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Abstrak

Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan area memanjang/jalur dan/atau
mengelompok, yang penggunaannya lebih bersifat terbuka, tempat tumbuh
tanaman, baik yang tumbuh secara alamiah maupun yang sengaja ditanam.
Peneydiaan RTH di suatu kota minimal 30%. RTH di kampus UIN Sunan Ampel
termasuk ke dalam RTH privat. Hasil analisis korelasi regresi uji ANOVA antara
RTH (X) dengan CO2(Y1) di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya menghasilkan
nilai sig. 0,034 < 0,05 dengan tingkat kepercayaan 95%, dan hasil analisis korelasi
regresi uji ANOVA antara RTH dengan O> menghasilkan nilai sig. 0,003 < 0,05
dengan tingkat kepercayaan 95 %. Hasil analisis tersebut menunjukkan adanya
korelasi antara RTH dengan CO; dan RTH dengan O..Total luas RTH yang harus
ditambahkan di kampus UIN Sunan Ampel untuk 5 tahun mendatang yaitu tahun
2023 adalah 1,9 Ha. Penambahan jumlah pohon untuk mengurangi konsentrasi
CO. dapat dilakukan dengan pemilihan spesies pohon terlebih dahulu. Spesies
yang mampu menyerap CO; dan dapat dijadikan perencanaan RTH untuk tahun
selanjutnya. Spesies pohon yang dapat dijadikan untuk perencanaan RTH 5 tahun
mendatang di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah pohon sono, pohon
trembesi dan pohon bungur.

Kata Kunci : RTH, CO2, O2, Korelasi
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya merupakan salah satu lembaga
pendidikan di Kota Surabaya yang mendukung kegiatan Eco Campus.
Keterlibatan kampus UIN Sunan Ampel Surabaya dalam kegiatan Eco Campus
menandakan dukungan untuk kegiatan yang berbasis lingkungan dan peka
terhadap isu-isu lingkungan yang sedang terjadi, seperti banjir dan pemanasan
global. Isu yang berkembang saat ini dan terus menjadi perhatian dunia dari
dampak negatif pembangunan adalah pemanasan global (global warming)
(Jatnika, 2014). Salah satu penyebab pemanasan global adalah meningkatnya
konsentrasi karbon dioksida (CO.) (Roshintha dan Mangkoedihardjo, 2016).

Aktifitas manusia merupakan penyumbang terbesar emisi rumah kaca
terutama dari konsumsi energi yakni sebesar 26%. Energi yang digunakan oleh
penduduk bumi rata-rata bersumber dari bahan bakar fosil seperti minyak, gas
alam dan batu bara (Velayati dkk, 2012). Meningkatnya jumlah penduduk
terutama di daerah perkotaan juga berimplikasi terhadap meningkatnya jumlah
konsumsi energi. Kegiatan perkotaan yang berimplikasi terhadap meningkatnya
konsentrasi CO adalah penggunaan bahan bakar kayu (biomassa), bahan bakar
fosil, rumah tangga serta pembakaran hutan (Suwedi, 2005).

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meminimalisir dampak dari
terjadinya pemanasan global yaitu melalui penyediaan ruang terbuka hijau (RTH)
(Setiawan, 2013). Ruang Terbuka Hijau (RTH) merupakan salah satu sarana yang
dapat digunakan untuk mengurangi konsentrasi CO,. Dengan adanya RTH maka
akan terjadi asimilasi karbon oleh tumbuhan yang akan mereduksi konsentrasi
CO. di atmosfer. Selain itu keberadaan RTH di suatu kawasan memberikan
manfaat secara langsung maupun tidak langsung terhadap kehidupan masyarakat
di kawasan tersebut, baik berupa kenyamanan, kesejahteraan, dan keindahan
karena meningkatnya kualitas lanskap kawasan itu sendiri (Lin, 2016).



Dalam agama islam dijelaskan tentang pentingnya menanam pohon :

SRR 2 53855 31 R G b plish (1a s

Artinya : Tak ada seorang muslim yang menanam pohon atau menanam tanaman,
lalu burung memakannya atau manusia atau hewan, kecuali ia akan

mendapatkan sedekah karenanya. (HR. Bukhoriy dan Muslim)

Hadits tersebut menjelaskan tentang pentingnya menanam pohon yang dapat
memberikan manfaat bagi lingkungan dan bagi kehidupan manusia. Dan
disebutkan bahwa menanam pohon akan mendapatkan pahala seperti pahalanya
orang bersedekah. Penanaman pohon akan memberikan manfaat bagi kehidupan
orang lain, sehingga ketika kita menanam pohon maka kita akan berbagi manfaat
untuk kelangsungan hidup orang lain dan kelangsungan lingkungan. Peningkatan
civitas akademik di UIN Sunan Ampel mengakibatkan pembangunan di berbagai
sektor dilakukan seperti pembangunan sarana pendidikan, gedung twin tower dan
laboratorium.

Pembangunan yang dilakukan tanpa memperhatikan kebutuhan ruang terbuka
hijau akan mengakibatkan meningkatnya konsentrasi CO> di lingkungan kampus.
Selain itu, meningkatnya jumlah kendaraan yang masuk ke wilayah kampus juga
dapat meningkatkan konsentrasi CO: (lkhlas dkk., 2017). Berdasarkan
permasalahan tersebut maka diperlukan adanya penelitian yang mendalam
mengenai korelasi ruang terbuka hijau yang terdapat di lingkungan kampus UIN

Sunan Ampel Surabaya dengan konsentrasi CO2 dan oksigen (O2).



1.2 Identifikasi Masalah

Identifikasi permasalahan dalam penelitian ini adalah korelasi kecukupan RTH
dengan CO2dan Oz di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya.

1.3 Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam penelitian ini dikhususkan pada korelasi RTH di

kampus UIN Sunan Ampel Surabaya dengan konsentrasi CO> dan Ox.

1.4 Perumusan Masalah
Dari pembatasan masalah tersebut, kemudian dapat dijadikan suatu perumusan
masalah. Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Apakah terdapat korelasi antara ruang terbuka hijau dengan CO> dan O- di
UIN Sunan Ampel Surabaya ?
2. Berapakah luas RTH yang harus ditambahkan di kampus UIN Sunan

Ampel untuk 5 tahun mendatang ?

1.5 Tujuan Penelitian
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Untuk mengetahui korelasi antara ruang terbuka hijau dengan CO> dan O
di UIN Sunan Ampel Surabaya ?
2. Untuk mengetahui luas RTH yang harus ditambahkan di kampus UIN

Sunan Ampel untuk 5 tahun mendatang

1.6 Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup penelitian ini meliputi lingkup materi, waktu dan lokasi :

1. Ruang Lingkup Materi
Ruang lingkup materi penelitian adalah menganalisa korelasi antara ruang
terbuka hijau dengan konsentrasi CO2 dan O di kampus UIN Sunan
Ampel Surabaya.

2. Ruang Lingkup Waktu
Waktu yang digunakan dalam pelaksanaan penelitian ini dimulai tanggal
26 Maret 2018 sampai dengan 23 Juni 2018.



3. Ruang Lingkup Lokasi
Ruang lingkup lokasi penelitian ini adalah di kampus UIN Sunan Ampel

Surabaya Jalan Ahmad Yani No. 117 Surabaya.

1.7 Manfaat Penelitian
Manfaat kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Akademisi
a. Menambah pengetahuan dan wawasan tentang korelasi antara RTH
dengan COzdan Oa.
b. Merupakan kesempatan bagi mahasiswa untuk mengembangkan
kemampuan dan keahlian yang telah dipelajari.
2. Instansi
Menjadi masukan bagi kampus UIN Sunan Ampel Surabaya untuk

memperbaiki penyediaan dan penataan RTH.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ruang Terbuka Hijau

Ruang terbuka hijau adalah area memanjang/jalur dan/atau mengelompok,
yang penggunaannya lebih bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik yang
tumbuh secara alamiah maupun yang sengaja ditanam (Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum Nomor : 05/Prt/M/2008 Tentang Pedoman Penyediaan dan
Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan). Pentingnya
keberadaan Ruang Terbuka Hijau perkotaan ditunjukkan oleh adanya kesepakatan
dalam Konfrensi Tingkat Tinggi (KTT) Bumi di Rio De Jeneirio, Brasil (1992)
dan dipertegas lagi pada KTT Johannesburg, Afrika Selatan (2002) yang
menyatakan bahwa sebuah kota idealnya memiliki luas Ruang Terbuka Hijau
(RTH) minimal 30% dari total luas kota (Rukhmana, dkk., 2013).

Luas lahan ruang terbuka hijau menjadi hal yang perlu diperhatikan. Dalam
Undang-undang Nomor 26 tahun 2007, tentang Penataan Ruang, dijelaskan
bahwa proporsi ruang terbuka hijau pada wilayah kota paling sedikit 30% dari
luas wilayah kota, dan proporsi untuk ruang terbuka hijau publik pada wilayah
kota paling sedikit 20% dari luas wilayah kota dan 10% untuk RTH privat.

RTH 30%

y

y A

20%RTH Pubilik 10%RTH Privat

Gambar 2.1 Bagan Pembagian Ruang Terbuka Hijau
(Sumber : Nirwono dan Iwan, 2011)

Rumus perhitungan ruang terbuka hijau adalah sebagai berikut (Nirwono dan
Iwan, 2011) :

RTH 30% = RTH Publik (20%) + RTH Privat (10%) ........cccccevvriveriesiennn, 1.1
Luas RTH = Luas RTH Publik + Luas RTH Privat ...........ccccccvvvi 1.2



Presentase RTH (%) =

Luas RTH Kota

Luas Total Wilayah Kota

x100% .............

....................... 1.3

Selain memperhatikan luas lahan, hal yang perlu diperhatikan dalam

pembangunan ruang terbuka hijau adalah jumlah penduduk. Penyediaan ruang

terbuka hijau berdasarkan jumlah penduduk dapat dilihat pada tabel 2.1 :

Tabel 2.1 Penyediaan Ruang Terbuka Hijau Berdasarkan Jumlah Penduduk

No Unit Tipe RTH Luas Luas Lokasi
Lingkungan minimal/Unit | Mminimal/Kapita
(m?) (m?)
1 250 Jiwa Taman RT 250 1,0 Di tengah
lingkungan RT
2 2.500 Jiwa | Taman RW 1.250 0,5 Di pusat kegiatan
RW
3 30.000 Jiwa | Taman 9.000 0,3 Dikelompokkan
Kelurahan dengan
sekolah/pusat
kelurahan
4 120.000 Jiwa | Taman 24.000 0,2 Dikelompokkan
kecamatan dengan
sekolah/pusat
kecamatan
Pemakaman Disesuaikan 1.2 Tersebar
5 480.000 Jiwa | Taman Kota 144.000 0,3 Di pusat
wilayah/kota
Hutan kota disesuaikan 4,0 Didalam/kawasan
pinggiran
Untuk fungsi- | Disesuaikan 12,5 Disesuaikan

fungsi

tertentu

dengan kebutuhan

Sumber: Permen PU No. 05/PRT/M/2008




Hutan kota merupakan penyerap gas CO. yang cukup penting, selain dari

fitoplankton, ganggang dan rumput laut di samudera. Dengan berkurangnya

kemampuan hutan dalam menyerap gas ini sebagai akibat menyusutnya luasan

hutan akibat perladangan, pembalakan dan kebakaran, maka perlu dibangun ruang

terbuka hijau untuk membantu mengatasi penurunan fungsi hutan tersebut. Setiap

vegetasi tanaman memiliki kemampuan menyerap CO> yang berbeda (Adiastri,

2011).

Cahaya matahari akan dimanfaatkan oleh semua tumbuhan, baik ruang

terbuka hijau, hutan alami, tanaman pertanian dan lainnya dalam proses

fotosintesis yang berfungsi untuk mengubah gas karbon dioksida dengan air

menjadi karbohidrat (CeH120¢) dan oksigen (O2). Proses kimia pembentukan
karbohidrat (CsH1206) dan oksigen (O.) adalah :
6CO; + 6H20 + Energi dan klorofil —»CsH120¢ + 6 O2 (Jatnika, 2016).

Tabel 2.2 Daya Serap Ruang Terbuka Hijau terhadap Kadar CO;

No Jenis Tutupan Lahan/Vegetasi (Ton/Ha/Th)
1 Pohon 569,07

2 Semak Belukar 55

3 Padang Rumput 12

4 Sawah 12

Sumber : Adiastri, 2011

Dalam perencanaan dan pengembangan fisik RTH kota untuk mencapai

fungsi dan tujuan yang diinginkan, ada empat hal utama yang harus diperhatikan,
yaitu (Mukafi, 2013):

1
2
3.
4

Luas minimum yang diperlukan

Lokasi lahan kota yang potensial dan tersedia untuk RTH
Bentuk yang dikembangkan

Distribusinya dalam kota



Konsentris Terdistribusi Hierarkis

Linear Mengikuti fisiografi sungai Jaringan

Gambar 2.2 Pola RTH yang Mengikuti Pola Tata Ruang
(Sumber: Mukafi, 2013)

Manfaat dari perencanaan ruang terbuka hijau adalah sebagai berikut
(Samsudi, 2010) :

a.
b.

o o

o Q —+H~ o

Sarana untuk mencerminkan identitas suatu kawasan
Sarana penelitian, pendidikan, dan penyuluhan

Sarana rekreasi aktif dan rekreasi pasif, serta interaksi sosial
Meningkatkan nilai ekonomis lahan perkotaan

Sarana aktivitas sosial

Sarana ruang evakuasi untuk keadaan darurat

Memperbaiki iklim mikro

Meningkatkan cadangan oksigen di perkotaan.

2.2 Fungsi Ruang Terbuka Hijau (RTH)

Ruang terbuka hijau, baik ruang terbuka hijau publik maupun ruang terbuka

hijau privat, memiliki empat fungsi utama (intrinsik) (Rukhmana, dkk., 2013) :



2.2.1 Fungsi Ekologis

Ekologi merupakan ilmu yang mempelajari hubungan timbal balik antara
makhluk hidup dengan lingkungannya. Makhluk hidup dalam kasus pertanian
adalah tanaman, sedangkan lingkungannya dapat berupa air, tanah, unsur hara,
dan lain-lain (Utomo, 2010). Dari pengertian tersebut dapat dipahami bahwa
fungsi ekologis merupakan fungsi keseimbangan yang terjadi antara mahluk hidup
dengan lingkungan. Untuk mempertahankan suatu keseimbangan alam maka
diperlukan adanya pelesatarian lingkungan oleh mahluk hidup.

RTH dalam lingkungan pembangunan secara global saat ini diperlukan demi
menjaga keseimbangan kualitas lingkungan hidup suatu daerah khususnya di
daerah perkotaan yang memiliki berbagai permasalahan berkaitan dengan masalah
ruang yang sedemikian kompleks. Dilihat dari fungsi ekologis, fungsi RTH adalah
dapat meningkatkan kualitas air tanah, mencegah banjir, mengurangi polusi udara,
dan menurunkan temperatur kota (Imansari, 2015). Berikut ini merupakan
berbagai kemampuan RTH (Ha) (Rimadewi, 2010):

a. Menetralisir 736.000 liter limbah cair

b. Menghasilkan 0,6 ton oksigen

c. Menyimpan 900 m?air tanah/tahun

d. Mentransfer air 4.000 liter/hari

e. Meredam kebisingan 25-80%

f.  Mengurangi kekuatan angin sebanyak 75-80%

2.2.2 Fungsi Arsitektural

Fungsi arsitektural merupakan fungsi yang lebih ditekankan pada estetika.
Dalam fungsi arsitektural ini RTH diharapkan dapat meningkatkan nilai keindahan
dan kenyamanan kawasan, melalui keberadaan taman-taman maupun jalur hijau di
suatu kawasan (Sulistyanto, 2014). Keindahan RTH di suatu kawasan menjadi
salah satu daya tarik bagi masayarakat untuk menjaga dan melestarikannya,

sehingga RTH akan menjadi salah satu yang diperhatikan karena keindahannya.



2.2.3 Fungsi Sosial

Ruang Terbuka Hijau juga memiliki fungsi untuk interaksi sosial. Taman kota
atau RTH menjadi tujuan liburan pada weekend, terdapat banyak event yang
diselenggarakan di taman kota. Kegiatan-kegiatan yang diselenggarakan di taman
kota (baik yang bertujuan komersial maupun non-komersial) dapat mendorong
warga untuk saling berbincang dan berinteraksi. Fungsi sosial terjadi ketika hari
libur, dimana banyak masayarakat yang melakukakn car freeday di taman kota
(Jatmiko, 2013).

2.2.4 Fungsi Ekonomi

RTH yang terdapat di kota-kota besar juga berfungsi sebagai tempat untuk
mencari keuntungan. Kawasan taman kota tidak jarang dijadikan tempat untuk
berdagang oleh para pelaku informal karena banyaknya orang yang datang atau
berkunjung ke taman kota.

Selain itu RTH juga dapat berfungsi secara langsung seperti pengusahaan
lahan-lahan kosong menjadi lahan pertanian/perkebunan dan pengembangan
sarana wisata hijau perkotaan. Sarana wisata hijau menjadi salah satu sarana yang
banyak dikunjungi, sehingga wisata seperti perkebunan menjadi salah satu sumber
ekonomi (Etiningsih, 2016).

2.3 Kilasifikasi Ruang Terbuka Hijau

Ruang Terbuka Hijau dapat diklasifikasikan berdasarkan fisiknya berupa RTH
alami dan buatan, berdasarkan kepemilikannya berupa RTH publik dan privat,
berdasarkan bentuknya berupa kawasan dan jalur, serta berdasarkan fungsinya
berupa ekologis, ekonomis, sosial budaya, dan estetika (Permenpu Nomor
05/PRT/M/2008).

Klasifikasi RTH dilakukan sebagai pedoman dalam merencanakan kebutuhan
RTH di kawasan perkotaan (Nirwono dan lwan, 2011). Peraturan Departemen
Pekerjaan Umum Nomer 5 Tahun 2008 menjelaskan klasifikasi ruang terbuka
hijau terbagi menjadi berdasarkan bobot dan tingkat kualitasnya. Berdasarkan

bobot kealamiannya, bentuk RTH dapat diklasifikasikan menjadi:
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a. Bentuk RTH alami (habitat liar/alami, kawasan lindung)

b. Bentuk RTH non alami atau RTH binaan (pertanian kota, pertamanan kota,

lapangan olah raga, pemakaman)

RTH alami merupakan open space yang ada secara alami, artinya tidak dibuat
olen manusia, sedangkan RTH non alami merupakan RTH yang dibuat oleh
manusia. Biasanya terdapat di kota-kota besar yang berupa taman kota maupun
hutan kota. RTH non alami dibuat sebagai wujud kepedulian terhadap lingkungan
sehingga lingkungan di kawasan perkotaan akan tetap alami.

