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Abstract

Increased vehicle mobility affects fuel consumption levels, turn leads to high CO2 levels, indicating
increase in carbon emissions in the air. In contrast, green spaces that absorb carbon to offset emissions
are decreasing and becoming limited due to land clearing or surrounding development. Ekotani Mandala's
community service activities for agricultural management with technoecological concept have yard areas
that can be used as carbon sinks with active involvement in balancing carbon emissions. Therefore, analysis
and socialization are needed to determine the comparison between the amount of carbon emissions from
vehicle activities and the amount of carbon absorption in the yard area of Ekotani Mandala. Methods used
include field observations, quantitative data collection, and community education on existing vegetation
types using a secondary data approach (unit of carbon absorption in plants). Data collection recorded
512.3 kg of CO2/day from vehicles and identified the area of vegetation absorbing 466.55 kg of CO2/day.
The objective of the study is to demonstrates the importance of green spaces as CO2 absorbers that balance
environmental health and cleanliness, supporting the concept of technoecology as a sustainability measure
based on empowerment. The results show that yard vegetation can reduce daily emissions by 91.07% and
increase community ecological awareness.
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Abstrak

Peningkatan mobilitas kendaraan mempengaruhi tingkat konsumsi bahan bakar yang berdampak pada
tingginya kadar CO2 yang menunjukkan peningkatan emisi karbon di udara. Berbanding terbalik dengan
peningkatan penggunaan kendaraan, ruang hijau sebagai penyerap karbon untuk mengimbangi semakin
berkurang dan terbatas akibat pembukaan lahan atau pembangunan di sekitarnya. Tujuan dari pengabdian
kepada masyarakat ini menunjukkan pentingnya luasan ruang hijau sebagai penyerap CO2 sebagai
penyeimbang kesehatan dan kebersihan lingkungan dengan mendukung konsep teknoekologis sebagai
langkah keberlanjutan berbasis pemberdayaan pengelola lahan pekarangan. Kegiatan pengabdian di lahan
pekarangan Ekotani Mandala sebagai tempat pengelolaan pertanian dengan konsep teknoekologis memiliki
lahan pekarangan yang dapat dimanfaatkan sebagai penyerapan karbon dengan keterlibatan aktif dalam
penyeimbangan emisi karbon. Oleh karena itu diperlukan analisis dan sosialisasi untuk mengetahui
perbandingan besar emisi karbon dari aktivitas kendaraan dengan jumlah serapan karbon di lahan
pekarangan Ekotani Mandala. Metode yang digunakan mencakup observasi lapangan, pendataan
kuantitatif, edukasi masyarakat mengenai jenis vegetatif yang ada dengan pendekatan data sekunder
sebagai satuan serapan karbon pada tanaman. Pengumpulan data dengan pencatatan jumlah emisi karbon
kendaraan sebesar 512,3 kg CO2/hari dengan identifikasi luasan tanaman yang mampu menyerap 466,55
kg CO2/hari. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa vegetasi pekarangan mampu mengurangi 91,07% emisi
karbon harian dan meningkatkan kesadaran ekologis masyarakat.

Kata Kunci: emisi karbon, lahan pekarangan, ruang hijau, teknoekologis, vegetasi
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Pendahuluan

Peningkatan mobilitas masyarakat
dengan penggunaan kendaraan bermotor
memicu kenaikan jejak karbon atau carbon
footprint secara eksponensial. Berdasarkan
penelitian Setiawan et al. (2019) transportasi
darat menyumbang lebih dari 88% besar
CO2

Ketergantungan

emisi pada sektor energi.

terhadap  transportasi
berbasis energi fosil menjadi penyumbang
atau kontributor pada pemanasan global.
Tidak sedikit,

berada di setiap wilayah. Di sisi lain, laju

penyumbang emisi CO2

urbanisasi yang semakin masif seringkali
mengabaikan ruang hijau yang pada
dasarnya adalah penyerap utama CO2.
Secara biologis, vegetasi darat merupakan
carbon sink terbesar di bumi yang bisa
menyerap 112-169 petagram (Pg) C
pertahun  melalui  fotosintesis  dan
menyimpan hingga 500 Pg C dalam
biomassa pohon (Gessler & Zweifel, 2024).
Tantangan  terbesar muncul  dengan
penyempitan ruang hijau terbuka akibat dari
urbanisasi.

