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ABSTRAK 

ABSTRAK 

 

Perkembangan teknologi menyebabkan peningkatan konsumsi energi dan 

emisi CO2 yang memicu pemanasan global. Salah satu cara penanggulangannya 

adalah dengan menyerap kembali CO2 melalui mekanisme fotosintesis oleh 

vegetasi. Vegetasi riparian memiliki potensi tinggi untuk menyerap dan menyimpan 

karbon. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui struktur, penyerapan dan 

penyimpanan karbon pada vegetasi riparian. Penelitian ini dilakukan di Sungai 

Boyong pada bulan Februari – Maret 2026. Pemilihan lokasi dilakukan secara 

purposif pada daerah berkanopi terbuka dan tertutup. Pengambilan data vegetasi 

dilakukan dengan plot persegi menyabuk, Pengukuran emisi CO2 transportasi 

dengan traffic count, dan pengukuran serapan karbon dilakukan dengan metode 

persamaan allometrik. Data dianalisis untuk mendapatkan nilai INP, H`, dan E serta 

korelasi antar variabel dengan CCA. Hasil menunjukkan bahwa daerah tertutup 

didominasi oleh spesies Cocos nucifera dan Leucaena leucocephala, sedangkan 

daerah terbuka lebih didominasi oleh spesies Swietenia macrophylla dan Inocarpus 

fagifer. Emisi kendaraan pada hari libur cenderung lebih tinggi dibandingkan pada 

hari kerja. Nilai penyerapan CO2  pada daerah tertutup (21,65% dan 27,95%) lebih 

tinggi dibandingkan daerah terbuka (2,01% dan 16,12%). Jumlah karbon tersimpan 

pada pohon di daerah tertutup lebih tinggi dan simpanan karbon rumput daerah 

terbuka lebih tinggi. Hasil CCA menunjukkan bahwa daerah tertutup berhubungan 

dengan kestabilan pohon dan semai, simpanan karbon pohon tinggi, dan lebih sejuk. 

Sedangkan daerah terbuka berhubungan dengan kestabilan pancang, lebih cerah, 

dan suhu yang lebih tinggi. Kesimpulannya adalah daerah tertutup memiliki 

dukungan penyerapan dan penyimpanan karbon lebih tinggi daripada daerah 

terbuka. 

Kata kunci: Emisi CO2, Penyerapan CO2, Simpanan karbon, Tutupan kanopi, 

Vegetasi riparian.  
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Transportation Emissions and CO₂ Absorption by Riparian Vegetation in the 

Boyong River, Yogyakarta 

 

Ilham Ikhlasul Amal 

22106040016 

 

ABSTRACT 

Technological development has led to increasing energy consumption and 

CO2 emissions, which trigger global warming. One solution to this problem is 

absorbing CO2 through photosynthesis mechanism of vegetation. Riparian 

vegetation has high potential for carbon absorption and storage. This research 

aimed to study the structure, carbon absorption, and storage of riparian vegetation. 

The study was conducted at Boyong River from February - March 2026. Location 

selection was carried out purposively in open and closed canopy areas. Vegetation 

data were collected using square belt plots, CO2 emissions estimated with traffic 

counts, and carbon storage estimated with allometric. Data were analyzed to obtain 

IVI, H’, and E indices, and the correlations among variables using CCA.The results 

show that closed areas are dominated by Cocos nucifera and Leucaena 

leucocephala, whereas open areas are dominated by Swietenia macrophylla and 

Inocarpus fagifer. Transportation emissions were higher on weekends then 

weekdays. The percentage of CO2 absorption in closed areas (21.65% and 27.95%) 

was higher than in open areas (2.01% and 16.12%). Carbon storage in trees was 

greater in closed areas, while herbaceous carbon storage was greater in open areas. 

The CCA analysis indicated that closed areas are associated with the stability of 

tree and seedling communities, higher tree carbon storage, and lower temperatures. 