Berdasarkan sifat dan karakter ekologisnya diklasifikasikan menjadi:

a. Bentuk RTH kawasan (areal)

b. Bentuk RTH jalur (koridor)

RTH kawasan merupakan ruang terbuka hijau yang terdapat dalam satu
kawasan. Ruang terbuka hijau terdapat di taman kota, taman wisata alam, taman
rekreasi, taman perumahan, lapangan olah raga, parkir terbuka, sempadan sungai,
lapangan udara dan taman atap (roof top) (Anonim, 2008).

Jalur hijau jalan adalah area memanjang yang ditanami pepohonan,
rerumputan, dan tanaman, jalur hijau ini terdapat di pinggir jalur pergerakan
dan/atau median jalan. Ruang terbuka hijau dapat berupa jalur pengaman jalan
untuk pejalan kaki, taman pulau yang biasanya terletak di tengah persimpangan
jalan, dan taman sudut jalan yang berada di sisi persimpangan jalan. Median jalan
adalah ruang di bagian tengah jalan yang berfungsi untuk membagi jalan.
Beberapa fungsi jalur hijau jalan yaitu sebagai penyegar udara, peredam
kebisingan, mengurangi pencemaran polusi kendaraan, perlindungan bagi pejalan
kaki dari hujan dan sengatan matahari, pembentuk citra kota, dan mengurangi
peningkatan suhu udara. Selain itu, akar pepohonan dapat menyerap air hujan
sebagai cadangan air tanah dan dapat menetralkan limbah yang dihasilkan dari
aktivitas perkotaan (Syahindra, 2014).

Berdasarkan penggunaan lahan atau kawasan fungsionalnya diklasifikasikan
menjadi:

a. RTH kawasan perdagangan

b. RTH kawasan perindustrian
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c. RTH kawasan permukiman

d. RTH kawasan pertanian

e. RTH kawasan-kawasan khusus, seperti pemakaman, olah raga, alamiah.

RTH untuk kawasan pendidikan termasuk ke dalam kategori RTH kawasan-
kawasan khusus. Kawasan pendidikan merupakan kawasan yang diperuntukkan
untuk pengembangan dan pemusatan kegiatan keilmuan. Tipe RTH yang dapat
dikembangkan untuk wilayah pendidikan yakni tipe rekreasi dan konservasi. RTH
kawasan pendidikan diperuntukkan untuk penelitian ilmiah dan rekreasi (Rijal,
2008).

Tabel 2.3 Klasifikasi Ruang Terbuka Hijau

Ruang |1. RTH Pertanian dan RTH Kehutanan (sawah, kebun, hutan

Terbuka lindung, hutan kota, hutan rekreasi, taman hutan raya)

Hijau |2. RTH Olahraga, RTH Pemakaman, RTH Lainnya (Botanic Park,
Zoo Park, Arboretum, Tempat Latihan Militer)

3. RTH Pertamanan RTH Taman Berdasarkan Hirarki
Taman | (Taman kota, taman

kecamatan, taman lingkungan)

Taman  berdasarkan  fungsi
(taman rekreasi, taman
bangunan, taman atap, taman

dekorasi tata hijau kota, dll)

RTH Jalur  Hijau Tepian Air
Jalur (bantaran kali, setu, dll)

Jalur Hijau Pengaman

(bantaran rel KA, pipa gas, dll)

Jalur Hijau Jalan (JHJ Tol,
arteri, lingkungan)

Sumber :Jatnika, 2016
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2.4 Sumber Gas Karbon Dioksida (CO2)

Karbon dioksida atau zat asam arang adalah sejenis senyawa kimia yang
terdiri dari dua atom oksigen yang terikat secara kovalen dengan sebuah atom
karbon. Zat CO» berebntuk gas pada keadaan temperatur dan keadaan standar.
Karbon dioksida merupakan gas rumah kaca yang penting karena mampu
menyerap gelombang inframerah dengan kuat (Murdiyarso, 2003).

Gas CO; merupakan salah satu penyebab terjadinya efek rumah kaca
(greenhouse effect) sebesar 50 %, 41 % dari sisi energi dan 9 % dari sisi non
energi (Goeritno, 2002). Gas CO, merupakan gas yang dihasilkan dari kegiatan
pembakaran bahan bakar, pembakaran biomassa, pernafasan mahluk hidup,
tumpukan sampah, letusan gunung berapi, kebakaran hutan, pengeringan lahan
gambut, pabrik ketika memproduksi ammonia, semen, etanol, hydrogen, bahkan
dari lahan pertanian baik dari tanahnya maupun dari tanaman itu sendiri.
Konsentrasi gas CO- lebih besar dibandingkan gas rumah kaca lainnya, yaitu
menempati urutan ke dua setelah H,O (Samiaji, 2011).

.
L
Soil respiration @ )

Soil Carbon

Gambar 2.3 Siklus Gas Rumah Kaca di Lahan Pertanian dan Ternak
(Sumber : IPCC, 2006)
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Konsentrasi CO- di atmosfer cenderung meningkat dari tahun ke tahun. Pada
tahun 1800 konsentrasi CO. di atmosfer telah mendekati angka 280 ppm, yang
pada awalnya terjadi peningkatan secara perlahan dan kemudian menjadi lebih
cepat yakni mencapai nilai 367 ppm pada tahun 1999. Nilai ini terus meningkat
sejalan dengan meningkatnya budidaya pertanian dan industri global. Peningkatan
konsentrasi CO> akan terus berlanjut seiring meningkatnya penggunaan bahan
bakar fosil dan pembangunan di berbagai sektor yang tidak memperhatikan
dampak terhadap lingkungan (Afdal, 2007).

Cahaya matahari yang masuk ke bumi mengalami beberapa mekanisme yaitu,
25% energi dipantulkan oleh awan atau partikel lain di atmosfer, 25 diadsorpsi
oleh awan, 45% diadsorpsi permukiman bumi dan 5% dipantulkan kembali oleh
permukaan bumi. Energi yang diadsorpsi oleh awan dan permukaan bumi
dipantulkan kembali dalam bentuk radiasi infra merah, namum sebagian radiasi
infra merah yang dipancarkan bumi tertahan oleh awan dan gas karbon dioksida
serta gas rumah kaca lainnya untuk dikembalikan lagi ke permukaan bumi.
Pengurangan konsentrasi CO> di udara dapat dilakukan dengan cara mengubah
pola hidup menjadi ramah lingkungan, seperti mengurangi penggunaan bahan
bakar fosil, meningkatkan jumlah industri berbasis lingkungan dan meningkatkan
ketersediaan ruang terbuka hijau (A. Razak, 2007).

Cara untuk mereduksi konsentrasi dapat dilakukan dengan merubah gaya
hidup dengan mengurangi konsumsi energi bahan fosil. Selain itu terdapat
teknologi yang mampu mereduksi konsentarsi CO», yaitu Carbon Dioxide
Capture and Storage (CCS), Biochar dan Algae Bioreactor. Terdapat tiga metode
dalam penangkapan COz oleh CCS, yaitu post combustion (setelah pembakaran)
proses memisahkan asap dari hasil pembakaran, Pre combustion (sebelum
pembakaran) yaitu proses gasifikasi yang diikuti oleh pemisahan CO. untuk
menghasilkan gas asap hidrogen dan oxy-fuel yaitu proses pembakaran bahan
bakar dalam recycle asap dengan oksigen untuk menghasilkan CO». Karbon
dioksida dikompresi dan ditransportasi ke lokasi yang cocok untuk kemudian

diinjeksi dan disimpan dalam formasi geologi yang dalam (Boedoyo, 2014).
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Gambar 2.4 Carbon Dioxide Capture and Storage
(Sumber : Boedoyo, 2014)

Biochar merupakan bentuk stabil dari charcoal yang dibuat dengan bahan
alami dengan cara membakar atau memanaskan dengan temperatur £700°C
dengan proses pembakaran pirolisis. Biochar merupakan bahan pembenah tanah
yang mampu menyimpan karbon dan menyuburkan tanah. Biochar biasanya
digunakan dalam bidang pertanian (Sarwono, 2016).

2.5 Biochar
(Sumber : Sarwono, 2016).
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Algae bioreactor merupakan teknologi untuk mereduksi CO. dengan
menggunakan Algae. Secara skematis teknologi Algae Bioreactor mengambil gas
buang dari proses pembakaran industri yang menggunakan bahan bakar fosil
kemudian memompanya menjadi photobioreactor dan ditampung di tangki air
besar yang diterangi dengan lampu LED intensitas tinggi. Pada penampungan
tersebut CO; akan direduksi oleh alga.

PROPRIETARY
LIGHT DELIVERY = LED/SUNLIGHT
SYSTEM ILLUMINATION
PROPRIETARY SYSTEM
GAS
MANAGEMENT
SYSTEM, PHOTO-
' BIOREACTOR
-Sparging
-Sensors
-Nutrient delivery

ALGAE BIOMASS

-Continuous
harvest system

-Drying system
-H20 recycling

WASTE HEAT

IOCHEMICALS

B
BIOFUELS & FEEDSTOCKS
INDUSTRIAL PROCESS

OTHER PRODUCTS (E.G.
SOIL AMENDMENTS)

Gambar 2.6 Diagram Proses Algae Bioreactor
(Sumber : Nelson, 2009)

2.5 Korelasi RTH dengan CO2dan Oz

Kegiatan perkotaan yang kompleks seperti transportasi, industri, rumah
tangga dan kegiatan lain yang menggunakan bahan bakar fosil akan menghasilkan
gas CO2 yang berbahaya bagi lingkungan. Tanaman memiliki kemampuan untuk
berfotosintesis, proses fotosintesis tumbuhan memerlukan gas CO. sebagai bahan
bakunya dan hasil fotosintesis tersebut berupa O. dan zat-zat makanan yang
diperlukan oleh tumbuhan dan makhluk hidup yang lain. Kemampuan tanaman
dalam menyerap CO. membutuhkan stomata yang memungkinkan masuknya CO>
(Sukmawati, 2015).
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Tabel 2.4 Daya Serap CO> Tiap Pohon

No Nama IImiah Nama Lokal Daya Serap
(9/pohon/jam)
1 Bouea macrophylla Jatake 63.58
2 Dracontomelon dao Pohon Buah Dao 32.07
3 Koopsia arborea Kopsia 4752.63
4 Cerbera odollam Bintaro 514.73
5 Diospyros celebica Kayu hitam 589.73
6 Diospyros macrophylla Ajan Kelicung 28.08
7 Eusideroxylon zwageri Pohon Ulin 1137.89
8 Lansium domesticum Duku 48.97
9 Sandoricum koetjape Pohon Kecapi 59.59
10 Swietenia macrophylla Mahoni 25.23
11 Myristica fragrans Pala 64.61
12 Knema laurina Mendarahan 423.86
13 Pometia pinnata Matoa 1356.05
14 Peronema canescens Sungkai 136.99
15 Vitex coffasus Pohon Gofasa 702.17
16 Canarium asperum Kenari 4447.94
17 Altingia excels Rasamala 4033.79
18 Dryobalanops aromatic Pohon Kapur 3892.81
19 Shorea pinanga Meranti Merah 2499.66
20 Vatica punciflora Resak Laru 1405.94
21 Ceiba pentandra Kapuk Rundu 982.42
22 | Arthocarpus heterophyllus Nangka 0.002
23 Mimusops elengi Tanjung 194.41
24 Alstonia scholaris Pulai 168.26
25 Bischofia javanica Gadog 154.11
26 Strelechocarpus burahol Kepel 126.48
27 | Bambusa vuL.garis schrad Bambu kuning 0.11
28 Terminalia cattapa Ketapang 86.3
29 Mangifera foetida Bacang 72.83
30 Aquilaria malaccensis Gaharu 46.23
31 Dimocarpus L Klengkeng 1.45
32 Santalum album Cendana 0.46
33 Delonix regia Flamboyan 0.5
34 Carica papaya Pepaya 1.45
35 Cassia sp Tengguli 0.96
36 Intsia bijuga Merbau 0.12
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No Nama IImiah Nama Lokal Daya Serap
(g/pohon/jam)

37 Tamarindus indica Asam jawa 0.04
38 Annona squamosa Srikaya 8.9
39 Koompasia exelsa Menggeris 1.75
40 Psidium guajava Jambu biji 44.55
41 Maniltoa browneodes Sapu Tangan 0.04
42 Filicium decipiens Kerai Payung 4.15
43 Pometia pinnata Matoa 2.53
44 Nephelium lappaceum Rambutan 0.02
45 Mimosops elengi Pohon Tanjung 0.04
46 Manilkara kauki Sawo Kecik 0.65
47 Pterocarpus indicus Angsana 0.08
48 Erytrina cristagalli Dadap 0.05
49 Samanea saman Trembesi 23.33
50 Adenanthera pavonina Pohon Saga 2.6
51 Pithecelobium dulce Asam 0.08
52 Swietenia macrophylla Mahoni 0.88
53 Mangifera foetida Mangga 51.95
54 Khaya anthoteca Pohon Khaya 0.213
55 Disoxylum exelsum Majegau 34.95
56 Eugenia aquea Jambu Air 1.41
57 Ficus benjamina Beirngin 218.9
58 Pterocarpus integra Angsana 1.2
59 Cananga odorata Kenanga 7.9
60 Annona muricata Sirsak 8.9
61 Caesalpinia pulcherima Kembang Merak 0.3
62 Cassia grandis Trengguli Wanggang 450.5
63 Hopea mengarawan Merawan 0.08
64 Carapa guineensis Kelapa Sawit 5.96
65 Arecaceae Palem 3.36
66 | Arthocarpus heterophyllus Nangka 0.92
67 Pterygota alata Cempaka 6.3
68 Dipterocarpus retusa Keruing 4.2
69 Shorea selanica Meranti Merah 541
70 Pachira affinis Pohon Pacira 1.12
71 Acacia mangium Pohon Akasia 2.65
72 Sapium indicum Popok Gurah 2.88
73 Khaya senegalensis Kayu Lanang 14.65
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No Nama IImiah Nama Lokal Daya Serap
(g/pohon/jam)

74 Hopea odorata Pohon Hopea 0.74
75 Swietenia macrophylla Mahoni 63.89
76 Phoenix dactylifera Kurma 0.67
77 Langerstroemia speciose Bungur 27.97
78 Swietenia mahagoni Mahoni 51.66
79 | Trachylobium verrucossum pohon Kopal 98.18
80 Acacia auriculiformis Kayu Gadis 8.5
81 | Cinnamomum parthenoxylon Huru Pedes 39.68
82 Schima wallichii Pohon Puspa 11.1
83 Tectona grandis Pohon Jati 23.63
84 | Beilschiedia roxburghiana - 77.32
85 Strombosia zeylanica Pohon Buni 280.04
86 Filicium decipiens Kerai Payung 0.04
87 Garcinia mangostana Manggis 0.21
88 Gnetum gnemon Melinjo 0.14
99 Manilkara kauki Sawo Kecik 0.13
90 Cassia fistula Tengguli 0.02
91 Dalbergia latifolia roxb Sono 54.86
92 Muntingia Calabura Kersen 0.02

Sumber : Ardiansyah, 2009

Proses fotosintesis terjadi dalam dua tahap, yaitu reaksi terang (light
reaction) dan siklus Calvin (Calvin cycle). Reaksi terang terjadi dengan
memanfaatkan cahaya. Cahaya yang diserap oleh klorofil akan mentransfer
elektron dan ion hidrogen dari air menuju penerima yang disebut NADP*
(Nikotinamida adenine dinukleotida fosfat) yang berfungsi sebagai tempat
penyimpanan partikel-partikel untuk sementara.

Cahaya akan mereduksi NADP* (Nikotinamida Adenin Dinukleotida Fosfat)
menjadi NADPH (Nikotinamida Adenin Dinukleotida Fosfat + Hidrogen) dengan
menambahkan sepasang elektron bersama-sama dengan H*. Pada reaksi ini juga
terjadi proses fotofosforilasi (photophosphorylation) dimana reaksi terang akan
menghasilkan ATP (Adenosine Triphosphate) dengan menggunakan kemiosmosis
untuk memberikan energi dalam penambahan gugus fosfat ke ADP (Adenosina

Difosfat) (Campbel, dkk., 2008).
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Siklus yang ke dua merupakan siklus Calvin. Siklus Calvin diawali dengan
fiksasi karbon, yaitu penggabungan CO: yang terdapat dalam udara ke dalam
molekul organik yang ada dalam kloroplas. Karbon yang terfiksasi kemudian
direduksi menjadi karbohidrat melalui penambahan elektron. Tenaga pereduksi
disediakan oleh NADPH, dan untuk mengubah CO2 menjadi karbohidrat, siklus
Calvin juga membutuhkan energi kimia dalam bentuk ATP. Dengan demikian,
siklus Calvin akan menghasilkan gula dengan bantuan NADPH dan ATP, dengan
rumus Kimia sebagai berikut (Campbel, dkk., 2008) :

6CO:2 + 6H20 + energi cahaya — CsHi206 + 602
Proses fotosintesis dapat dilihat pada gambar 2.4

Siklus CALVIN

2 S al
O Sukrosa dieksport

Gambar 2.7 Proses Fotosintesis Pada Tanaman
(Sumber: Suyitno, 2005)

2.6 Ruang Terbuka Hijau Dalam Agama Islam

Ruang terbuka hijau menjadi suatu sarana pelestarian lingkungan yang harus
ada di setiap kawasan. Keberadaan ruang terbuka hijau bertujuan untuk menjaga
kondisi lingkungan dari kerusakan dan sebagai sarana penyimpanan air tanah.
Dalam agama Islam juga dijelaskan mengenai pentingnya menjaga kelestarian
lingkungan.

