tutupan Tajuk pada Karbon 

Berdasarkan hasil pengukuran persentase tutupan tajuk dan karbon pada 3 lokasi RTH dapat 

diperoleh dengan nilai yang berbeda, sebagaimana terlihat pada Gambar 4. Sementara pada Tabel 2 

dan Gambar 5 terlihat perbedaan jumlah simpanan karbon yang signifikan antara RTH Workshop 

dan 2 RTH lainnya. Hal ini disebabkan karena jumlah kerapatan pohon pada RTH Workshop lebih 

besar serta kondisi tutupan tajuk yang lebih besar pula dibanding 2 RTH lainnya sehingga memberi 

kesempatan tumbuh tumbuhan bawah berkayu dan menyebabkan karbon tersimpan lebih banyak 

yaitu sebesar 3,4-4 kali lebih besar. 
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Gambar 5. Perbedaan Persentase Tutupan Tajuk dan Karbon 

Berdasarkan hasil di atas dapat dilihat bahwa dari masing-masing penelitian nilai persentase 

tutupan tajuk dan nilai karbon yang didapatkan tidak jauh berbeda di tiga lokasi penelitian. Hal ini 

dapat dilihat bahwa jumlah persentase tutupan tajuk dan karbon tertinggi terdapat pada lokasi RTH 

Workshop yaitu persentase tutupan nilai tajuk 59,42 % dan nilai karbon sebesar 130,8 ton/ha, yang 

dimana terdapat jenis tumbuhan aren (Arenga pinnata) dan semai pulai (Alstonia scholaris), kemudian 

pada RTH Guest House persentase tutupan tajuk dan karbon memiliki nilai yang sedang yaitu nilai 

tajuk sebesar 55,69 % dan nilai karbon 38,4 ha/ton, sedangkan nilai persentase tutupan tajuk dan 

juga nilai karbon pada lokasi RTH Arboretum LSHK paling rendah yaitu nilai persentase tutupan 

tajuk sebesar 53,71% dengan jumlah simpanan karbon sebesar 32 ton/ha. Hal ini dikarenakan pada 

RTH Guest House dan RTH Arboretum LSHK hanya ditumbuhi herba (rerumputan) berbeda dengan 

RTH Workshop yang ditumbuhi oleh tumbuhan bawah dan anakan berkayu. Hal ini menandakan 

bahwa pada lokasi RTH Workshop memiliki vegetasi yang rapat, sehingga nilai tajuk dari vegetasi 

tersebut dapat menyimpan karbon tertinggi dibandingkan dengan lokasi RTH Guest House dan RTH 

Arboretum LSHK yang memiliki sedikit vegetasi dalam lokasi penelitian. Kerapatan vegetasi, usia, 

kualitas lokasi tumbuh, iklim, topografi, dan fitur tanah, semuanya mempengaruhi jumlah karbon 

yang tersimpan (Nofrianto dkk., 2018; Hartati dkk., 2021; Lense dkk., 2022) 

Tumbuhan bawah berkayu memiliki berat jenis yang berbeda dengan tumbuhan herba. 

Berdasarkan berat jenis, jumlah karbon yang tersimpan bervariasi antara satu tanaman lainnya 

tergantung jenis tanaman tersebut (Pebriandi, dkk., 2013; Diana & Hadriyanto, 2018; Iskandar dkk., 

2020). Jika dibandingkan dengan komunitas hutan dengan jenis pohon yang memiliki nilai 

kerapatan kayu yang rendah, maka sistem komunitas hutan dengan nilai kerapatan kayu yang 

tinggi akan memiliki biomassa yang lebih besar (Siallagan dkk., 2016; Mirna dkk., 2019; Diana dkk., 

2022). Berdasarkan temuan penelitian, semai berkayu lebih banyak ditemukan pada tingkat semai 

di lokasi RTH Workshop dibandingkan dengan lokasi penelitian RTH Guest House dan RTH 

Arboretum LSHK. 
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KESIMPULAN 

Stok karbon dari 3 RTH sangat berbeda disebabkan perbedaan tempat tumbuh, tutupan tajuk 

dan iklim mikro. Terdapat kecenderungan persentase tutupan tajuk berkaitan dengan kuantitas 

biomassa dan ragam jenis tumbuhan bawah. Ketiga RTH memiliki nilai unsur iklim mikro intensitas 

cahaya, suhu dan kelembapan berbeda pada waktu yang sama. 
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