Meanwhile, open areas are associated with sapling community stability, light 

intensity, and higher temperatures. In conclusion, closed areas have greater support 

for carbon absorption and storage then open areas. 

Keywords: Canopy cover; Carbon storage; CO2 absorption; CO2 emission; 

Riparian vegetation. 
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KATA PENGANTAR 

 

Mempelajari biologi merupakan bagian dari nikmat Tuhan yang sangat 

istimewa. Mempelajari biologi berarti belajar untuk menjadi makhluk yang 

senantiasa kagum dengan keindahan dan kesempurnaanNya, mulai dari kecilnya 

polipeptida, indahnya toraks lepidoptera, hingga agungnya ekosistem bioma yang 

sepenuhnya tersusun dengan arsitektur yang mandiri, cerdas, dan maha sempurna. 

Alangkah naifnya jika kita tidak bersyukur atas nikmat Maha Kuasa yang selalu 

tersedia walau tanpa kita minta.  

Dengan nikmatNya, penulis kemudian sadar bagaimana iklim dunia 

berubah akibat aktivitas manusia yang salah satunya disebabkan karena emisi CO2 

yang berlebih. Dengan latar belakang yang demikian, penulis mencoba mencermati 

keagungan tuhan dari salah satu sisi biologi melalui bagaimana vegetasi riparian 

berperan dalam proses daur karbon. Dan pada akhirnya penulis berhasil 

menyelesaikan kajian tersebut dalam sebuah skripsi berjudul " Emisi Transportasi 

dan Serapan CO₂ oleh Vegetasi Riparian di Sungai Boyong Yogyakarta".  

Kajian ini menjadi tonggak awal bagi penulis dalam mempelajari dinamika 

lingkungan melakukan prosesnya. Dengan hal ini diharapkan kajian mendalam 

mengenai faktor lingkungan terhadap pola metabolisme tanaman dapat dilakukan 

kedepannya.  

Terlepas dari hal tersebut, penelitian ini tidak akan berjalan tanpa dukungan 

orang orang hebat yang sangat penulis hargai. Penulis berterima kasih kepada 
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terimakasih tak akan pernah cukup untuk mengungkapkan ini. Semoga allah 

meneduhi mereka dengan teduhan rahmat Nya. 

3. Dr. Eka Sulistiyowati, S.Si., M.A, M.IWM., dosen pembimbing penulis. 

Terima kasih atas segala usaha ibu dalam membimbing penulis, menjadi 

jawaban atas masalah penulis, dan menjadi pembuka jalan bagi penulis 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kestabilan komposisi udara di bumi mampu menciptakan kehidupan 

di muka bumi yang nyaman dan sehat. Normalnya, udara tersusun atas 

empat elemen utama yaitu Nitrogen (70,08%), oksigen (20,95%), argon 

(0,93%), karbondioksida (0,04%), dan sisanya tersusun atas bahan kimia 

lain yang diproduksi oleh makhluk hidup (Urry et al., 2020). Kestabilan 

komposisi udara tersebut dapat diganggu oleh beberapa hal seperti 

pencemaran udara akibat perkembangan teknologi.  

Kondisi teknologi yang semakin maju menjadikan kegiatan global 

berjalan lebih cepat dan konsumsi energi meningkat. Semenjak tahun 1800 

penggunaan energi meningkat 2% setiap tahun dengan angka konsumsi total 

mencapai 183.230 TWh. Energi minyak bumi menjadi peringkat pertama 

konsumsi energi dunia yaitu 53.227 TWh pada tahun 2023 (Energy 

Institute, 2025).  

Konsumsi energi yang tinggi memicu peningkatan persentase 

karbondioksida di udara. Pada tahun 2020 produksi karbondioksida 

meningkat sebanyak 50% (32.284 miliar ton) akibat konsumsi energi yang 

tinggi (Holechek et al., 2022). Data menunjukkan bahwa konsumsi energi 

dari sektor transportasi memberikan sumbangan sebesar 1.263.435 TJ. 