20



"aiad 5 (5 (4 )3 2 3 Jal s 3k s

Bl 4 (a1 (48)15 58k 2l elalid) (e U315
(49)) 5K £l 5 Laladl G Lae dgand 5 Gk

Artinya: Dialah yang meniupkan angin (sebagai) pembawa kabar gembira dekat
sebelum kedatangan rahmat-Nya (hujan); dan Kami turunkan dari
langit air yang amat bersih (48), agar Kami menghidupkan dengan air
itu negeri (tanah) yang mati, dan agar Kami memberi minum dengan
air itu sebagian besar dari makhluk Kami, binatang-binatang ternak
dan manusia yang banyak(49) (QS. Al-Furgan 48-49).

Surat tersebut ditafsiri bahwa Allah SWT memiliki kemampuan dalam
meniupkan angin, dimana angin tersebut akan membawa kabar gembira. Angin
memiliki sifat dan karakteristik yang bermacam-macam, diantaranya ada angin
yang membuyarkan awan, ada yang membawanya, ada yang menggiringnya ada
angin yang bertiup sebelum kedatangan awan yang membawa kabar gembira, ada
angin yang kencang yang menyapu bumi, ada pula angin yang membuahi awan
agar menurunkan hujan. Awan yang menurunkan hujan akan menghidupkan bumi
yang mati.

Bumi yang mati merupakan bumi yang sama sekali tidak terdapat tumbuhan,
sehingga Allah SWT menurunkan hujan untuk menghidupkan bumi yang tandus
tersebut. Air hujan yang diturunkan Allah SWT juga berfungsi untuk memenuhi
kebutuhan mahluk hidup lainnya seperti manusia dan hewan ternak, selain itu
untuk mengairi tanaman dan pohon-pohon berbuah (Ad-Dimasyqi, 2004).

Air hujan yang jatuh ke tanah akan meresap ke tanah dengan melalui tanah,
humus, akar pepohonan, dan rumput. Semua berfungsi sebagai spons yang
mampu menyimpan air pada musim hujan kemudian dilepaskan kembali pada

musim kemarau (Budiharjo dan Hardjohubojo, 1993).
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Tumbuhan mampu menyerap CO> yang terdapat di atmosfer kemudian
mengeluarkannya kembali dalam bentuk oksigen, proses ini disebut fotosintesis
(Sukmawati, 2015). Mahluk hidup yang memiliki kontrol terhadap lingkungan
diberikan kemampuan oleh Allah SWT dalam mengelola lingkungan, ketika
pengelolaan tersebut melebihi takaran yang telah ditentukan maka keseimbangan
tersebut akan rusak.

Ekologi menganut prinsip keseimbangan dan keharmonisan semua komponen
alam. Terjadinya bencana di suatu wilayah merupakan salah satu contoh
keseimbangan dan harmonisasi alam terganggu. Ketika ketimpangan sudah
mencapai pada puncaknya maka alam akan mengatur kembali dirinya dalam

keseimbangan baru (Utomo, 2010).

2.7 Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai korelasi ruang terbuka hijau dengan konsentrasi CO> dan
O> didasarkan pada penelitian terdahulu. Penelitian terdahulu yang menjadi acuan
adalah sebagai berikut :

1. Penelitian dari Li Lind an PGRNI Pussella pada tahun 2015 tentang
Temporal Changes of Per Capita Green Space of Colombo District.
Penelitian tersebut berfokus pada evaluasi perubahan ruang hijau dan
ruang hijau untuk per kapita di Colombo District, Sri Lanka antara tahun
2008 dan 2015 menggunakan citra Landsat. Metode NDVI dan metode
klasifikasi digunakan untuk mendeteksi perubahan lahan penutup. Hasil
penelitian menunjukkan terjadinya penurunan bertahap ruang hijau dari
629.1km? ke 591.16km? dengan tingkat 6,03%.

2. Penelitian dari Ajat Rochmat Jatnika tentang Analisis Spasial Ruang
Terbuka Hijau untuk Mereduksi Polusi Udara (CO2) di Kota Cibinong
pada tahun 2014. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa dalam satu
dekade (tahun 2000 dan 2010), daya serap ruang terbuka hijau terhadap
karbon dioksida mengalami penambahan yaitu 145.195 ton/ha/tahun. Hal
ini  terjadi karena banyak alih fungsi lahan dari tanah
kosong/terbuka/tegalan ke lahan perkebunan/kebun, yang memiliki fungsi

daya serap karbon dioksida cukup baik.
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3. Penelitian dari Agus Setiawan tentang Analisa Kecukupan Ruang Terbuka
Hijau Berdasarkan Penyerapan Emisi CO, dan Pemenuhan Oksigen di
Kota Probolinggo pada tahun 2013. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
presentase penyediaan RTH publik di Kota Probolinggo masih sebesar
13,21% sehingga butuh adanya penambahan luas RTH. Hasil analisa
menunjukkan bahwa RTH eksisting di Kota Probolinggo ditinjau dari segi

penyerapan emisi CO, masih kurang cukup dengan persentase hanya

sebesar 19,17%. Sedangkan berdasarkan pemenuhan kebutuhan oksigen
sudah dirasa cukup meskipun prosentasenya hanya 1,77%. Kebutuhan luas

RTH di Kota Probolinggo berdasarkan penyerapan emisi CO, akan

terpenuhi pada tahun 2020 dan berdasarkan pemenuhan kebutuhan oksigen
setiap tahunnya justru terus mengalami kekurangan luas RTH.

4. Penelitian dari Nurani Ikhlas dkk. tentang Calculation Method of Green
Open Space Based on Carbon Emission from Transportation Sector in
Surabaya pada tahun 2017. Penelitian ini dilakukan di Kota Surabaya.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa total ruang terbuka hijau yang
dibutuhkan di Surabaya adalah 66,526 km? dengan total emisi diproduksi
329,443.66 CO; / bulan atau sekitar 3.953.323,92 CO, / tahun.

5. Penelitian dari Ribka Regina Roshintha Dan Sarwoko Mangkoedihardjo
tentang Analisis Kecukupan Ruang Terbuka Hijau Sebagai Penyerap
Emisi Gas Karbon Dioksida (CO2) pada Kawasan Kampus ITS Sukolilo,
Surabaya pada tahun 2016. Hasil penelitian menunjukkan bahwa beban
emisi CO. yang dihasilkan pada Tahun 2016 tertinggi terdapat pada zona 5
dengan jumlah 277.726,7 g/jam sedangkan untuk beban emisi terendah
terdapat pada zona 8 dengan jumlah 65.179,6 g/jam. Proyeksi pada tahun
2021 dihitung dan didapatkan beban emisi tertinggi terdapat pada zona 5
dengan jumlah 328.657,4 g/jam sedangkan emisi terendah terdapat pada
zona 8 juga dengan beban emisi yaitu 77.132,5 g/jam. Hasil yang
diperoleh dari analisis kecukupan adalah terdapat 5 zona dimana RTHnya
memenuhi pada tahun 2021 dan terdapat 3 zona yang perlu diperhatikan
RTHnya.
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6. Penelitian dari Lubena Hajar Velayati dkk. Tentang Analisis Kebutuhan
Ruang Terbuka Hijau (RTH) berdasarkan Serapan Gas CO. di Kota
Pontianak pada tahun 2012. Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas
tutupan lahan bervegetasi eksisting Kota Pontianak tahun 2012 adalah
3.351,21 ha atau 29% dari luas total wilayah Kota Pontianak. Emisi CO>
yang dihasilkan Kota Pontianak dari energi (bahan bakar) sebesar
1.713.909 ton/tahun, ternak dengan jumlah emisi 284 ton/tahun, pertanian
dengan jumlah emisi 10.692 ton/tahun, dan penduduk dengan jumlah
emisi 192.824 ton/tahun. Total emisi CO dari keempat sumber tersebut
adalah 1.917.709 ton/tahun. Tingginya tingkat emisi CO> yang terdapat di
Kota Pontianak menyebabkan wilayah ini membutuhkan luasan RTH
sebesar 5.962,2 Ha atau sebesar 52% dari luas wilayah kota untuk
menyerap seluruh emisi CO> yang dihasilkan.

7. Penelitian dari Ririn Prihandarini pada tahun 2014 yang membahas
tentang Kajian Anatomi, Morfologi Fotosintesa Sebagai Dasar Pemilihan
Tanaman Penghijauan. Penelitian dilakukan terhadap 5 jenis spesies
pohon, yaitu pohon bungur, pohon akasia, pohon sono, pohon palem dan
pohon kembang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pohon bungur
merupakan pohon penghijauan yang paling berpotensi untuk digunakan
sebagai tanaman penghijauan ditinjau dari kecepatan tumbuh dalam
menghasilkan oksigen, struktur morfologi tanaman, seperti luas daun, tipe
permukaan daun akan berpengaruh terhadap laju produksi oksigen.
Oksigen yang dihasilkan pohon bungur, pohon akasia, pohon sono, pohon
palem dan pohon kembang dapat meningkat pada pagi hari.

8. Penelitian dari Achmad Mukafi tentang Tingkat Ketersediaan Ruang
Terbuka Hijau Publik di Kota Kudus pada tahun 2013. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Luas RTH publik eksisting di wilayah Kota Kudus
berdasarkan hasil identifikasi data sekunder adalah + 76,15 hektar (0,74%
dari wilayah Kota Kudus). Sedangkan hasil dari identifikasi di lapangan
luas RTH publik di Kota Kudus adalah + 286,41 Ha atau sebesar 2,83%

dari luas wilayah Kota Kudus.
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9.

10.

Penelitian dari Didi Rukhmana dkk. tentang Analisis Pelaksanaan
Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau Kecamatan Banteng Kabupaten
Banteng pada tahun 2013. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Masih
banyaknya ruang terbuka hijau yang belum dihijaukan (84,6%) sehingga
suasana panas masih terasa di 6 (enam) kelurahan. Kegagalan/kurang
berhasilnya pengelolaan Ruang Terbuka Hijau di Kecamatan Banteng
khususnya di 6 (enam) kelurahan contoh disebabkan oleh sistem yang
tidak melibatkan peran aktif masyarakat. Alternatif kebijakan yang perlu
dilakukan dalam meningkatkan pengelolaan RTH adalah melalui konsep
identifikasi persoalan RTH, konsep partisipasi dan konsep kebijakan
institusi.

Penelitian dari Priyaji Agung Pambudi dkk tentang Analisis Serapan
Karbondioksida (CO2) Tumbuhan Di Blok Puyer Kawasan Ranu Pani
Taman Nasional Bromo Tengger Semeru (TNBTS) pada Tahun 2016.
Penelitian tersebut menjelaskan bahwa kandungan gas karbon dioksida
(COy) di atmosfer terus mengalami peningkatan. Kandungan CO; di udara
pada tahun 1992 dan 1998 masing-masing sebesar 335 ppm dan 360 ppm,
dimana pada 560,000 tahun sebelumnya kandungannya di bawah 200
ppm. Tujuan penelitian ini adalah untuk menyajikan data serapan CO:
tumbuhan di blok Puyer Ranu Pani Taman Nasional Bromo Tengger
Semeru pada tahun 2016. Serapan CO. tumbuhan yang diukur meliputi
biomassa di atas permukaan tanah, kadar C, serapan CO>, dan kandungan
C pada tumbuhan bawah dan seresah. Hasil penelitian menunjukkan
jumlah biomassa sebesar 146,55 (ton/ha), kadar karbon 211,55 (ton/ha),
serapan CO; 775,69 (ton/ha) dan kandungan karbon 4,47 x 10-8. Serapan
CO2 paling besar ditunjukkan oleh pohon Macropanax dispermum (Blume)
karena tumbuhan tersebut mendominasi area blok Puyer dengan Indeks
Nilai Penting sebesar 0.67. Hal ini menunjukkan bahwa dominansi
Macropanax dispermum (Blume) di blok Puyer sangat kuat dan justru
berdampak negatif bagi ekosistem, karena akan menimbulkan megantrofi

negatif.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini berjudul Korelasi antara Ruang Terbuka Hijau dengan
Konsentrasi Karbon dioksida (CO2) dan Oksigen (O2) di kampus UIN Sunan
Ampel Surabaya. Penelitian ini dilaksanakan di kampus UIN Sunan Ampel

Surabaya JI. Ahmad Yani Nomer 117 Surabaya yang dibatasi oleh :

a. Sebelah barat : Dberbatasan dengan jalan frontage, jalan
Ahmad Yani dan rel kereta api tepatnya di
depan kantor Polda Jatim.

b. Sebelah utara . Dberbatasan dengan Pabrik Kulit dan

perkampungan penduduk Jemurwonosari.

c. Sebelah timur . berbatasan dengan perkampungan penduduk
Jemurwonosari.
d. Sebelah selatan . berbatasan dengan PT. Gelvano.

Penelitian dan penulisan hasil penelitian dilakukan selama 4 bulan yaitu
mulai tanggal 23 Maret 2018 sampai dengan Tanggal 30 Juni 2018. Penelitian
dimulai sejak pengambilan data sekunder, pengambilan data primer sampai

penulisan laporan akhir.

3.2 Kerangka Pikir

Kerangka pikir ini merupakan sebuah alur yang sistematis/urut dalam
penelitian. Hal ini dilakukan agar hasil yang diperoleh sesuai dengan tujuan dan
ruang penelitian. Tahapan kerangka pikir penelitian terdiri atas beberapa urutan
pekerjaan yaitu, persiapan, pelaksanaan, dan penyusunan laporan penelitian.

Kerangka penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Kerangka Pemikiran

(Sumber: Jatnika, 2014)

Kerangka pemikiran tersebut menjelaskan bahwa semakin berkembangnya

sistem kegiatan di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya maka akan berpengaruh

terhadap kondisi lahan dan peningkatan jumlah kendaraan. Perubahan kondisi

lahan dan meningkatnya jumlah kendaraan akan berakibat pada kualitas

lingkungan,

yaitu berkurangnya

lahan hijau yang akan mengakibatkan

meningkatnya konsentrasi CO> dan menurunnya konsentrasi Oa.
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Dari kerangka pemikiran tersebut kemudian dibuat alur penelitian yang
bertujuan untuk mengetahui tahapan-tahapan yang harus dilakukan dalam
penelitian sehingga sesuai dengan tujuan yang telah ditetapkan. Alur Penelitian

dapat ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Ide Penelitian

v

Studi literatur

v

Pengumpulan Data

! i
Data Primer Data Sekunder

1. Survey RTH eksisting berdasarkan jumlah dan jenis
pohon pelindung.
2. Survey konsentrasi CO2 di kampus UIN Sunan Ampel

1. Peta administrasi kampus
UIN Sunan Ampel
Surabaya

Surabaya 2. Data jumlah civitas
3. Survey konsentrasi O, di kampus UIN Sunan Ampel ' .
akademika UIN  Sunan
Surabaya

Ampel Surabaya

4. Survey kecepatan angin di kampus UIN Sunan 3. Data kendaraan bermotor

Ampel Surabaya

!

Analisa Data dan Pembahasan

1. Menganalisa jumlah konsentrasi COz2 yang terdapat di
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya

2. Menganalisa tingkat kecukupan RTH eksisting di
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya ditinjau dari segi
penyerapan  konsentrasi CO2 dan pemenuhan
kebutuhan Oz.

3. Menganalisa kebutuhan luas RTH yang harus
disediakan di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
berdasarkan penyerapan konsentrasi CO2 dan
pemenuhan kebutuhan Oz.

4.  Menganalisa sebaran CO,

|

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3.2 Tahapan Penelitian
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3.3 Tahapan Penelitian
Terdapat tiga tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu tahap

persiapan, tahap pelaksanaan, dan tahap penyusunan laporan.

3.3.1 Tahap Persiapan
Dalam tahap ini yang dilakukan adalah melakukan studi literatur terhadap
objek penelitian. Kemudian dilanjutkan dengan proses administrasi sampai

diperoleh persetujuan pelaksanaan penelitian pada objek tersebut.

3.3.2 Tahap Pelaksanaan Penelitian
Dilakukan pengumpulan data yang dibedakan menjadi :
a. Pengumpulan Data Sekunder
Data sekunder dikumpulkan dari dokumen-dokumen dan referensi-
referensi yang ada. Pengumpulan data sekunder yang dibutuhkan dalam
penelitian ini adalah :
1. Peta administrasi kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
2. Data jumlah civitas akademik UIN Sunan Ampel Surabaya
3. Data jumlah kendaraan
b. Pengumpulan Data Primer
Data yang diambil di lapangan adalah jumlah pohon dengan diameter minimal
10 cm, konsentrasi CO, konsentrasi O2 dan kecepatan angin. Berikut merupakan
alat yang digunakan dalam melakukan analisa di lapangan :
1. Perhitungan konsentrasi COz dilakukan dengan menggunakan CO2 meter
Spesifikasi alat ukur CO2 meter adalah sebagai beriku :
Tabel 3.1 Spesifikasi Alat Ukur CO, Meter
CO2(25+£°C) | Range 0 to 4.000 ppm

Resolusi 1 ppm

Tingkat akurasi | 40 ppm
<1.000 ppm

+ 5% dari pembacaan
> 1.000 ppm <3.000 ppm

+ 250 ppm typically
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> 3.000 ppm, referensi yang lain

Repeatability + 20 ppm

< 3.000 ppm
Temperatur Range 0 °C sampai 50 °C, 32 °F sampai 122 °F
Resolusi 0.1 derajat
Tingkat akurasi °C-0.8°C,°F-1.5°

Sumber : Operation Manual CO; meter, 2018

Prinsip kerja dari CO, meter adalah dengan menggunakan sensor non-dispersif
infra merah (NDIR) yang terdapat pada CO. meter. NDIR merupakan perangkat
spektroskopik yang paling sederhana yang biasanya digunakan untuk mengukur
CO; dalam aplikasi kualitas udara dalam ruang. Konsentrasi gas CO2 diukur
secara elektrooptik dengan penyerapan terhadap panjang gelombang tertentu
dalam inframerah (IR). AQ Pro Air Quality Monitor dilengkapi dengan satu
sensor inframerah NDIR standar yang mampu mengukur CO; (rentang standar: O -
5000 ppm). Sensor inframerah ini dapat diganti untuk rentang CO> lebih tinggi.
Komponen utama dari NDIR adalah sumber inframerah (lampu), ruang sampel
atau tabung cahaya, ruang sampel panjang gelombang (Manual Operation, 2018).

Cara pengoperasian CO2 meter adalah sebagai berikut (Manual Operation CO-
meter, 2018) :

a. Tekan “Tombol Power”, kemudian LCD akan menampilkan tulisan

“WARM UP”. Waktu pemanasan sekitar 45 detik.

b. Tampilan CO2 (PPM) akan muncul setelah 45 detik. Respon waktu dalam
melakukan pengukuran biasanya kurang dari 2 menit, bergantung pada
sirkulasi udara di lingkungan.

c. Untuk setting alat dapat dilakukan dengan menekan tombol “Enter”

d. Tekan tombol “REC” untuk melakukan perekaman data, simbol “REC
MAX” berfungsi menampilkan nilai maksimum dan simbol “REC MIN”

untuk menampilkan nilai minimum.
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Gambar 3.3 CO, Meter

2. Perhitungan konsentrasi O dilakukan dengan menggunakan O, meter

Spesifikasi alat ukur O2 meter dapat dilihat pada Tabel 3.2 :
Tabel 3.2 Spesifikasi Alat Ukur O, Meter

02 Range 0 to 30% O
Resolution 0.1% O
Accuracy + (1% reading + 0.2 % O2).

Aftercalibration

Response time

< 15 seconds at 90

Overload protection

100% O

Environment

pressure range

0.9 to 1.1 atmosphere

Expected life time

> 2 years

Alarm If the
measurement air

oxygen value

< 18.0 % Oy, the buzzer will sound for

warning.

Temperature | Range :0°C to 50°C,32°F to 122°F.
Resolution 0.1 Degree
Accuracy °C:£0.8°C°F: £15°F

Sumber : Manual Operation O, meter, 2018
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Prinsip kerja Oz meter adalah sensor yang terdapat pada O. meter akan
mengukur konsentrasi oksigen dalam udara. Di dalam sensor terdapat dua
elektroda sel elektro kimia yaitu katoda perak dan anoda timah. Oksigen berdifusi
melalui lubang kecil dan bereaksi dengan anoda timbal. Reaksi menghasilkan arus
listrik. Perangkat lunak unit melinearkan respons arus oksigen. Sel menjadi habis
ketika semua timbal dikonsumsi (Manual Operation Oz meter, 2018).

Cara pengoperasian O. meter adalah sebagai berikut (Manual Operation,
2018):

a. Tekan “Hold Button” untuk menyalakan O> meter

b. LCD akan menampilkan “Oxygen/ Temp. Sensor” dalam satuan %O dan

nilai suhu.

c. Penyimpanan data dilakukan dengan menekan “Hold Button”, LCD akan

menampilkan tulisan “HOLD”

d. Tekan “Hold Button” sekali lagi untuk melepaskan fungsi penyimpanan

data

e. Tekan tombol “REC” untuk melakukan perekaman data, simbol “REC

MAX” berfungsi menampilkan nilai maksimum dan simbol “REC MIN”

untuk menampilkan nilai minimum.

Gambar 3.4 O, meter
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3. Perhitungan kecepatan angin dilakukan dengan menggunakan anemometer
(Hot Wire Anemometer)
Spesifikasi alat ukur kecepatan angin (anemometer) dapat dilihat pada
Tabel 3.3:
Tabel 3.3 Spesifikasi Alat Ukur Kecepatan Angin

Satuan Range Resolusi Akurasi

m/s 0.1~24.0 0.01 Terbaca £ (5% + 1d)
km/h 0.3~90.0 0.1

Ft/min | 20~4925 1

MPH 0.2~54.8 MPH 0.1

Knots | 0.2 ~48.5 0.1

Sumber : Operation Manual Kecepatan Angin, 2018

Prinsip kerja dari Hot Wire Anemometer adalah sensor yang dipanaskan secara
elektrik diarahkan pada udara, panas yang terdapat pada sensor akan berkurang
karena adanya udara dan resistansi sensor juga akan berubah. Perubahan
resistansi pada sensor akan menghasilkan nilai kecepatan angin (Manual
Operation, 2018).

Cara pengoperasian anemometer adalah sebagai berikut (Manual Operation
Kecepatan Angin, 2018):

a. Tekan tombol power pada anemometer

b. Tekan “Man/Mix” untuk menampilkan display pembacaan kecepatan

angin
c. Tekan “Enter” untuk setting alat
d. Tekan “Flow/Temp” untuk menampilkan pengukuran temperatur,

kecepatan aliran dan laju alir volumetric

Gambar 3.5 Anemometer

33



Pengumpulan data primer dilakukan dengan analisa langsung di lapangan
selama 4 hari, yaitu 2 hari pada hari libur dan 2 hari pada hari kerja. Sampling
dilakukan pada tanggal 26-27 Mei 2018 yang merupakan hari libur, dan pada
tanggal 30-31 Mei 2018 yang merupakan hari kerja. Sampling dilakukan di 5 titik
lokasi yang berbeda dengan sekali sampling dilakukan 4 kali pengulangan. Data
primer yang dibutuhkan adalah :

1. Survey RTH eksisting berupa jumlah pohon dan spesies pohon.
2. Survey konsentrasi CO2 di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
3. Survey konsentrasi Oz di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya

4. Survey kecepatan angin di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya

Korelasi antara RTH dengan CO; dan
Oksigen

! '

2 Hari pada waktu 2 Hari pada waktu
hari libur hari kerja

e 2N

CO; Kecepatan angin || O CO; Kecepatan angin || O

\4 v \4 A v \ 4

Hasil

Gambar 3.6 Skema Kerja Pengambilan Data Primer

Metode yang digunakan dalam penentuan titik sampel adalah purposive
sampling. Metode purposive sampling merupakan teknik penentuan lokasi
sampling dengan melihat kebutuhan dari peneliti sehingga titik sampling dapat
mewakili data yang lain (Romadhoni, 2013).
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Syarat-syarat dalam penentuan titik sampel dengan menggunakan metode
purposive sampling adalah sebagai berikut (Shinta, 2013):
1. Penentuan karakteristik populasi dilakukan secara cermat di dalam
studi pendahuluan
2. Pengambilan sampel harus berdasarkan karakteristik tertentu yang
merupakan cirri-ciri pokok populasi
3. Subjek yang diambil merupakan subjek yang paling banyak
mengandung cirri-ciri yang terdapat pada populasi
Penentuan titik sampling kualitas udara dilakukan dengan mengacu pada SNI
19-7119.6-2005 tentang Pemantauan Lokasi Pengambilan Contoh Uji Pemantauan
Kualitas Udara Ambien. Penentuan lokasi titik sampling minimum di lakukan
pada dua titik. pengambilan contoh dilakukan di lokasi yang tidak akan merubah
hasil pengukuran dan jauh dari pepohonan. Zona pengukuran dalam penelitian ini
adalah sebanyak 5 zona. Penentuan 5 zona bertujuan untuk akurasi data

(Djaronge, 2015). Zona sampling ditunjukkan pada Tabel 3.4

Tabel 3.4 Zona Sampling

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
Pintu Masuk Fakultas Syariah Fakultas Sains Fakultas Fakultas
dan Hukum dan Teknologi | Ushuludin Ekonomi
dan dan Bisnis
Filsafat Islam
Masjid Sport Center Fakultas Fakultas Fakultas
Tarbiyah dan Psikologi | IImu Sosial
Keguruan dan dan Politi
Kesehatan
Twin Twer Kopertais Pesantren Fakultas Fakultas
Mahasiswi Adab dan | Dakwah dan
Humaniora | Komunikasi
Laboratotium
Intergrasi
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1.3.3 Tahap Penyusunan Laporan
Tahap penyusunan laporan yaitu melaporkan semua hasil penelitian mengenai
korelasi ruang terbuka hijau dengan CO2 dan O di kampus UIN Sunan Ampel

Surabaya.

1.3.4 Analisa Data dan Pembahasan

Analisa data dan pembahasan meliputi perhitungan konsentrasi COg,
perhitungan daya serap RTH eksisting dan perkiraan pemenuhan kebutuhan RTH
berdasarkan pada kebutuhan oksigen.

A. Perhitungan Gas CO2

Perhitungan gas CO> dilakukan dengan menggunakan alat ukur CO. meter.
Hasil dari perhitungan di lapangan kemudian dihitung dengan Metode Box
Model. Perhitungan ini digunakan untuk mengetahui jumlah konsentrasi CO:
yang terpapar ke udara yang ditanggung oleh wilayah kampus UIN Sunan Ampel.

Data yang diperlukan untuk metode perhitungan ini yaitu data kecepatan angin
serta tinggi lapisan inversi di daerah studi untuk menentukan seberapa lama
konsentrasi CO» tersebut diemisikan sampai pada batas wilayah studi. Tinggi
lapisan inversi diambil dari pohon yang paling tinggi yang terdapat di wilayah
studi (Stiawan, 2013). Metode Box Model tersebut dihitung dengan menggunakan
persamaan sebagai berikut (Setiawan, 2013) :

a. Perhitungan Konsentrasi Pencemar C (t)

L EL. A 3.1

Dimana :
C = Konsentrasi CO; berdasarkan Metode Box Model (ng/m3)
= Konsentrasi CO> rata-rata (ug/m?/detik)

Q
L =Jarak dari titik konsentrasi terbesar ke titik terjauh dari wilayah studi (m)
H =Tinggi lapisan inversi (Lapisan percampuran udara) (m)

U

= Kecepatan angin rata-rata (m?/detik)

b. Perhitungan konsentrasi CO2 untuk 5 tahun mendatang

CO:2 = Proyeksi civitas akademik dan kendaraan bermotor x C............... 3.2
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c. Proyeksi Kebutuhan RTH berdasarkan Peningkatan Konsentrasi CO-

_ (At+Bt)xC

Lt G0 Top 1T 3.3
Keterangan :
Lt = Luas RTH pada tahun ke t (m?)
At, Bt  =Jumlah kebutuhan karbon dioksida tiap sumber

649,192 = Setiap 1 m? areal dengan vegetasi pohon mampu menyerap
649,192 gr CO» setiap jam
B. Perhitungan Daya Serap RTH Eksisting
Perhitungan daya serap RTH eksisting terhadap konsentrasi CO> dihitung

berdasarkan rumus berikut ini :

Kemampuan Penyerapan Pohon = Daya serap CO2 x Jumlah Pohon ....3.4

C. Perkiraan Kebutuhan Luas RTH Berdasarkan Pemenuhan
Kebutuhan Oksigen
Penentuan luas hutan kota berdasarkan kebutuhan oksigen menggunakan
rumus dari Gerakis (1974) yang telah dimodifikasi oleh Wisesa (1988):

_ (At+Bt+Ct+Dt)gram/hari
54x0,9375

L= — . ... (S B .. 3.5

Dimana :

Lt =Luas RTH pada tahun ke t

At = Jumlah kebutuhan oksigen bagi penduduk pada tahun ke t

Bt =Jumlah kebutuhan oksigen bagi kendaraan bermotor pada tahun ke t

Ct = Jumlah kebutuhan oksigen bagi hewan ternak pada tahun ke t

Ct = Jumlah kebutuhan oksigen bagi industri pada tahun ke t

54 =Konstanta yang menyatakan bahwa 1 m? luas lahan bervegetasi

menghasilkan 54 gram berat kering tanaman perhari (gram®</m?)

0,9375 = Konstanta yang menunjukkan bahwa 1 gram berat kering (BK)
tanaman adalah setara dengan produksi oksigen 0,9375 gram (gram
O2/ gram BK).
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Aktifitas di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya hanya terdiri dari aktifitas

pendidikan, tidak ada peternakan dan industri. Produksi konsentrasi diasumsikan

hanya didapatkn dari aktifitas civitas akademika yang rata-rata menggunakan

kendaraan bermotor, berdasarkan hal tersebut rumus kebutuhan oksigen menjadi :

Lt = B B A T e 36
54x0,9375
e e =t oo 7. ol e 2T 3.7

Proyeksi Peningkatan Jumlah Civitas Akademik dan Kendaraan

Bermotor

Proyeksi perencanaan RTH untuk 5 tahun mendatang didasarkan pada

panduan  Penyelenggaraan  Pengembangan  Kota  Hijau (PPKH)
(KEMENPUPR, 2016). Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5
tahun mendatang menggunakan rumus bunga berganda (Muis, 2005).

T o nm

l.
J.

' F B . —— 3.8
Keterangan :

Ptsx = Jumlah penduduk pada tahun (t+x)

Pt = Jumlah penduduk pada tahun (t)

r = Rata-rata persentase

X = Selisih tahun

3.3.5 Analisis Kuantitatif

Analisis kuantitatif merupakan perhitungan statistik yang dilakukan untuk

mengetahui hubungan anatara variabel X dan variabel Y. Analisis kuantitatif

menggunakan analisis korelasi regresi uji ANOVA.

A. Penentuan Variabel

Variabel merupakan besaran yang dapat dirubah dan selalu berubah sehingga

mempengaruhi kejadian dari hasil penelitian. Adanya variabel berfungsi untuk
menghitung data apa saja yang dibutuhkan (Morisaan, 2015). Variabel dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :
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RTH —>

Penduduk (Achsan, 2016)
Luas Wilayah (Achsan, 2016)
Kebutuhan Air (Muis, 2005)

Keterangan :|:| : Variabel bebas (X)
@  Variabel terikat
Gambar 3.8 Variabel Penelitian

Gambar 3.8 merupakan hubungan RTH dengan beberapa variabel. RTH
merupakan variabel bebas (X), dimana terdapat variabel yang terikat terhadap
RTH (), yaitu konsentrasi CO2, konsentrasi Oz, jumlah penduduk, luas wilayah
dan kebutuhan air. Kondisi RTH akan dipengaruhi oleh ke lima variabel tersbut,
untuk membatasi variabel terikat dalam penelitian ini maka dilakukan pemilihan
variabel terikat. Variabel terikat yang diambil dalam penelitian ini adalah

konsentrasi CO2 dan konsentrasi O2 (Y).

B. Uji ANOVA (Analysis of Variance )

Analisis Variansi merupakan alat yang digunakan untuk mengevaluasi
kebaikan model regresi. Model regresi yang baik salah satunya ditandai oleh
tingginya koefisien determinasi, dinotasikan R? yang dapat dihasilkan oleh tabel
analisis variansi. Apabila terdapat himpunan data random yang saling
independen, dan tidak ada faktor yang mempengaruhi maka data tersebut akan
bervariasi terhadap meannya. Data random yang dipengaruhi oleh suatu faktor,
maka variasi terhadap pengaruh faktor ikut berkontribusi. Jika nilai sig. < dari
0,05 maka hipotesis (H1 ) dapat diterima (Winahju, 2012).
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>, -¥) :ib(xi—i){(\(i G 0 W 3.9

n

=2 {0,(X; = X)(Y; =Y)=bf (X, = X)*}

Il
JiN

>

_Zb(x - X)(Y, -Y) - Zb (X, - X)?

~b, Y (X, - X)(Y, -¥)

bZ(X -X)?
=b,S,, —b?S,, =hb S —b2S,, =0

> (Y, —Y)? : Jumlah Kuadrat Sekitar Rataan, Sum of Square Total, SST
i=1

Z(\fi —Y)? : Jumlah Kuadrat Karena Regresi, Sum of Square Regressionl, SSR

i=1
> (Y, -Y,)? : Jumlah Kuadrat Sekitar Regresi, atau Error, Sum of Square Error,

i=1

SSE

SOTRGEER Nl ...« [ Y. 3.10

Berdasarkan persamaan 3.9 maka akan didapatkan tabel ANOVA. Tabel
ANOVA digunakan untuk menentukan taraf signifikansi atau linieritas dari regresi
(Setyawarno, 2016). Tabel ANOVA adalah sebagai berikut :

Tabel 3.5 Tabel ANOVA

Sumber Variasi Derajat Bebas Jumlah Kuadrat Kuadrat tengah
(Source) (db) (IK) (KT) = JK/db
(df) (SS) (MS)
n ~
. Z (Yi -Y )2
Regresi 1 i1 KT regresi
Z": 72
(Y; =Y)
= o2 K
Error atau n-2 n-2
Residual
Total, terkoreksi n-1 n )
Z(Yl _Y|)
i=1

Sumber:Wahju, 2012
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3.4 Hipotesis
Hipotesis merupakan jawaban sementara untuk suatu masalah yang masih

bersifat praduga karena belum diketahui kebenarannya. Hipotesis yang masih
bersifat praduga membutuhkan adanya uji kebenaran untuk membuktikan
hipotesis diterima atau tidak. Hipotesis nol (HO) merupakan hipotesis yang
menyatakan tidak adanya hubungan diantara variabel (X) dan variabel (Y),
sedangkan hipotesis kerja (H1) menyatakan adamya hubungan antara variabel
(X) dan variabel (). Hipotesis dalam penelitian ini adalah :

1. HO = Tidak ada hubungan antara RTH (X) dengan CO- dan O (Y)

2. H1 =Terdapat hubungan antara RTH (X) dengan CO2dan Oz (Y)
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1 Hasil

Hasil dalam penelitian ini terdiri dari data primer yang didapatkan selama
masa penelitian. Pengambilan data primer dilakukan selama 4 hari, yaitu pada
tanggal 26-27 Mei 2018 dan tanggal 30-31 Mei 2018. Hasil sampling berupa data
jumlah pohon dan kondisi eksisting RTH di UIN Sunan Ampel Surabaya. Pohon
yang dihitung merupakan pohon dengan diameter minimal 10 cm atau minimal
jenis pohon tingkat tiang.

Data primer lainnya adalah data hasil sampling konsentrasi CO>, data hasil
sampling konsentrasi O2 dan data kecepatan angin. Sampling konsentrasi COg,
konsentrasi O, dan kecepatan angin dilakukan di 5 zona yang berbeda pada waktu
yang sama. Pengukuran dilakukan 3 kali dalam sehari, yaitu pada jam 7.30 WIB,
jam 11.30 WIB dan jam 14.30 WIB.

1.1.1 Kondisi Eksisting Ruang Terbuka Hijau Kampus UIN Sunan Ampel
Surabaya

Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya merupakan salah satu peguruan tinggi
yang terletak di Surabaya dengan luas area = 8 hektar yang dikelilingi pagar
tembok. Kampus UIN Sunan Ampel memiliki 8 bangunan gedung fakultas dan
sarana penunjang lainnya yaitu auditorium, masjid, SAC, Twin Tower, Sport
Center, Bank Mini Syariah, Asrama, Laboratorium dan bangunan pendukung
lainnya. Sarana-sarana tersebut dilengkapi dengan ruang terbuka hijau (RTH).
RTH merupakan area memanjang/jalur dan/atau mengelompok, yang
penggunaannya lebih bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik yang tumbuh
secara alamiah maupun yang sengaja ditanam. Keberadaan RTH disuatu wilayah
menjadi sangat penting karena memiliki banyak fungsi, diantaranya dapat
meredam kebisingan, peneduh, penghalang kecepatan angin dan mengurangi
konsentrasi pencemaran di udara (PERMEN PU, 2008).