Konsumsi energi sektor transportasi menjadi penyumbang konsumsi energi 

nomor tiga setelah sektor industri dan rumah tangga (BPS, 2023). Tingginya 

konsumsi energi sektor transportasi ini mengindikasikan bahwa sektor 

transportasi juga menyumbang emisi karbon dioksida yang tinggi.   

Karbon dioksida merupakan salah satu penyebab penurunan kualitas 

udara dan menyebabkan pemanasan global. Karbondioksida akan menjebak 

panas yang ada di bumi sehingga menimbulkan efek rumah kaca yang 

menjadi penyebab pemanasan global (Smith & Smith, 2015). Pemanasan 

global ini menyebabkan dampak buruk bagi lingkungan seperti kenaikan 
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suhu ekstrim, perubahan iklim, pencairan es kutub, kebakaran hutan, 

penurunan biodiversitas, dan masih banyak lagi.  

Masyarakat dunia telah mencoba memecahkan masalah 

karbondioksida. Hal ini telah disepakati sebagai target dunia oleh banyak 

negara yang terangkum dalam SDGs 13 (Sustainable Development Goals 

13) yaitu “Take urgent action to combat climate change and its impacts” 

oleh PBB (Walsh et al., 2022). Guna mewujudkan target tersebut diperlukan 

solusi yang tepat untuk mereduksi karbondioksida salah satunya dengan 

menyerapnya kembali dari udara. Dalam hal ini tumbuhan memainkan 

peranan penting dalam proses absobsi karbon dioksida melalui mekanisme 

fotosintesis (Evert et al., 2012). Karbon dioksida (CO2) yang diserap 

kemudian akan disimpan menjadi biomassa yang akan kembali menjadi 

karbon dioksida (CO2) jika terjadi dekomposisi.  

Salah satu ekosistem yang banyak ditumbuhi tumbuh tumbuhan 

adalah ekosistem riparian. Ekosistem riparian adalah wilayah peralihan 

antara ekosistem darat dengan ekosistem perairan tawar. Ekosistem ini 

penting untuk melindungi sungai dari pencemaran dan erosi karena secara 

alami ditumbuhi oleh berbagai macam vegetasi yang disebut sebagai 

vegetasi riparian (Pramadaningtyas et al., 2023).  

Vegetasi riparian memiliki potensi besar sebagai penyerap emisi 

karbon di Indonesia. Dengan kondisi tanah yang lebih lembab, vegetasi 

riparian sangat berpotensi untuk menyerap karbon yang lebih optimal 

(Woesono et al., 2024). Penelitian Woesono et al., (2024) menunjukkan 

bahwa serapan karbon vegetasi riparian memiliki nilai serapan yang lebih 

tinggi daripada hutan terestrial kota.  

Hal tersebut dapat dikaji dengan menjadikan Sungai Boyong sebagai 

fokus kajiannya.  Sungai Boyong terdiri dari Sungai Boyong sebagai sungai 

utama dan Kali Trasi sebagai sungai. Ekosistem ini adalah ekosistem 

penting yang menjadi hulu sungai - sungai yang ada di Provinsi DIY 

sehingga memiliki potensi tinggi sebagai pertahanan utama dalam 

penyerapan karbondioksida. 
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Dalam rangka menangani pemanasan global akibat kenaikan karbon 

dioksida, strategi awal yang dapat dilakukan adalah melakukan estimasi 

serapan karbon dan estimasi emisi karbondioksida. Adanya data serapan 

karbon, perusahaan ataupun lembaga pemerintah dapat menetapkan aturan 

pengeluaran emisi karbon maksimal pada wilayah tersebut. Dengan hal ini, 

penelitian mengenai struktur dan estimasi serapan karbon vegetasi riparian 

DAS Boyong perlu dilakukan.  

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana struktur horizontal dan komposisi pohon vegetasi riparian di 

Sungai Boyong?  

2. Berapa estimasi nilai dan potensi penyerapan emisi karbon dioksida 

bidang transportasi oleh pohon di vegetasi riparian di Sungai Boyong? 