43



Luas RTH kampus UIN Sunan Ampel adalah 0,1692 Ha yang terdiri dari
taman-taman dan pepohonan. RTH tersebut dapat dikategorikan sebagai RTH
privat karena berada di kawasan kampus yang merupakan kawasan pendidikan.
RTH privat tidak diperuntukkan untuk kegiatan-kegiatan publik seperti yang
biasanya terjadi di taman-taman kota. Berdasarkan bobot kealamiannya, RTH di
kampus UIN Sunan Ampel termasuk ke dalam RTH non alami karena RTH tidak
tumbuh dengan sendirinya artinya bukan habitat liar/alami dan kawasan lindung.
RTH di kampus UIN Sunan Ampel dibangun sedemikian rupa untuk
meningkatkan nilai estetika, penghalang panas dan mengurangi kecepatan angin
(Permen PU, 2005).

Berdasarkan fungsinya, RTH di kampus UIN Sunan Ampel termasuk ke
dalam fungsi ekologis, arsitektural dan fungsi sosial. Fungsi ekologis merupakan
fungsi untuk menjaga keseimbangan lingkungan. RTH termasuk ke dalam fungsi
ekologis karena mampu menjaga keseimbangan kualitas lingkungan. RTH yang
terdiri dari pepohonan, rumput dan semak mampu menimalisir konsentrasi COz,
selain itu RTH juga mampu menyimpan cadangan air dan meredam kebisingan
(Rimadewi, 2010).

Fungsi arsitektural merupakan fungsi yang lebih ditekankan pada estetika,
taman-taman yang terdapat di UIN Sunan Ampel didesain sedemikian rupa
sehingga menambah kesan indah di lingkungan kampus. Taman-taman di UIN
Sunan Ampel merupakan taman-taman kecil yang terdapat di depan Fakultas
Tarbiyah dan Keguruan, depan Fakultas Dakwah dan Komunikasi, depan Masjid,
dan depan Akademik Fakultas Sains dan Teknologi. Taman-taman tersebut terdiri
dari rumput-rumput dan tanaman hias (Sulistyanto, 2014).

RTH di kampus UIN Sunan Ampel juga sering dijadikan tempat diskusi
mahasiswa seperti di sebelah selatan auditorium, dalam hal ini RTH di kampus
UIN Sunan Ampel Surabaya juga memiliki fungsi sosial. RTH di kampus UIN

Sunan Ampel terdiri dari vegetasi yang tersebar di seluruh bagian kampus.
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Spesies pohon yang terdapat dalam kampus UIN Sunan Ampel persebarannya
tidak merata, seperti pohon trembesi yang banyak tumbuh di sekitar gedung
Fakultas Dakwah dan Komunikasi dan gedung Fakultas Adab dan Humaniora
(Rukhmana, dkk., 2013). RTH di kampus UIN Sunan Ampel terdiri dari RTH jalur
dan RTH kawasan. Jalur hijau jalan adalah area memanjang yang ditanami
pepohonan, rerumputan, dan tanaman, jalur hijau ini terdapat di pinggir jalur
pergerakan dan/atau median jalan. Ruang terbuka hijau dapat berupa jalur
pengaman jalan untuk pejalan kaki, taman pulau yang biasanya terletak di tengah
persimpangan jalan, dan taman sudut jalan yang berada di sisi persimpangan jalan
(Syahindra, 2014). RTH jalur terdiri dari pohon-pohon rimbun seperti trembesi,
sono dan cemara. Pohon-pohon tersebut tumbuh di sepanjang jalur di lalu lintas
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya.

Pohon yang tumbuh di sepanjang jalur transportasi kampus UIN Sunan Ampel
Surabaya terdiri dari jenis pohon rindang. Pohon rindang yang tumbuh di
sepanjang jalur UIN Sunan Ampel terdiri dari pohon trembesi, pohon sono dan
pohon cemara. Kawasan RTH jalur yang masih hijau terletak di jalan belakang
Fakultas Psikologi dan Kesehatan, jalan depan Fakultas Ushuludin dan Filsafat
dan jalan depan Fakultas Adab dan Humaniora. Fungsi jalur hijau jalan yaitu
sebagai penyegar udara, peredam kebisingan, mengurangi pencemaran polusi
kendaraan, perlindungan bagi pejalan kaki dari hujan dan sengatan matahari,
pembentuk citra suatu wilayah dan mengurangi peningkatan suhu udara (Lestari,
2008).

Gambar 4.1 RTH Jalur di Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
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RTH kawasan yang terdapat di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya terdiri
dari taman-taman. Tumbuhan yang terdapat di RTH kawasan terdiri dari pohon
hias dan rumput hias. RTH kawasan yang terdiri dari taman-taman yang terdapat
di area fakultas Tarbiyah Keguruan, Fakultas Dakwah dan Komunikasi, depan
Twin Tower, dan sekitar area masjid. RTH kawasan yang terdiri dari pohon adalah
di depan halaman Fakultas Adab dan Humaniora, Fakultas Sains dan Teknologi
dan sekitar Fakultas Dakwah dan Komunikasi. Di halaman Fakultas Adab dan
Humaniora terdapat pohon rindang yaitu pohon jambu air dan pohon sono,

sehingga di kawasan tersebut trelihat lebih rindang dari pada fakultas yang lain.

Gambar 4.2 RTH Kawasan Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya Depan
Fakultas Adab dan Humaniora

Pohon yang tumbuh di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya rata-rata terdiri
dari pohon yang tidak memiliki buah, seperti trembesi, jati, palem, cemara, sono
dan bambu. Pohon-pohon tersebut rata-rata terletak di area bagian depan kampus,
seperti sekitar Twin Tower, sekitar SAC dan Fakultas Sains dan Teknologi.
Terdapat juga beberapa pohon yang dapat dimanfaatkan buahnya seperti pohon
pisang, pohon jambu biji, jambu air dan pohon pepaya, akan tetapi jumlah pohon
tersebut hanya sedikit. Persebaran pohon di UIN Sunan Ampel dapat dilihat pada
Gambar 4.3, sedangkan persebaran jumlah spesies dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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RTH yang dihitung untuk mengetahui daya serap CO> adalah pohon dengan

diameter minimal 10 cm atau minimal pohon tingkat tiang. Jumlah pohon yang

terdapat di UIN Sunan Ampel sebanyak 168 pohon. Data spesies dan jumlah

pohon dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Spesies dan Jumlah Pohon di UIN Sunan Ampel

No Spesies Jumlah Spesies Jumlah
Semua
Nama Nama IImiah Zona | Zona Zona | Zona | Zona Pohon
Lokal 1 2 3 4 5
1 | Trembesi Samanea S. 5 2 5 8 15
2 | Kersen Spondias D. 2
3 | Sono Dalbergia L. 9 3 13 12
4 | Kurma Phoenix D. 3
5 | Jati Tectona G. 4 7 3
6 | Nangka Artocarpus H. 3 168
7 | Bambu Bambusa V. 15 20
kuning
8 | Cemara Cassuarina E. 3 6 6
9 | Klengkeng | Dimocarpus L 2
10 | Pepaya Carica P. 2
11 | Srikaya Annona S. 1
12 | Jambu biji | Psidium G. 2
13 | Mangga Mangifera F. 2
14 | Jambu air Eugenia A. 2
15 | Palem Arecaceae 7 6
Jumlah 51 17 24 37 39

Sumber : Data Primer, 2018

Data dalam tabel 4.1 merupakan data spesies pohon beserta jumlahnya yang

terdapat di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Berdasarkan Peraturan Menteri

Pekerjaan Umum Nomor: 05/Prt/M/2012 tentang Pedoman Penanaman Pohon

Pada Sistem Jaringan Jalan, terdapat data pohon yang dianjurkan untuk ditanaman

di ruang publik yang berfungsi untuk mengurangi konsentrasi CO,. Spesies pohon

di UIN Sunan Ampel yang termasuk ke dalam kategori dianjurkan untuk ditanam

adalah bambu, trembesi, sono, jati, nangka, cemara, pepaya, jambu air dan

mangga. Selain pohon-pohon tersebut, jambu biji juga termasuk ke dalam kategori

dianjurakan untuk ditanam karena mampu menyerap CO2 (Roshinta, 2016).
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4.1.2 Hasil Pengukuran CO2 O2dan Kecepatan Angin

Pengukuran CO., Oz dan kecepatan angin dilakukan selama 4 hari yaitu pada
tanggal 26 Mei-27 Mei 2018 yang merupakan hari libur dan tanggal 30-31 Mei
yang merupakan hari kerja. Sampling konsentrasi kualitas udara minimal
dilakukan selama 1 jam (KEMENLH,2012), untuk meningkatkan kevalidan data
maka dalam penelitian ini dilakukan pengukuran selama 4 hari pada waktu pagi,
siang dan sore. Pengukuran dilakukan setiap pagi jam 7.30 WIB, siang jam 11.30
WIB dan sore jam 14.30 WIB. Pengukuran dilakukan di 5 zona yang berbeda
dengan 4 kali pengulangan dalam sekali pengukuran. Pengukuran CO> dilakukan
dengan menggunakan CO2 meter, O2 menggunakan O, meter dan kecepatan angin
dengan menggunakan anemometer.

Zona 1 meliputi Twin Tower, masjid dan pintu masuk, zona 2 meliputi Sport
Center, Fakultas Syariah dan pintu keluar, zona 3 meliputi Fakultas Tarbiyah dan
Keguruan, Akedmik Fakultas Sains dan Teknologi, Laboratorium Integrasi,
Auditorium, SAC, Fakultas Sains dan Teknologi dan Asarama Putri. Zona 4
meliputi Fakultas Psikologi dan Kesehatan, Fakultas Ushuludin dan Filsafat dan
sekitarnya. Zona 5 terdiri dari Fakultas Adab dan Humaniora, Fakultas Ekonomi
dan Bisnis Islam, Fakultas IImu Sosial dan Politik, Fakultas Dakwah dan

Komunikasi, Perpustakaan, dan Fakultas Tarbiah dan Keguruan Gedung A.

1.1.2.1 Hasil Pengukuran CO2

Pengukuran CO. dilakukan selama 4 hari dengan menggunakan CO2 meter.
Pengukuran dilakukan selama 4 hari di 5 zona yang berbeda. Pengukuran
dilakukan setiap pagi jam 7.30 WIB, siang jam 11.30 WIB dan sore jam 14.30
WIB. Pengukuran dilakukan di 5 zona yang berbeda dengan 4 kali pengulangan
dalam sekali pengukuran. Pengukuran CO> menghasilkan data dengan satuan
ppm, untuk menyamakan dengan satuan baku mutu maka satuan ppm harus
dikonversikan ke satuan pg/m3. Data hasil pengukuran CO, dengan satuan ppm
ditunjukkan pada Tabel 4.2 .
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Tabel 4.2 Hasil Pengukuran CO, dengan Satuan PPM

Hari Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
1 384,25 380,25 376,25 3775 377,75
373 374,75 377,5 291,75 382
386,75 384,5 382,25 383 381,75
2 383,5 388,25 389,25 392 397,75
379 378,5 378,25 379,75 378,75
399 378,25 377,75 375 380
3 428 403,5 389,25 395,5 395
383,75 386,5 386,75 391 392,75
382 392,75 397,25 383,25 389,75
4 447 410 393,25 398 388,5
387,75 383,75 386,25 382,25 335
400,5 397,25 411,25 381,5 384,75
Rata-Rata | 710,496 | 698,976 697,028 692,976 687,8

Sumber : Data Primer
Rumus perhitungan konversi satuan ppm ke satuan pg/m? adalah sebagai
berikut.

L
44 X Mco2 x 1ug.ﬁ.x Patm

ppm gas CO2 = RTatm 4.1

L
44 X 384,25 ppm x 1000,ug.mx latm

atam
‘Molk®

RTatmo,0821 (L )x 298 K

= 691,046 pg/m*

Data hasil pengukuran sampling CO2 dengan satuan pg/m? ditunjukkan pada
Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Hasi Pengukuran CO-

Hari Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona b Baku Mutu(ug/m®)

(Mg/m?) | (ug/m®) | (ug/m?) | (ug/m®) | (ug/m®) | WHO | PERMEN
KES

1 691,046 | 684,687 | 677,484 679,735 680,185
671,632 | 674,783 | 679,735 683,336 687,838
696,391 | 692,339 | 688,288 689,638 687,387
2 690,539 | 699,092 | 700,892 705,844 716,197
682,436 | 681,535 | 681,085 683,786 681,986
718,448 | 681,085 | 680,185 675,233 684,236

594,205 | 702,242
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Hari Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zonas Baku Mutu(ug/m®)
(Ho/m®) | (ug/im®) | (ug/m®) | (ug/m®) | (ug/m®) | WHO | PERMEN
KES

3 770,666 | 726,551 | 700,892 712,146 711,246
690,989 695,94 696,391 704,043 707,194
687,838 | 707,194 | 715,297 690,088 701,792
4 805,778 | 738,225 | 708,095 716,648 699,542
698,191 | 690,989 695,49 688.288 603,208
721,149 | 715,297 | 740,506 686,937 692,789

Rata- | 710,496 | 698,976 697,028 692,976 687,8
rata

Sumber : Data Primer, 2018

594,205 | 702,242

Tabel 4.3 merupakan hasil pengukuran CO2 selama 4 hari yang dilakukan pada
tanggal 26-27 Mei 2018 yaitu pada hari libur dan tanggal 30-31 Mei 2018 yang
merupakan hari kerja. Hasil pengukuran menunjukkan adanya perbedaan pada
tiap zona. Hasil pengukuran tertinggi terjadi pada zona 1 dengan nilai rata-rata
sebesar 710,496 pg/m®. Jika dibandingkan dengan baku mutu dari WHO, dan
Permenkes hasil pengukuran CO- tersebut melebihi baku mutu. Hasil pengukuran
terendah terjadi pada zona 5 dengan nilai rata-rata sebesar 687,8 pg/m?®, total rata-

rata pengukuran CO; adalah sebesar 697,455 pg/m?

Zona 1 meliputi pintu masuk kampus, masjid dan twin tower, zona tersebut
merupakan titik awal dimulainya aktifitas civitas akademik. Pintu masuk utama
menjadi lokasi masuknya kendaraan dan berdekatan dengan jalan raya juga rel
kereta api. Kondisi tersebut memungkinkan terjadinya pemaparan CO; dari luar
kampus dan mengakibatkan konsentrasi CO, pada zona 1 menjadi yang paling
tinggi.

Hasil pengukuran CO. terendah terjadi pada zona 5. Zona 5 merupakan zona
dengan aktifitas paling sedikit dibandingkan zona lain. Zona 5 merupakan batas
akhir kampus UIN Sunan Ampel yang berada di ujung paling timur. Zona 5
meliputi gedung Fakultas 1lmu Sosial dan Poitik, Fakultas Dakwah dan
Komunikasi, Fakultas Tarbiyah dan Keguruan, Pepustakaan dan sekitarnya. Hal
tersebut memungkinkan konsentrasi CO, pada zona 5 lebih rendah dari pada zona
yang lain. Total rata-rata konsentrasi CO. di Kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
adalah 697,515 pg/m®.
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1.1.2.2 Hasil Pengukuran Oz

Pengukuran O dilakukan selama 4 hari bersamaan dengan pengukuran
konsentrasi CO, pada waktu yang sama dan zona yang sama. Hasil pengukuran
CO2 ditunjukkan pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran O>

Hari Zonal | Zona2 | Zona3 | Zona4 Zona 5
(%) (%) (%) (%) (%)
1 19,65 | 19,375 | 19,325 19,4 19,4
19,125 19,4 19,225 19,4 194
19,2 19,375 19,4 19,4 19,4
2 19,1 194 19,225 | 19,375 194
19,2 19,375 19,4 19,4 19,4
19,425 19,1 194 19,35 194
3 15,725 | 19,375 | 19,325 | 19,575 19,675
19,725 | 19,45 | 19,725 | 19,575 19,575
19,6 19,6 194 19,6 19,6
4 19,075 19,7 19,425 19,7 19,6
19,6 19,5 19,625 19,6 19,525
19,5 194 19,5 19,6 19,6
Rata-rata 19,08 19,42 19,41 19,49 19,49

Sumber : Data Primer, 2018

Tabel 4.4 merupakan hasil pengukuran O» di kampus UIN Sunan Ampel
Surabaya. Hasil pengukuran rata-rata tidak mengalami perbedaan yang terlalu
jauh, hasil pengukuran cenderung konstan, hanya pada zona 1 yang hasil
pengukurannya bernilai jauh di bawah zona yang lain. Hasil pengukuran tertinggi
terjadi pada zona 4 dan zona 5 dengan nilai rata-rata sebesar 19,49 %, sedangkan
hasil pengukuran terendah terjadi pada zoan 1 dengan nilai rata-rata sebesar 19,08
%. Rendahnya rata-rata konsentrasi O. pada zona 1 dimungkinkan karena zona 1
langsung bersinggungan dengan jalan raya dan menjadi titik awal dimulainya
aktifitas di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Total rata-rata hasil pengukuran
O, adalah sebesar 19,38 %.
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1.1.2.3 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin

Pengukuran kecepatan angin dilakukan untuk mengetahui sebaran CO: di
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Pengukuran kecepatan angin dilakukan
pada waktu yang sama dan zona yang sama dengan CO: dan O  Hasil

pengukuran kecepatan angin ditunjukkan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Kecepatan Angin

Hari Zonal Zona 2 Zona3 | Zona4 | Zona5
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1 0,525 1,15 1,4 0,675 0,65
L, 1,325 1,15 1,05 1,275
0,95 1,075 1,1 1,6 1,25
2 0,7 15 0,55 15 0,875
1,6 1,775 3,175 0,975 0,875
1,25 1,825 1,1 1,6 0,45
3 0,5 0,8 1,125 0,375 0,25
0,9 1,3 0,75 0,9 0,35
0,975 0,775 0,575 1,475 1,275
4 0,425 0,175 0,675 1,05 0,95
1,125 2,4 6 2,05 0,975
0,35 0,575 0,475 1,1 0,975
Rata-rata 0,87 1,22 15 1,195 0,85

Sumber : Data Primer, 2018
Tabel 4.5 merupakan hasil pengukuran kecepatan angin di kampus UIN
Sunan Ampel Surabaya. Hasil pengukuran kecepatan angin tertinggi terjadi pada
zona 2 dengan nilai rata-rata sebesar 1,22 m/s dan hasil pengukuran terendah
terjadi pada zona 5 dengan nilai rata kecepatan angin sebesar 0,85 m/s. Total hasil
pengukuran rata-rata kecepatan angin adalah sebesar 1,127 m/s.

1.2 Pembahasan

Pembahasan akan menjelaskan tentang hasil analisa secara deskriptif.
Analisis deskriptif merupakan metode pemecahan suatu masalah dengan
menggambarkan keadaan subjek dan objek penelitian berdasarkan fakta-fakta dan
hubungan satu dengan yang lainnya pada lingkup aspek yang diteliti (Windasari,
2006).
ANOVA, perhitungan daya serap RTH, perhitungan kebutuhan oksigen.

Pembahasan dalam penelitian ini meliputi hasil korelasi regresi uji

54



4.2.1 Hasil Uji ANOVA

Uji ANOVA merupakan alat yang digunakan untuk mengevaluasi kebaikan
model regresi. Model regresi yang baik salah satunya ditandai oleh tingginya
koefisien determinasi, dinotasikan R? yang dapat dihasilkan oleh tabel analisis
variansi. Apabila terdapat himpunan data random yang saling independen, dan
tidak ada faktor yang mempengaruhi maka data tersebut akan bervariasi terhadap
meannya (Wahju, 2012). Uji ANOVA dilakukan dengan menggunakan software
SPSS 16.0. SPSS 16.0 merupakan program komputer yang berfungsi untuk
analisis statistik. Data hasil pengukuran CO2, O dan jumlah pohon tingkat tiang
diinput ke software SPSS kemudian dianalisa.

Tabel 4.6 Hasil Uji ANOVA RTH dengan CO>

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Regression | 6.769 1 6.769 4,740 | 0.034
Residual 82.831 58 1.428
Total 89.600 59

a. Predictors : (Constant), Karbondioksida

b. Dependent Variable : Ruang Terbuka Hijau

Tingkat kepercayaan korelasi regresi dalam hal ini menggunakan 95% (Siwi,
2005). Data karbon dioksida sebagai predictors bernilai konstan. Variabel bebas
(Dependent Variable) dalam analisis ini adalah Ruang Terbuka Hijau. Hasil
analisa menunjukkan tingkat kepercayaan korelasi antara RTH dengan CO adalah
95%. Hasil output uji ANOVA didapatkan bahwa nilai sig 0,034 < 0,05.
Berdasarkan nilai sig. tersebut maka dapat disimpulkan bahwa RTH (X) dengan
CO: (Y1) terdapat korelasi yang signifikan antara RTH dengan CO,. Persamaan
yang terbentuk dari uji ANOVA dapat digunakan untuk memprediksi bahwa H;
diterima (Adiastari, 2011). CO. merupakan salah satu gas rumah kaca yang
menyebabkan pemanasan global. Spesies pohon merupakan salah satu alternatif
untuk mengurangi konsentrasi yang terdapat di udara. Untuk mengurangi
konsentrasi CO- yang tinggi maka diperlukan adanya penanaman jenis vegetasi

yang memiliki daya serap tinggi terhadap CO-.
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Syamdermawan dkk (2012) menyebutkan dalam penelitiannya bahwa RTH
akan memiliki hubungan dengan bahan pencemaran di udara dengan hasil nilai
sig. adalah 0,001 < 0,05, hasil tersebut menunjukkan adanya hubungan yang
signifikan antara RTH dengan konsentrasi CO> di udara. Pernyataan tersebut juga
didukung oleh hasil penelitian yang dilakukan oleh Gucci (2016), dalam
penelitiannya dijelaskan bahwa hasil uji ANOVA antara CO> dengan Halimeda sp.
menunjukkan nilai sig. < 0,05. Hasil penelitian Gucci (2016) menjelaskan bahwa
CO2 berpengaruh nyata terhadap menurunnya kandungan klorofil pada Halimeda
sp. Menurunnya kandungan klorofil pada Halimeda sp. menunjukkan bahwa CO-
dengan konsentrasi tinggi akan berpengaruh terhadap proses fotosintetsis dan
respirasi pada tumbuhan yang mengakibatkan kemampuan kloroplas dalam
dinding sel semakin menurun.

Konsentrasi CO. merupakan bahan utama dalam proses fotosintesis.
Konsentrasi CO2 akan diserap oleh tumbuhan kemudian didistribusikan ke seluruh
bagian pohon. RTH memiliki fungsi ekologis, salah satunya adalah menyerap gas
rumah kaca. Perubahan yang akan terjadi dengan tingginya konsentrasi gas rumah
kaca adalah meningkatnya suhu rata-rata global di bumi. Peningkatan suhu di
bumi akan mengakibatkan terganggunya ekosistem di bumi (Herawati,2012).

RTH dengan bantuan sinar matahari akan mengubah CO2 menjadi karbohidrat
dan oksigen yang terjadi pada proses fotosintesis. Proses fotosintesis sangat
bermanfaat bagi manusia, yaitu dengan menyerap gas buang yang ada di udara
dan bila konsentrasinya meningkat akan beracun bagi manusia dan hewan, serta
akan mengakibatkan efek rumah kaca (Jatnika, 2014). Proses fotosintesis akan
menghasilkan O yang dibutuhkan oleh manusia dan hewan. Hasil analisa korelasi
regresi uji ANOVA untuk mengetahui hubungan yang terjadi antara RTH dengan
O2 ditunjukkan pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Hasil Uji ANOVA RTH dengan O2

Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
Regression | 12.704 1 12.704 9.582 | 0,003
Residual 76.896 58 1.428
Total 89.600 59

a. Predictors : (Constant), Oksigen
b. Dependent Variable : Ruang Terbuka Hijau

Data oksigen sebagai predictors bernilai konstan. Variabel bebas (Dependent
Variable) dalam analisis ini adalah Ruang Terbuka Hijau.. Hasil analisa korelasi
regresi melalui uji ANOVA antara RTH dengan CO; terdapat korelasi. Hal tersebut
ditunjukkan oleh nilai sig. 0,003 < 0,05. Nilai sig. tersebut menunjukkan adanya
korelasi yang signifikan karena nilai kesalahannya lebih kecil dari 0,05.
Berdasarkan analisis tersebut maka dapat disimpulkan bahwa Hi dalam penelitian
ini diterima. Proses fotosintesis akan menghasilkan O> yang bermanfaat bagi
keberlangsungan mahluk hidup. Perbaikan dan pengembangan infarstruktur RTH
perlu terus dilakukan untuk pemenuhan O,.

RTH akan mampu menghasilkan O yang akan dimanfaatkan mahluk hidup
dalam proses respirasi. Hasil anlisis korelasi regresi uji ANOVA pada penelitian
ini didukung oleh Hatulesia (2016). Melalui analisis regresi uji ANOVA hasil
penelitiannya menunjukkan nilai ANOVA sebesar 0,95 atau 95%. Hasil tersebut
mampu menjelaskan bahwa hubungan tutupan vegetasi dengan nilai indeks
kehijauan mempunyai pengaruh terhadap konsentrasi O, pada kawasan RTH di
Kota Ambon. Tata ruang perkotaan dengan arsitektur Ruang Terbuka Hijau
(RTH) merupakan komponen lansekap yang sangat mempengaruhi udara
perkotaan baik langsung maupun tidak langsung (Hatulesia, 2016). Proses
fotosintesis untuk menghasilkan O diawali dengan penyerapan CO: oleh
tumbuhan melalui bantuan sinar matahari. Proses fotosintesis terjadi melalui 2
reaksi, yaitu reaksi terang dan reaksi gelap. Melalui kedua reaksi tersebut, CO>
yang merupakan gas rumah kaca akan dirubah menjadi karbohidrat dan O2 yang

bermanfaat bagi lingkungan (Campbell dkk., 2008).
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1.2.2 Perhitungan Daya Serap RTH terhadap CO:2

Perhitungan daya serap RTH dilakukan untuk mengetahui kemampuan RTH
yang dalam hal ini berupa pohon dalam menyerap CO. Data konsentrasi CO>
diambil dari total rata-rata konsentrasi hasil sampling selama 4 hari. Konsentrasi
CO; total yang terdapat di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah sebesar
697.455 pg/m*. Perhitungan persebaran CO: dilakukan dengan menggunakan

rumus Box Model.

LN ———— e — 42
Diketahui :
Q = 0,348 pg/m?/ss
L =282,843 m
H =12m
U =1,1275 m/s
T = 250,858 detik
Perhitungan : C = 3;::

_ 0,348 ug/m2/s x 282,843 m
- 12m x 1.1275 m/s

= 7,275 ug/m®

Dari hasil perhitungan di atas maka diperoleh konsentrasi CO2 yang tertahan
pada box dan ditanggung oleh area kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah
7,275 pg/m3 Bila dinyatakan dalam massa yaitu sebesar :

Emisi CO2> = (volume x konsentrasi)/waktu
= [(80000 m? x 12m) x 7,275 pg/m* ]/ 250,858 detik
= 27840,45 uCO>/detik
= 100,224 gCOz/jam
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Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi CO. yang
ditanggung oleh kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah sebesar 100,224
gCOz/jam. Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi CO; di
kampus UIN Sunan Ampel surabaya sudah melampaui baku mutu. Baku mutu
yang dianggap aman untuk konsentrasi CO2 adalah sebesar 53,6 gCO2/jam (WHO,
1999). Tingginya konsentrasi CO. akan mengakibatkan dampak buruk bagi
lingkungan, karena CO> termasuk komponen penyusun utama gas rumah kaca
(Suwedi, 2005).

Gas rumah kaca merupakan beberapa jenis gas yang terperangkap di atmosfer
dan berfungsi seperti atap rumah kaca yang berfungsi meneruskan radiasi
gelombang panjang matahari dan menahan radiasi inframerah yang diemisikan
oleh permukaan bumi. Karbon dioksida (CO.) termasuk ke dalam salah satu jenis
gas rumah kaca. Konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer akan mengakibatkan
global warming atau pemanasan global. Pemanasan global terjadi akibat
meningkatnya suhu udara di permukaan dan lapisan atmosfer dari waktu ke
waktu.

Pengurangan konsentrasi CO dapat dilakukan dengan penanaman sejumlah
pohon karena pohon mampu menyerap konsentrasi CO2 Penanaman pohon dapat
dilakukan dengan menghitung terlebih dahulu kemampuan daya serap pohon yang
terdapat di lokasi penelitian. Perhitungan daya serap RTH dilakukan dengan
mengkalikan jumlah pohon dengan kemampuan penyerapan CO..

Jumlah pohon yang terdapat di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah
168 pohon dengan 15 spesies yang berbeda. Kategori pohon yang dihitung
merupakan pohon dengan diamater minimal 10 cm. Pohon yang terdapat di UIN
Sunan Ampel Surabaya tidak mengalami penyebaran yang merata, seperti jumlah
pohon pada zona 2 yang hanya berjumlah 17 pohon. Spesies pohon terbanyak
adalah trembesi dengan jumlah 35 spesies. Rumus perhitungan daya serap pohon

adalah sebagai berikut:

Kemampuan Penyerapan Pohon = Daya serap CO2x Jumlah Pohon .................. 4.3
Kemampuan Penyerapan Pohon Trembesi = 23,33 g/jam x 35 pohon
= 816,55 g/pohon/jam
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Berdasarkan rumus perhitungan tersebut maka didapatkan hasil penyerapan

pohon terhadap COz yang ditunjukkan pada Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Kemampuan Daya Serap Pohon terhadap CO- di UIN Sunan Ampel

Surabaya
No Spesies Jumlah Daya Serap Pohon
Nama Lokal Nama llmiah Spesies (9COx/pohonfjam)

1 | Trembesi Samanea saman 35 816,55

2 | Kersen Muntingia Calabura 2 0,04

3 | Sono Dalbergia latifolia roxb 37 2029,8

4 | Kurma Phoenix dactylifera 8 2,06

5 | Jati Tectona grandis 14 330,82

6 | Nangka Artocarpus H. 3 0,006

7 | Bambu kuning Bambusa vuL.garis 35 3,79

schrad

8 | Cemara Cassuarina E. 15 21,45

9 | Klengkeng Dimocarpus L 2 2,9

10 | Pepaya Carica papaya 2 2,9

11 | Srikaya Annona squamosa 1 8,9

12 | Jambu biji Psidium guajava 2 89,1

13 | Mangga Mangifera foetida 2 103,9

14 | Jambu air Eugenia aquea 2 2,82

15 | Palem Arecaceae 13 43,68

Rata-rata Total Daya Serap 20,3575

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018

Pohon sono dengan jumlah 37 spesies mampu menyerap CO » sebesar 2029,8
gCOz/jam. Total daya serap pohon sono menjadi daya serap yang paling tinggi
dianatara spesies yang lain. Pohon sono merupakan pohon jenis penghijauan dan
menjadi salah satu pohon yang dianjurkan untuk ditanam karena memiliki
kemampuan daya serap CO. yang tinggi (Prihandarin, 2002). Pohon sono yang
terdapat di UIN Sunan Ampel Surabaya rata-rata memiliki tinggi 12 meter dengan
rata-rata diameter 15 cm.
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Daya serap terendah terjadi pada pohon nangka, dengan jumlah spesies 3
pohon, pohon nangka hanya mampu menyerap CO> sebesar 0,006 gCO./jam.
Penelitian dari Rival (2014) juga menunjukkan bahwa pohon nangka memiliki
kemampuan daya serap CO: yang rendah dengan total daya serap 14,41
gCOo/jam, hasil tersebut jauh lebih rendah dibandingkan pohon lain yang diteliti.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka dapat dihitung sisa emisi CO2 di
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya (Roshinta, 2016).
SiSa EMISI CO2=A-B .ot 4.3

Keterangan :
A = Total emisi CO2 aktual (pg/detik)
B = Total daya serap RTH (pg/detik)

Berdasarkan rumus di atas maka dapat dihitung daya serap RTH terhadap CO-
sebagai berikut :
Diketahui :
A =27840,45 ngCO,/detik
B =582,71 ug CO2/pohon/detik
Perhitungan :
Sisa Emisi CO, =A-B

= 100,224 gCO2/jam — 20,3575 g/pohon/jam
= 79,8865 gCO2/jam

Hasil perhitungan sisa emisi CO2 menunjukkan bahwa konsentrasi CO di
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya yang belum diserap oleh RTH adalah sebesar
79,8865 gCO»/jam. Hasil perhitungan menunjukkan bahwa daya serap pohon
terhadap CO> masih rendah karena pohon hanya menyerap sekitar 10% saja,
sedangkan baku mutu CO; yang diperbolehkan adalah 53,6 gCO/jam (WHO,
1999). Masih terdapat sisa 26,2865 gCO./jam yang harus disisihkan sehingga sisa

CO2 yang terdapat di kampus UIN Sunan Ampel sesuai dengan baku mutu.
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RTH dapat dikatakan cukup jika mampu menyerap seluruh emisi yang
terdapat di suatu area, jika masih terdapat sisa emisi maka diperlukan adanya
penambahan RTH (Roshinta, 2016). RTH menjadi salah satu alternatif untuk
mengurangi konsentrasi CO, Daya resap RTH terhadap CO: di kampus UIN
Sunan Ampel Surabaya masih dikatakan rendah karena sisa emisi masih di atas
baku mutu. Penelitian yang dilakukan oleh McPherson (2000) menjelaskan bahwa
selama kawasan RTH pada masa pertumbuhan aktif, maka laju CO, yang diserap
oleh proses fotosintesis jauh lebih besar dibandingkan dengan laju pelepasan CO>
dalam proses respirasi, sehingga hasil akhir terjadi penurunan CO> di atmosfer dan
secara tidak langsung mencegah terjadinya global warming.

Konsentrasi CO2 untuk 5 tahun mendatang dapat dihitung dengan melakukan
proyeksi terlebih dahulu terhadap pertumbuhan jumlah civitas akademik dan
pertumbuhan jumlah kendaraan. Sumber CO; diasumsikan hanya dari civitas
akademik dan kendaraan bermotor. Data jumlah penduduk dan jumlah kendaraan
bermotor di kampus UIN Sunan Ampel disajikan pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Jumlah Civitas Akademik UIN Sunan Ampel Surabaya

No Fakultas Jumlah Civitas Akademik
Tahun 2016 Tahun 2017

1 Adab dan Humaniora 1578 1819

2 Dakwah dan Komunikasi 1712 1878

3 Ekonomi dan Bisnis Islam 1653 1721

4 Psikologi dan llmu Kesehatan 833 978

5 IImu Sosial dan IImu Politik 949 1209

6 Sains dan Teknologi 980 1022

7 Syariah dan Hukum 1790 1814

8 Tarbiyah dan Keguruan 3661 3821

9 Ushuludin dan Filsafat 1489 1529
10 Jumlah 14645 15791

Sumber : Laporan Biro AUPK, 2018
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Data yang didapatkan untuk jumlah civitas akademik adalah data tahun 2017.
Jumlah civitas akademik pada tahun 2016 dan tahun 2017. Jumlah civitas
akademik pada tahun 2016 adalah 14.645 orang dan pada tahun 2017 berjumlah
15.791 orang. Data jumlah kendaraan bermotor di kampus UIN Sunan Ampel

Surabaya adalah ditunjukkan pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Jumlah Kendaraan Bermotor di UIN Sunan Ampel Surabaya

No Jenis Kendaraan Jumlah
Tahun 2016 Tahun 2017
1 | Sepeda Motor 8159 9956
2 | Mobil 556 707
3 Bus 3 5

Sumber : Laporan Biro AUPK, 2018

Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik dan jumlah kendaraan bermotor
untuk 5 tahun mendatang di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai
berikut :

Diketahui :

t1=15.791 orang

to = 14.645 orang

X = 6 tahun

Perhitungan :

Dilakukan perhitungan terhadap rata-rata persentase pertambahan jumlah

penduduk
_ 15.791-14.645
R = 14.645
=0,07

Hasil perhitungan rata-rata persentase pertambahan jumlah penduduk adalah
0.07. Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5 tahun mendatang

adalah sebagai berikut :
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Prx =Pt (1 + 1)
= Pyosr (l+0.07)2023'2017
= 15.791 (1+0.07)°
= 23.699 orang

Total jumlah civitas akademik di UIN Sunan Ampel Surabaya tahun 2023
adalah sebanyak 23.699 orang.