3. Berapa jumlah karbon pohon yang tersimpan di vegetasi riparian Sungai 

Boyong? 

4. Bagaimana hubungan struktur horizontal vegetasi, serapan karbon 

dioksida, simpanan karbon, dan faktor lingkungan di Sungai Boyong? 

C. Tujuan 

1. Mengetahui struktur horizontal dan komposisi pohon vegetasi riparian 

di Sungai Boyong 

2. Mengetahui nilai dan penyerapan emisi karbon dioksida bidang 

transportasi oleh pohon di vegetasi riparian di Sungai Boyong.  

3. Mengetahui jumlah simpanan karbon pohon di vegetasi riparian di 

Sungai Boyong. 

4. Mempelajari hubungan komposisi struktur horizontal vegetasi, serapan 

karbon dioksida, simpanan karbon, dan faktor lingkungan di Sungai 

Boyong. 

D. Manfaat   

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan pengetahuan mengenai 

struktur vegetasi dan nilai serapan karbon pada vegetasi riparian Sungai 

Boyong. Penelitian ini juga bermanfaat sebagai pertimbangan kebijakan 

perusahaan maupun pemerintah mengenai pengeluaran emisi karbon 



4 

 

 

 

maksimal yang bisa di kleluarkan. Selain itu penelitian ini juga bermanfaat 

sebagai rekomendasi tanaman dengan serapan karbon tinggi untuk restorasi 

wilayah sempadan sungai, hutan, maupun pembangunan hutan kota.  
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BAB V 

PENUTUP 

A. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 

1. Struktur horizontal dan komposisi pohon di vegetasi riparian di Sungai 

Boyong tersusun atas 23 & 12 spesies pohon. Tingkatan pohon 

didominasi Swietenia macrophylla (112,45% & 109,08%), Leucaena 

leucocephala (153,81%), dan Cocos nucifera (84,29%). Tingkatan 

pancang didominasi oleh Leucaena leucocephala (164,44% & 182,21%), 

Inocarpus fangifer (153,81%), dan Lansium domesticum (115,25%). 

Tingkatan semai didominasi oleh Leucaena leucocephala (275,04%) dan 

Swietenia macrophylla (100,7% & 146,16%).  

2. Nilai emisi karbon dioksida Jl Balong – Dagolan (Stasiun 2 dan Stasiun 

4) adalah 20.887,92 kg/jam di hari kerja dan 23.012,18 kg/jam pada hari 

libur. Sedangkan pada Jl Pakem Turi (Stasiun 1 dan Stasiun 3) 

menghasilkan emisi sebanyak 37.297,18 kg/jam pada hari kerja dan 

50.458,68 kg/jam pada akhir pekan. Kemudian, nilai penyerapan emisi 

CO2 dari kendaraan pada daerah dengan kanopi tertutup (21,65% & 

27,95%) lebih tinggi dibandingkan pada daerah dengan kanopi terbuka 

(2,01% & 16,12%).  

3. Jumlah simpanan pohon pada daerah kanopi tertutup (269.784kg/ha & 

214.785 kg/ha) lebih tinggi daripada daerah dengan kanopi terbuka 

(85.216 kg/ha & 81.042 kg/ha).  

4. Berdasarkan uji korelasi dengan CCA, daerah dengan kanopi tertutup 

cenderung memiliki pohon dan semai yang stabil dan merata dengan nilai 

penyerapan dan simpanan karbon yang tinggi. Sedangkan, daerah 

terbuka cenderung lebih terang dan panas serta didominasi oleh pancang. 

 

B. SARAN 

1. Melakukan pengukuran penyerapan CO2 dengan metode simulasi grid box 

pada setiap stasiun untuk mengetahui fluktuasi CO2 pada vegetasi. 
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2. Melakukan pengukuran simpanan karbon semak untuk mendapatkan hasil 

simpanan karbon yang lebih akurat 
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