R _ 9.956—8.159
motor 7159

=0,22
Pux  =Pi(1 +r1)*
= Pyo17 (1+0122)2023-2017
= 9.956 (1+0,22)°
= 32.828 motor

Total sepeda motor di area kampus UIN Sunan Ampel Surabaya pada tahun
2023 adalah 32828 motor.

707—-556
R 0=
mobil 556

=0,2

Pux =Pt(1+1)*
= Pyo17 (1+0_3)2023-2017
=707 (1+0.3)°
= 3413 mobil

Total jumlah mobil di area kampus UIN Sunan Ampel Surabaya pada tahun

2023 adalah 3413 mobil.
Rmobil = 53;3
=0,6

64



Piux =Pt (1 + r)X
= P07 (1+0.6)2023-2017
= 5(1+0.6)°

= 84 Bus
Peningkatan jumlah civitas akademik dan kendaraan bermotor di UIN Sunan
Ampel tahun 2023 ditnjukkan pada Tabel 4.11

Tabel 4.11 Peningkatan Jumlah Civitas Akademik dan Kendaraan Bermotor di
UIN Sunan Ampel Surabaya

No Jenis Proyeksi Jumlah Kendaraan
Bermotor dan Civitas
Akademik Tahun 2023

1 Civitas Akademik 23.699
2 Sepeda Motor 32.828
3 Mobil 3.413
4 Bus 84
Total 60.024

Sumber : Hasil Perhitungan
Perhitungan konsentrasi CO untuk 5 tahun mendatang adalah sebagai berikut:

C0O2=60.024 x C
= 60024 x 79,8865 gCO2/jam
=4.795.107,276 gr/jam
Total konsentrasi CO untuk 5 tahun mendatang adalah sebesar 4.795.107,276
gr/jam. Konsentrasi CO> tersebut terbilang tinggi jika dibandingkan dengan luas
kampus sebesar 8 Ha. Kampus ITS seluas 180 Ha diperkirakan akan
menghasilkan CO sebesar 8.404.240,65 gCO./jam. Jika dibandingkan dengan
luas kampus ITS maka konsentrasi CO> di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
terbilang tinggi, hal tersebut terjadi dimungkinkan karena adanya paparan

konsentrasi CO> dari luar area kampus (Ni’mah, 2013).
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Perhitungan kebutuhan luas RTH melalui berdasarkan jumlah konsentrasi CO>
adalah sebagai berikut :

_ (At+Bt)xC
649,192

Lt

_ (60.024 )x 79,8865
649,192

= 7386,27 m?
=0,74 Ha

Berdasarkan perhitungan tersebut, jumlah RTH yang harus ditambahkan untuk
5 tahun mendatang adalah seluas 0,74 Ha. Secara eksisting, jenis pohon yang
terdapat di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya merupakan pohon dalam kategori
pohon sedang dan pohon besar. Pohon sedang merupakan pohon dengan tinggi 7-
12 meter sedangkan pohon besar memiliki tinggi > 12 meter (PERMENPU,
2012). Spesies pohon di kampus UIN Sunan Ampel yang masuk kategori pohon
besar adalah pohon sono, pohon cemara, pohon jati, pohon trembesi, pohon
mangga, pohon pepaya, pohon klegkeng, jambu air, bambu kuning dan pohon
palem. Rata-rata tinggi pohon-pohon tersebut memilki adalah > 12 m. Pohon
dengan tinggi >12 m memiliki kemampuan penyerapan yang relatif kecil
(Bismark dkk, 2008). Hal tersebut sejalan dengan penelitian dari Suprihatno
(2012) yang menyatakan bahwa Rata-rata biomassa dan rata-rata cadangan karbon
semakin meningkat dengan bertambahnya tinggi tanaman dan umur tanaman.
Rata-rata biomassa dan rata-rata cadangan karbon tertinggi setelah tanaman
mencapai tinggi > 11 m atau berumur lebih dari 10 minggu.

Konsentrasi CO> di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya tergolong tinggi dan
melebihi baku mutu yang ditetapkan oleh WHO vyaitu sebesar 53,6 gCO2/ jam.
Tingginya konsentrasi tersebut dapat disebabkan tidak maksimalnya penyerapan
COz oleh pohon. Tidak maksimalnya daya serap pohon terhadap CO. di kampus
UIN Sunan Ampel disebabkan oleh banyaknya jenis pohon yang memiliki tinggi
lebih dari 11 m. Penelitian sejenis juga dilakukan oleh Pambudi ( 2016), dalam
penelitiannya pohon Gigantochola pruriens Widjaja yang memiliki tinggi > 11 m
kemampuan daya serap karbon sebesar 13,36%, sedangkan pada tegakan pohon

biasanya memiliki daya serap 37,02%.
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Pohon yang memiliki daya serap tinggi terhadap CO. di kampus UIN Sunan
Ampel adalah pohon sono dengan kemampuan daya serap setiap satu pohon
sebesar 54,86 gCO2/pohon/jam. Pohon sono merupakan jenis pohon berdaun
indah. Pohon sono menjadi salah satu pohon yang dianjurkan untuk ditanam
karena memiliki kemampuan daya serap CO> yang tinggi (PERMEN PU, 2012).
Pohon sono merupakan salah satu tanaman penghijauan yang mampu
menghasilkan oksigen sebesar 1,57 kg/hari (Prihandarin, 2002).

Penambahan spesies pohon dapat dilakukan dengan memperhatikan
pertumbuhan pohon, pemeliharaan pohon dan umur pohon. Pohon yang dapat
digunakan untuk perencanaan RTH merupakan pohon yang masih produktif dan
mengalami masa pertumbuhan. Pemilihan pohon dengan daya serap CO; yang
tinggi akan membantu penghematan lahan. Penanaman pohon yang dilakukan
secara zonasi dengan desain arsitektur yang bagus akan mengoptimalkan
kemampuan penyerapan CO, dan menambah keindahan lansekap suatu kawasan
(Lee, 2014).

Proses penyerapan CO> pada tumbuhan melalui proses fotosintesis. Tumbuhan
melakukan fotosintesis untuk membentuk makanan atau energi yang dibutuhkan
oleh tumbuhan tersebut. Dalam proses fotosintesis tumbuhan akan menyerap CO>
dengan bantuan matahari akan diubah menjadi uap air dan oksigen. Daya serap
setiap pohon terhadap CO: berbeda-beda, terdapat beberapa faktor yang
mempengaruhi daya serap pohon terhadap CO>, diantaranya mutu klorofil. Mutu
klorofil ditentukan oleh magnesium, semakin besar tingkat magnesium maka
kemampuan menyerap CO> akan semakin tinggi. Magnesium sangat dibutuhkan
untuk pembentukan protein dan klorofiil dan pada proses fotosintesis. Magnesium
memiliki mobilitas tinggi, menyebar bebas pada tanaman, bergerak dari daun
dewasa yang telah matang untuk membantu pertumbuhan baru (Setiawan, 2013).
Selain mutu Klorofil, daya serap pohon terhadap CO: juga ditentukan oleh luas

keseluruhan daun, umur daun dan fase pertumbuhan pohon (Sukmawati, 2015).
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CO2 merupakan komposisi utama yang dibutuhkan dalam proses fotosintesis.
Sumber CO, di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah dari kegiatan
transportasi dan manusia. Sumber COg tertinggi berasal dari kegiatan transportasi.
Tingginya konsentrasi yang dihasilkan dari kegiatan transportasi diakibatkan oleh
penggunaan bahan bakar fosil yang pada umumnya termasuk dalam keluarga
karbon atau hidrokarbon (CgHis). Reaksi yang terjadi antara bahan bakar fosil
dengan semua atom oksigen adalah reaksi stoikiometri. Semua atom oksigen
berekasi sempurna dengan bahan bakar namun kenyataannya sangat sulit terjadi,
karena adanya suhu tinggi pembakaran yang terjadi disertai pembentukan gas-gas
lain seperti CO, CO2, NO dan sebagainya. Reaksi yang terjadi antara bahan bakar
fosil dengan oksigen adalah sebagai berikut (Kristi, 2015).

CH4+ 20— CO2+ 2H20 + Energi

Dampak yang akan ditimbulkan dari tingginya konsentrasi CO2 di UIN Sunan
Ampel Surabaya adalah semakin tingginya suhu udara karena gas CO, dan akan
mengakibatkan hujan asam. Hujan asam merupakan salah satu indikator
terjadinya pencemaran udara. Hujan asam terjadi karena hujan mengandung asam
sehingga pH menjadi di bawah pH normal. Asam-asam yang terkandung dalam air
hujan adalah karbonat, nitrat dan sulfat. Asam-asam tersebut merupakan polutan
sekunder sebagai hasil reaksi kimia di atmosfer dari polutan primer CO,, NO2 dan
SO, yang berasal dari proses pembakaran. Semakin meningkatnya CO, di
atmosfer menyebabkan pH air hujan turun hingga 5,6 meskipun tidak ada sumber
pencemaran penyebab hujan asam lain (Sudalma dan Purwanto, 2012).

Hujan asam memiliki dampak serius terhadap lingkungan dan manusia. hujan
asam akan mempercepat proses pengkaratan dari beberapa material seperti batu
kapur, pasir besi, marmer, batu pada dinding beton serta logam. Bangunan juga
akan rusak akibat hujan asam karena hujan asam akan melarutkan kalsium
karbonat. Selain itu hujan asam akan menghambat pertumbuhan tanaman karena
hilangnya berbagai nutrisi dan mengakibatkan pertumbuhan akar menjadi lambat
(Cahyono, 2013).
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Dampak yang akan dirasakan oleh manusia akibat hujan asam adalah
gangguan kesehatan. Sulfur dioksida yang dihasilkan oleh hujan asam akan
bereaksi di udara dengan terbentuknya partikel halus sulfat. Partikel tersebut akan
diikat di dalam paru-paru dan akan menyebabkan penyakit pernapasan. Selain itu,
jika terpapar hujan asam secara langsung maka akan mengakibatkan kanker kulit,
dan untuk wanita hamil akan mengakibatkan kelahiran bayi prematur (Yusuf,
2014).

Semakin tinggi suhu di atmosfir bumi akibat CO, dapat mengakibatkan
pemanasan global. Pemanasan global akan terus meningkat seiring dengan
kenaikan konsentrasi GRK di atmosfir. Kenaikan temperatur satu abad yang lalu
sebesar 1°C, namun World Meteorological Organisation (WMO) mencatat bahwa
tahun 2015 merupakan tahun terpanas yang pernah terjadi. Global warming terjadi
akibat sinar matahari yang seharusnya dikembalikan ke angkasa terperangkap oleh
gas-gas yang ada di atmosfer seperti gas karbon dioksida, sulfur dioksida, metana
dan gas rumah kaca linnya (Lin, 2016).

Pengendalian CO- selain dengan menggunakan RTH dapat pula dengan
pemanfaatan Biochar. Biochar merupakan bahan pembenah tanah yang berasal
dari limbah pertanian dan sisa-sisa bahan perkayuan. Jika limbah tersebut
mengalami pembakaran dalam keadaan oksigen yang rendah atau tanpa oksigen
maka akan dihasilkan 3 substansi, yaitu metana dan hidrogen yang dapat dijadikan
bahan bakar, bio-oil yang dapat diperbaharui, dan arang hayati (biochar) yang
mempunyai sifat stabil dan kaya carbon. Biochar dapat dimasukkan ke dalam
tanah sebagai pemulihan tanah. Bila biochar bisa diproduksi dalam jumlah yang
besar yang setara dengan jumlah karbon yang masuk ke atmosfir, maka akan
terjadi keseimbangan antara gas CO: yang masuk dan keluar atmosfir.
Penyimpanan karbon sebesar 1 gigaton pertahun selama 40 tahun akan
menghambat penambahan konsentrasi gas CO. di atmosfir, sehingga laju

penambahan gas rumah kaca bisa dicegah (Sarwono, 2016).
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Pencegahan terhadap semakin meningkatnya konsentrasi CO> dapat dilakukan
dengan beberapa cara, salah satunya Biochar. Biochar selain memiliki
kemampuan menyuburkan tanah, dapat pula mengurangi konsentrasi CO. di
atmosfer dengan kemampuan daya serap sebesar 12%. Biochar digunakan pada
bidang pertanian untuk meningkatkan kesuburan tanah dan meningkatkan hasil
penen. Biochar mampu mengikat gas CO> yang terdapat di udara untuk dijadikan
simpanan karbon dalam tanah (Goenandi dan Santi, 2017).

Daya serap RTH terhadap CO> lebih besar dibandingkan dengan Biochar yiatu
sebesar 19 %. Daya serap RTH terjadi dalam proses fotosintesis, dimana dalam
proses tersebut setiap pohon memiliki daya serap yang berbeda bergantung pada
jumlah magnesium yang dimiliki. Jika magnesium tinggi, maka daya serap pohon
terhadap CO; akan tinggi pula (Ni’mah, 2013). Pengaplikasian biochar masih
dilakukan pada pertanian, sedangkan pada populasi pohon besar belum dilakukan.
Pengaplikasian biochar untuk RTH dapat dilakukan pada tumbuhan perdu,
sehingga dalam hal ini perdu yang memiliki daya serap CO; lebih rendah dari
pada pohon akan mampu menyerap CO: lebih tinggi dengan bantuan biochar
(Mikel dan Noenbeni, 2017).

Metode lain yang mampu mengurangi gas CO2 adalah bioreaktor ganggang
(Algae Bioreactor). Bioreaktor ini akan memanfaatkan ganggang hijau untuk
memetabolisme polutan dan mencegah polutan agar tidak terlepas ke udara.
Prinsip kerja dari alat ini adalah proses fotosintesis. Kombinasi cahaya, air dan
CO. akan memberikan energi pada ganggang untuk melakukan fotosintesis.
Karena pertumbuhan alga bersifat eksponensial, akan ada sebanyak enam generasi
ganggang yang diproduksi dalam satu hari. Ganggang memiliki kemampuan daya
serap CO. sebesar 4,8-6 % (Nelson, 2009).

Setiap metode reduksi CO2 memiliki kemampuan yang berbeda. Kemampuan
reduksi untuk tiga metode, yaitu RTH, biochar dan Algae Bioreactor mengalami
perbedaan yang signifikan. Persentase reduksi RTH terhadap CO. adalah 19%,
Biochar 14% dan Algae Bioreactor sebesar 4,8-6 %. Persentase tertinggi untuk
metode reduksi CO2 adalah dengan RTH.
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Reduksi CO2 juga dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi Carbon
Dioxide Capture and Storage (CCS). CCS merupakan teknologi yang mampu
menangkap emisi karbond dioksida dari sumber bahan bakar fosil dan
menyuntikkannya ke dalam bumi untuk penyimpanan permanen. Secara umum
teknologi CCS terdiri dari 4 subsektor, yaitu penangkapan CO: (Capture),
pengangkutan (pipa atau kapal), injeksi dan reservoir google storage. CCS
memiliki kemampuan reduksi CO sebesar 20% (Boedoyo, 2014). Perbandingan

empat metode tersebut disajikan pada tabel 4.6.

Tabel 4.12 Kemampuan Reduksi CO>

No | Teknik Reduksi Kemampuan Reduksi CO2 (%)
1 RTH 19

2 Biochar 14

3 Algae Reactor 4,8-6

4 CCS 20

1.2.3 Perhitungan Kebutuhan O2

Perhitungan kebutuhan oksigen dilakukan untuk mengetahui kebutuhan
oksigen di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya. Rumus perhitungan kebutuhan

O2 adalah sebagai berikut :

_ (At+Bt)gram/hari

Lt —————— Y e 4.4
54x0,9375

Keterangan :

Lt = Luas RTH pada taun t (m?)

At = Jumlah kebutuhan oksigen penduduk per hari pada tahun t (gram/hari)

Bt = Jumlah kebutuhan oksigen kendaraan bermotor per hari pada tahun t
(g/hari)

54 = Konstanta 1 m? luas lahan menghasilkan 54 gram berat kering tanaman

per hari (g/hari/m?)
0,9375 = Konstanta 1 gram berat kering tanaman setara dengan produksi oksigen
0,9375 gram (g/hari)
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Dari rumus perhitungan 4.4 kemudian dilakukan asumsi untuk mendapatkan

hasil perhitungan. Asumsi tersebut adalah sebagai berikut (Muis, 2005):

a. Kebutuhan oksigen per hari tiap civitas akdemik adalah 600 liter/hari

b. Pengguna oksigen hanya manusia dan kendaraan bermotor

c. Suplai oksigen dari luar wilayah kampus UIN Sunan Ampel Surabaya

diabaikan dalam perhitungan dan hanya dilakukan oleh tanaman.

Perhitungan kebutuhan oksigen dilakukan dengan mengumpulkan data jumlah
civitas akademik kampus UIN Sunan Ampel Surabaya terlebih dahulu. Jumlah
civitas akademik didapatkan dari kepala Biro AUPK UIN Sunan Ampel Surabaya,
data yang didapatkan adalah data tahun 2016 dan 2017. Perencanaan kebutuhan
RTH dengan pendekatan kebutuhan oksigen dilakukan untuk 5 tahun mendatang.
Proyeksi perencanaan RTH untuk 5 tahun mendatang didasarkan pada panduan
Penyelenggaraan Pengembangan Kota Hijau (PPKH) (KEMENPUPR, 2016).
Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5 tahun mendatang
menggunakan rumus bunga berganda (Muis, 2005).

Ptx - G A W _A— 4.5
Keterangan :

Prex = Jumlah penduduk pada tahun (t+x)

Pt = Jumlah penduduk pada tahun (t)

r = Rata-rata persentase

X = Selisih tahun

Rata-rata persentase pertambahan jumlah penduduk dicari dengan

menggunakan rumus :

t1+t2

F T T e ————————— 4.6

t2

Keterangan :
tt = Jumlah penduduk tahun ke 1
t2 = Jumlah penduduk tahun ke 2
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Tabel 4.13 Jumlah Civitas Akademik UIN Sunan Ampel Surabaya

No Fakultas Jumlah Civitas Akademik
Tahun 2016 | Tahun 2017
1 Adab dan Humaniora 1578 1819
2 Dakwah dan Komunikasi 1712 1878
3 Ekonomi dan Bisnis Islam 1653 1721
4 | Psikologi dan llmu Kesehatan 833 978
5 IImu Sosial dan llmu Politik 949 1209
6 Sains dan Teknologi 980 1022
7 Syariah dan Hukum 1790 1814
8 Tarbiyah dan Keguruan 3661 3821
9 Ushuludin dan Filsafat 1489 1529
10 Jumlah 14645 15791

Sumber : Laporan Biro AUPK, 2018

Data yang didapatkan untuk jumlah civitas akademik adalah data tahun 2017.
Jumlah civitas akademik pada tahun 2016 dan tahun 2017. Jumlah civitas
akademik pada tahun 2016 adalah 14.645 orang dan pada tahun 2017 berjumlah
15.791 orang. Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5 tahun
mendatang di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah sebagai berikut :

Diketahui :

t1=15.791 orang

t2=14.645 orang

X = 6 tahun

Perhitungan :

Dilakukan perhitungan terhadap rata-rata persentase pertambahan jumlah

penduduk
_ 15.791-14.645
R = 14.645
=0,07

73



Hasil perhitungan rata-rata persentase pertambahan jumlah penduduk adalah
0.07. Perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5 tahun mendatang

adalah sebagai berikut :
Prex = Pt (1 + 1)
= Pyo17 (1+0_07)2023-2017
= 15.791 (1+0.07)®
= 23.699 orang

Hasil perhitungan prediksi jumlah civitas akdemik untuk 5 tahun mendatang
yaitu tahun 2023 di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah 23.699 orang.
Melalui hasil perhitungan prediksi tersebut kemudian dapat dihitung kebutuhan
O2di UIN Sunan Ampel Surabaya 5 tahun mendatang, sebagai berikut :
Kebutuhan Oz (K) = Jumlah civitas akademika (jiwa) x Oksigen dibutuhkan

(9/jam)
K223 = 23.699 x 0.864 kg/hari

= 163.807,488 kgO2/hari

Kebutuhan Oz untuk civitas akademik 5 tahun mendatang adalah 163.807.488
kgO./hari. Hasil perhitungan kebutuhan oksigen untuk civitas akademik dapat
dikategorikan tinggi, hal tersebut didukung oleh penelitian Jatnika (2014) yang
menyatakan bahwa kebutuhan oksigen berada dalam kategori tinggi jika
kebutuhannya > 100 kgO./hari. Perhitungan selanjutnya adalah kebutuhan Oz oleh
kendaraan bermotor. Jenis kendaraan bermotor yang masuk ke area kampus UIN

Sunan Ampel Surabaya dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.14 Kebutuhan Bahan Bakar Kendaraan

No | Bidang Penggunaan | Kebutuhan bakar
1 Sepeda motor 0,21 kg/PS.jam
2 Mobil 0,21 kg/PS.jam
3 Bus 0,16

Sumber : Muis, 2005
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Untuk mengetahui kebutuhan masing-masing jenis kendaraan bermotor, maka

dilakukan perhitungan berdasarkan 4 kategori tersebut sebagai berikut :

kebutuhan oksigen
1 kg BB

Kebutuhan BB x Daya x

Terdapat 3 jenis kendaraan bermotor yang masuk area kampus UIN Sunan
Ampel Surabaya, yaitu sepeda motor, mobil dan bus. Perhitungan kebutuhan O>

tiap kendaraan adalah sebagai berikut :

1. Sepeda Motor

= 0,21 kg/PS jam x 1 PS x = ng‘g
= 0,58 kg/jam
2. Mobil
= 0,21kg/PS jam x 20 PS x %
= 11,63 kg/jam
3. Bus
= 0,16 kg/PS jam x 100 PS x %

= 44,32 kg/jam

Tabel 4.15 Kebutuhan Oksigen Kendaraan Bermotor

No Jenis Kendaraan Jumlah
Tahun 2016 Tahun 2017
1 | Sepeda Motor 8159 9956
2 | Mobil 556 707
3 | Bus 3 5

Sumber : Hasil Perhitungan, 2018

Kebutuhan oksigen tiap kendaraan pada Tabel 4.7 digunakan untuk
menghitung kebutuhan total O, untuk kendaraan. Kebutuhan oksigen tertinggi
untuk kendaraan yang masuk area kampus UIN Sunan Ampel adalah Bus dengan
total kebutuhan 44,32 kg/jam, kebutuhan oksigen untuk mobil sebesar 11,83 dan

kebutuhan oksigen untuk sepeda motor sebesar 0,58 kg/jam.
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Tabel 4.16 Jumlah Kendaraan yang Masuk Area Kampus UIN Sunan Ampel

No Jenis Kendaraan Kebutuhan O2 (kg/jam)
1 Sepeda Motor 0,58
2 Mobil 11,83
3 Bus 44,32

Sumber : Laporan Biro AUPK, 2018

Data jumlah tertinggi kendaraan bermotor yang masuk area kampus UIN
Sunan Ampel Surabaya adalah sepeda motor, sebesar 8159 pada tahun 2016 dan
9956 pada tahun 2017. Jumlah mobil hanya 556 pada tahun 2016 dan 707 mobil
pada tahun 2017. Bus menjadi kendaraan dengan jumlah paling sedikit, yaitu 3
bus pada tahun 2016 dan 5 bus pada tahun 2017. Untuk mengetahui jumlah dan
kebutuhan oksigen untuk kendaraan bermotor tahun 2018-2023 di UIN Sunan

Ampel maka dilakukan perhitungan dengan menggunakan rumus bunga berganda.

Data kendaraan bermotor yang masuk ke kampus UIN Sunan Ampel Surabaya
adalah pada tahun 2017 diketahui terdapat 9.956 unit sepeda motor, 707 unit
mobil dan 5 unit bus. Kebutuhan oksigen diasumsikan setiap kendaraan
digunakan 8 jam sehari dan tersebar di seluruh kampus UIN Sunan Ampel.

R _ 9.956-8.159
motor 7159

=0,22
Pux =Pi(1+r1)*
= Pyo7 (1+0’22)2023-2017
=9.956 (1+0,22)°
= 32.828 motor

Total sepeda motor di area kampus UIN Sunan Ampel Surabaya pada tahun
2023 adalah 32828 motor.
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2023 adalah 3413 mobil.

707—-556
R 0=
mobil 556

=0,2

Piux =Pt (1 + r)X

= Poo17 (1+0.3)%2023-2017

= 707 (1+0.3)°

= 3413 mobil

Total jumlah mobil di area kampus UIN Sunan Ampel Surabaya pada tahun

5-3
Rmobil = ~—
mobil 3

=0,6

Pitx =Pt (1 + r)X

= P17 (1+0.6)2023-2017

= 5(1+0.6)°

= 84 Bus

Tabel 4.17 Proyeksi Jumlah Kendaraan Bermotor dan Kebutuhan Oksigen

No

Jenis Kendaraan

Proyeksi Jumlah
Kendaraan Bermotor
Tahun 2023 (Unit)

Proyeksi Kebutuhan Oksigen
Tahun 2023(kg/hari)

1 Sepeda Motor 32.828 152321,92

2 Mobil 3.413 323006,32

3 Bus 84 3722,88
Total Kebutuhan Oksigen 476746,48

Sumber :Hasil Perhitungan, 2018

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan oksigen untuk civitas akademik dan

kendaraan bermotor, maka akan didapatkan kebutuhan total oksigen di kampus

UIN Sunan Ampel Surabaya.
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Oototal = Kebutuhan O Civitas Akademik + Kebutuhan Oksigen Kendaraan
Bermotor
= 163.807.488 kgO2/hari + 476.746,48 kgO-/hari
= 640.553,968 kgO./hari
Total kebutuhan oksigen di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah
sebesar 640.553,968 kgO./hari. Total kebutuhan tersebut dinilai sangat tinggi jika
dibandingkan dengan kebutuhan oksigen di Universitas Ahmad Dahlan vyaitu
sebesar 475.238,21 kgO»/hari (Susilo dan Dahniaputri, 2016).
Dari hasil perhitungan kebutuhan oksigen untuk civitas akdemik dan
kendaraan bermotor kemudian dilakukan perhitungan untuk kebutuhan RTH di

kampus UIN Sunan Ampel Surabaya sampai tahun 2023 sebagai berikut :

kg
(163807.488+476746.48)(hari)

L2023 g -
(54:%)(0.9375(g/nari)

= 12652.92 m?
=13 Ha
Ltotal = Loz + Loz
=0,7Ha+1,3Ha
=19Ha

Total kebutuhan RTH yang harus disediakan di kampus UIN Sunan Ampel
Surabaya untuk memenuhi kebutuhan O adalah 1.3 Ha. Penambahan luas RTH
seluas 1,3 Ha dianggap cukup karena sudah memenuhi ketentuan dari Kemen PU,
yang menyatakan bahwa RTH privat luasnya harus 10% dari luas bangunan.
Penambahan RTH seluas 1,9 Ha sudah melebihi 10% dari luas bangunan 8 Ha.
Perbaikan dalam bidang lingkungan harus terus dilakukan demi berlangsungnya
keseimbangan lingkungan. Kondisi kampus UIN Sunan Ampel Surabaya terletak

di daerah perkotaan yang memiliki lahan terbatas.
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Kampus UIN Sunan Ampel hanya memiliki luas + 8 hektar, luas tersebut tidak
sebanding dengan tingginya populasi civitas akademik dan jumlah kendaraan
yang masuk ke area kampus. Berdasarkan perhitungan penyerapan RTH terhadap
CO. didapatkan hasil bahwa sisa emisi yang belum terserap oleh RTH adalah
sebesar 79,8865 gCO./jam. Adanya sisa emisi menunjukkan masih kurangnya
jumlah pohon yang harus ditanam (Roshinta, 2016).

Untuk mengurangi sisa emisi CO2 yang belum dapat direduksi oleh RTH
kampus UIN Sunan Ampel Surabaya maka perlu dilakukan penanaman tegakan
pohon. Penanaman pohon dilakukan dengan mempertimbangkan jenis vegetasi
yang akan ditanam. Dengan konsentrasi CO, yang belum terserap tersebut, maka
dapat dilakukan pemilihan jenis spesies pohon yang akan ditanam untuk
mengurangi sisa konsentrasi COa,

Pohon yang terdapat di kampus UIN Sunan Ampel terdapat 15 spesies yaitu,
Trembesi, Kersen, Sono, Kurma, Jati, Nangka, Bambu Kuning, Cemara,
Klengkeng, Pepaya, Srikaya, Jambu Biji, Mangga dan Jambu Air. Dari 15 spesies
pohon tersebut. Perencanaan RTH di kampus UIN Sunan Ampel dapat dilakukan
dengan mengkombinasikan hasil perhitungan proyeksi konsentrasi CO2 dan
proyeksi perhitungan kebutuhan oksigen.

Peningkatan jumlah civitas akademik dan jumlah kendaraan yang masuk ke
area kampus semakin meningkat, maka perencanaan RTH dapat menggunakan
perhitungan kebutuhan O Perencanaan RTH dilakukan untuk jangka waktu 5
tahun mendatang. Berdasarkan hasil perhitungan, luas RTH yang harus
ditambahkan di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya untuk 5 tahun mendatang
adalah 1.9 Ha. Luas RTH tahun 2018 adalah 0,1692 sehingga total seluruh luas
RTH adalah 2,0692 Ha (Banurea, 2013). Penyediaan RTH melalui pendekatan
kebutuhan O diperlukan untuk mengetahui luas RTH yang harus disediakan.
Setelah luas RTH yang dibutuhkan diketahui maka dapat dilakukan pemilihan

spesies yang cocok untuk ditanam di RTH kampus UIN Sunan Ampel Surabaya.
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Spesies pohon yang terdapat di UIN Sunan Ampel terdiri dari 15 spesies, yaitu
trembesi, kersen, sono, kurma, jati, nangka, bambu kuning, cemara, klengkeng,
pepaya, srikaya, jambu biji, mangga, jambu air dan palem. Dari 15 spesises
tersebut pohon sono merupakan pohon dengan daya serap CO3 tertinggi, dimana
dalam setiap satu spesies pohon mampu menyerap CO> sebesar 34,86 ¢
COz/poohon/jam (Ardiansyah, 2009).

Pemilihan spesies tumuhan dalam perencanaan kembali RTH di kampus UIN
Sunan Ampel perlu dilakukan, karena setiap spesies pohon memiliki kemampuan
daya serap pohon CO; yang berbeda dan kemampuan memproduksi O, yang
berbeda pula. Kemampuan daya serap pohon sono yang tinggi dapat dijadikan
suatu perencanaan untuk menambahkan pohon sono dalam perencanaan RTH di
kampus UIN Sunan Ampel surabaya.

Prihandarini (2002) juga menjelaskan bahwa pohon sono termasuk ke dalam
jenis pohon penghijauan karena mampu memproduksi oksigen dalam jumlah yang
tinggi yaitu sebesar 207,33 kg/hari. Selain pohon sono terdapat jenis tumbuhan
penghijauan yang lain yaitu pohon akasia dengan kemampuan produksi oksigen
sebesar 143,33 kg/hari, pohon bungur dengan kemampuan produski oksigen
sebesar 435,3 kg/hari, pohon flamboyan dengan kemampuan produksi oksigen
sebesar 25,67 kg/hari dan pohon palem raja dengan kemampuan produksi oksigen
sebesar 101,5 kg/hari. Berdasarakn hal tersebut maka penambahan pohon sono
untuk mengurangi konsenrtrasi CO, dan memenuhi kebutuhan oksigen perlu
dilakukan, penambahan pohon sono sebanyak 280 pohon akan mampu meyerap
konsentrasi CO> sebesar 15.354,59 kg/jam dan menghasilkan Oksigen sebesar
58.052,4 kg Oz/hari.

Penambahan spesies lain seperti pohon trembesi yang memiliki kemampuan
daya serap CO- juga perlu dilakukan. Penambahan pohon trembesi sejumlah 198
akan mampu menyerap CO sebesar 4619,34 kg CO./jam. Selain pohon trembesi
juga perlu ditambahkan pohon jenis penghijauan. Pohon bungur termasuk ke
dalam jenis pohon dengan kemampuan produksi oksigen tinggi, yaitu sebesar
435,3 kg/hari.
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Penambahan pohon bungur sebanyak 287 akan mampu memproduksi oksigen
sebesar 168,461 kgO/hari. Cara agar meningkatkan konsentrasi O, semakin
tinggi adalah dengan mencukupi kebutuhan protein pada tumbuhan, seperti
penambahan pupuk dan dilakukan penyiraman (Syahindra, 2014). Ciri-ciri pohon
yang mampu memproduksi oksigen adalah pohon dengan warna daun yang hijau.
Semakin hijau warna daun maka kemampuan dalam memproduksi oksigen
semakin tinggi. Permukaan daun yang mengkilap juga termasuk ke dalam ciri-ciri
jenis pohon yang mampu mengahsilkan oksigen. Daun yang mengkilap
merupakan daun segar dan dalam keadaan pertumbuhan. Jumlah daun juga
berpengaruh terhadap produksi oksigen, semkain rimbun suatu pohon maka
kemampuan dalam memproduksi oksigen semakin tinggi. Pohon yang tidak
berbuah dan tidak berbunga akan menghasilkan oksigen lebih tinggi dari pada
pohon yang berbuah. Karena pohon yang berbuah mengalokasikan oksigen dalam
proses fotosintesi ke bagian bunga dan buah, sehingga dalam proses produksinya
akan lebih sedikit (Prihandarin, 2002).

Pohon sono merupakan pohon yang tidak berbuah dan tidak berbunga.
Kemampuan pohon sono dalam menyerap CO2 akan menghasilkan oksigen dalam
jumlah yang banyak juga. Begitu juga dengan pohon trembesi. Pohon trembesi
merupakan salah satu pohon yang dianjurkan untuk ditanam karena
kemampuannya dalam menyerap CO; yang tinggi. Kemampuan pohon dalam
menyerap CO. tinggi akan menghasilkan produksi oksigen yang tinggi pula
(Brown, 2015).

Penanaman jenis pohon perlu terus dilakukan karena pohon yang memiliki
daya serap CO- tinggi adalah pohon dalam kategori tingkat tiang. Pohon dalam
kondisi tingkat tiang akan mampu menyerap CO> dalam konsenetrasi yang tinggi
karena dalam masa pertumbuhan. Pohon yang masih dalam masa pertumbuhan
akan mampu melakukan fotosintesis lebih sering dari pada pohon yang masuk

dalam kategori pohon besar (Muis, 2005).

81



Peningkatan konsentrasi CO, akan mengakibatkan kekurangan RTH secara
terus-menerus jika reduksi dari sumbernya tidak dilakukan. Sumber konsentrasi
CO. tertinggi dari kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah kegiatan
transportasi. Penggunaan bahan bakar fosil merupakan penyebab tingginya
konsentrasi CO>. Solusi yang dapat dilakukan selain penambahan luas RTH adalah
dengan merubah gaya hidup menjadi lebih ramah lingkungan seperti beralih pada
kendaraan umum dari pada kendaraan pribadi dan mengganti penggunaan bahan

bakar minyak yang ramah lingkungan (Syamdermawan, 2012).
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Hasil analisis korelasi regresi uji ANOVA antara RTH (X) dengan CO2(Y1)
menghasilkan nilai sig. 0,034 < 0,05 dengan tingkat kepercayaan 95%.
Hasil tersebut menunjukkan adanya korelasi anatara RTH dengan COo.
Hasil analisi korelasi regresi uji ANOVA antara RTH dengan O3
menghasilkan nilai sig. 0,003 < 0,05 dengan tingkat kepercayaan 95 %.
Hasil analisa tersebut menunjukkan adanya korelasi antara RTH dengan
Oz.

2. Total luas RTH yang harus ditambahkan di kampus UIN Sunan Ampel
untuk 5 tahun mendatang yaitu tahun 2023 adalah 1,9 Ha. Penambahan
jumlah pohon untuk mengurangi konsentrasi CO> dapat dilakukan dengan
pemilihan spesies pohon terlebih dahulu. Spesies yang mampu menyerap
CO dan dapat dijadikan perencanaan RTH untuk tahun selanjutnya.
Spesies pohon yang dapat dijadikan untuk perencanaan RTH 5 tahun
mendatang di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya adalah pohon sono,
pohon trembesi dan pohon bungur.

5.2 Saran
Saran dalam penelitian ini adalah diperlukan adanya penelitian lanjutan
mengenai ruang terbuka hijau dengan hubungan variabel yang lain sehingga

dapat diketahui optimalisasi ruang terbuka hijau.
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