Dalam konteks ini seperti optimasi
lahan marginal, khususnya lahan pekarangan
di area pemukiman, menjadi peluang
strategis yang belum dimanfaatkan secara
optimal sebagai penyangga ekosistem di
tengah tingginya mobilitas masyarakat.
Ketimpangan

akibat

terhadap tingginya emisi

mobilitas dan minimnya area

penyerap karbon menjadi urgensi untuk
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memberikan solusi lahan mikro. Ekotani
Mandala hadir sebagai lahan pekarangan
dengan mengintegrasikan konsep
teknoekologis, yang berfungsi sebagai unit
penyeimbang emisi dan menjaga lahan
pekarangan tetap sebagai ekosistem asri.
Sebagai bagian dari upaya pengabdian
kepada masyarakat, Ekotani Mandala tidak
hanya berfungsi sebagai laboratorium riset,
tetapi juga sebagai sarana edukasi bagi
masyarakat sekitar dalam memanfaatkan
lahan pekarangan sebagai langkah awal dari
kontribusi nyata dalam perubahan iklim.
Sebagai contoh, studi di Desa Duyung,
Mojokerto, menunjukkan bahwa stok
karbon pekarangan mencapai 105,8 ton C/ha
dengan biomassa 229,95 ton/ha yang
menunjukkan kapasistas signifikaan sebagai
penyimpan karbon di tingkat rumah tangga
(Wijayanto & Prasetyo, 2021). Ekotani
Mandala menjadi salah satu ruang hijau di
wilayah kampus yang dimanfaatkan oleh
petani yang menyediakan berbagai jenis
tumbuhan untuk berbagai kegiatan yang
berhubungan dengan pertanian
berkelanjutan. Kegiatan praktek dan riset
mahasiswa, dosen, petani dan masyarakat
aktif

dalam

keterlibatan
lokal
pengelolaa lahan ini, trasnfer pengetahuan
teknik

lainnya.  Melalui

masyarakat dan petani
pertanian teknoekologis menjadi
budidaya yang mendukung Kkelestarian
ekologis yang sejalan dengan ketahanan

ekonomi.
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Penelitian dan pengabdian ini bertujuan

untuk  menganalisis efektivitas lahan
pekarangan berbasis teknoekologis dalam
menyerap emisi karbon dan
membandingkan dengan emisi karbon yang
dihasilkan dari tranportasi di sekitarnya
sebagai bentuk pengurangan emisi karbon.
Melalui penelitian ini diharapkan Ekotani
Mandala dapat mencipakan sebuah mitigasi
yang

skala pekarangan

perubahan iklim dapat
diimplementasikan di
rumah tangga. Sebagai komunitas yang
beradaptasi dengan perubahan iklim, perlu
berkembang seiring waktu yang didorong
oleh dimensi manusia, pengetahuan lokal
dan hasil pembangunan yang adaptif dengan
pendukung utama adalah proses sosial dalam

berbagai skala (McNamara & Buggy, 2017).

Materi dan Metode Pelaksanaan

Penelitian menggunakan pendekatan
kualitatif dan kuantitatif (mixed methods).
berada di Ekotani
Jatinangor, Sumedang berada pada titik -
6.917621226260153, 107.77059505230498.
Objek vyang diteliti

Lokasi Mandala,

meliputi  luasan
pekarangan Ekotani Mandala dengan total
luas 9.928 m2, varietas tanaman dan
intensitas mobilisasi di sekitar kawasan.

Tahapan pelaksanaan pengabdian dilakukan
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dengan metode Participatory Technology
Development (PTD) yaitu:
Edukasi,

memberikan pemahaman kepada sekitar

1. Sosialisasi  dan dengan

pengelola lahan pertanian mengenai
keterkaitan mobilitas kendaraan dengan
emisi karbon dan pentingnya vegetasi
sebagai pengurang karbon atau carbon
sink.

2. Observasi lapangan partisipatif untuk
inventarisasi jenis tanaman dan luas
tutupan tajuk sebagai estimasi kapasitas
serapan karbon

3. Analisis estimasi stok karbon dengan
menggunakan rumus sederhana
berdasarkan biomassa tanaman yang ada
di pekarangan

4. Analisis komparatif dan evaluasi untuk
membandingkan data emisi karbon dan
potensi serapan karbon dari lahan
pekarangan Ekotani Mandala. Total Jejak
karbon dirumuskan sebagai (Besar et al.,
2020):

Emisi Total = Jejak Karbon — Serapan
Karbon Tanaman

5. Diseminasi hasil perbandingan emisi
kendaraan dan serapan tanaman kepada
masyarakat pengelola dan petani sekitar
sebagai dasar rekomendasi pemilihan
jenis pohon yang sesuai.

Peta estimasi luas sebaran pohon di

Ekotani Mandala dijelaskan pada Gambar 1.
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Area Ekotani Mandala Legend
Luasan Tutupan Lahan
¥ Saung Ekotani Mandala

Luas: 9.928 meter persegi
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Gambar 1. Luas Area Tanaman Ekotani Mandala
(Sumber: Google Earth Engine, 2025)

Tabel 1. Luas Penyebaran Pohon Ekotani Mandala (9.928 m?)

No. Jenis Pohon Luas Penyebaran Pohon

1 Cabe Garis Berwarna Biru Tua
Luas Area: 658 m?

2 Bambu Garis Berwarna Ungu
Luas Area: 2969 m?

3 Pisang Garis Berwarna Hijau Muda
Luas Area: 263,9 m?

4 Mangga Garis Berwarna Oren
Luas Area: 400 m?

5 Rosella Garis Berwarna Magenta
Luas Area: 306 m?

6 Sirih Hutan Garis Berwarna Abu-Abu
Luas Area: 118 m?

7 Telang Garis Berwarna Biru Muda
Luas Area: 121,6 m?

8 Sukun Garis Berwarna Putih
Panjang Area: 78.5 m?

9 Kemiri Garis Berwarna Coklat

Luas Area: 563 m?

(Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2025)
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Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan hasil identifikasi, terdapat
sembilan jenis tanaman utama di Ekotani

Mandala, vyaitu cabai, bambu, pisang,

mangga, rosella, sirih hutan, sukun, telang
dan kemiri dengan nilai penyerapan karbon
masing-masing
dalam Tabel 2.

sebagaimana  disajikan

Tabel 2. Perkiraan Penyerapan Emisi Karbon Tanaman di Ekotani Mandala

. . Perkiraan Jumlah Estimasi
Jenis Luasan Estimasl Penyerapan Penyerapan
No. ! Jumlah Sumber
Pohon (m?) Tanaman Karbon Tanaman
(kg COs/hari) (kg COg/hari)
1 Cabe 658,0 80 0,009 (F. Ahmad et 0,720
al., 2025)
Pisang 263,9 15 0,040 (Gelaye & 0,600
2 Getahun,
2024)
3 Mangga 400,0 4 1,240 (Farukh et al., 4,960
2023)
4 Sukun 78,5 1 0,500 (Livingston & 0,500
Lincoln, 2023)
5 Bambu 2.969,0 564 0,800 (Dugayaetal., 451,200
2020)
6 Telang 121,6 121 0,008 0,968
7 Rosella 306,0 306 0,008 2,448
Sirih 118,0 106 0,023 2,438
8
Hutan
9 Kemiri 0,680 2,720
Total 466,550

(Sumber: Hasil Pengolahan Data, 2025)

Data teknis dijadikan bahan materi
edukasi bagi masyarakat pengelola dan
petani sekitar untuk memahami potensi
ekonomi dan ekologis dari setiap komoditas.
Hasil identifikasi lapangan menunjukkan
beberapa perbedaan nilai serapan karbon
pada tanaman di Ekotani Mandala. Tanaman
dengan kemampuan penyerapan karbon
yang
mampu menyerap sekitar 1,24 kg CO: per

tertinggi adalah pohon mangga,
hari. Hal ini menunjukkan bahwa pohon
mangga sangat efektif dalam mengurangi

kadar karbon di udara dibandingkan dengan
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jenis tanaman lainnya. Di urutan kedua
terdapat bambu, dengan penyerapan sekitar
0,8 kg CO: per hari. Bambu dikenal sebagai
tanaman yang tumbuh cepat dan memiliki
daya serap karbon yang tinggi, sehingga
sering dijadikan pilihan dalam program
penghijauan. Masyarakat didorong untuk
memprioritaskan penanaman pohon mangga
dan bambu di lahan pekarangan untuk
memaksimalkan fungsi sanitasi udara dan

lingkungan.
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Gambar 2. Diskusi Terbuka di Saung

Ekotani Mandala
(Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025)

Selanjutnya, pohon kemiri menyerap
sekitar 0,68 kg CO: per hari, diikuti oleh
pohon sukun dengan 0,5 kg CO: per hari.
Kedua jenis pohon ini juga tergolong efisien
dalam menyerap karbon dan berperan
penting dalam menjaga keseimbangan
lingkungan. Sementara itu, tanaman seperti
rosella (0,008 kg COz/hari), cabe (0,009 kg
COq/hari), dan sirih hutan (0,023 kg
COz/hari) memiliki tingkat penyerapan yang
relatif rendah karena termasuk dalam

kategori tanaman berukuran kecil atau

semusim. Dengan demikian, dapat

disimpulkan  bahwa pohon  mangga
merupakan jenis pohon yang paling baik
dalam menyerap karbon, diikuti oleh bambu
dan kemiri. Menanam jenis pohon-pohon
tersebut dapat menjadi langkah efektif dalam
membantu mengurangi emisi karbon dan
meningkatkan kualitas udara di lingkungan
sekitar.

Tanaman yang paling kurang optimal
dalam menyerap karbon adalah rosella,
dengan tingkat penyerapan sekitar 0,008 kg

CO: per hari. Disusul oleh cabe yang hanya
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mampu menyerap sekitar 0,009 kg CO: per
hari. Rendahnya kemampuan kedua tanaman
ini disebabkan oleh ukuran tanaman yang
kecil dan masa hidup yang relatif singkat.
Selain itu, tanaman seperti rosella dan cabe
merupakan  jenis tanaman  semusim,
sehingga proses fotosintesis dan penyerapan
karbonnya tidak seefektif pohon berkayu
yang tumbuh besar dan bertahan lama
(Siddique et al., 2023). Tanaman lain yang
juga memiliki penyerapan karbon rendah
adalah sirih hutan (0,023 kg COz/hari).
Meskipun tetap  berkontribusi  dalam
menyerap karbon, jumlahnya jauh lebih
kecil dibandingkan dengan pohon besar
seperti mangga atau bambu. Dengan
demikian, dapat disimpulkan bahwa rosella
dan cabe merupakan tanaman yang paling
kurang optimal dalam penyerapan karbon,
sedangkan tanaman berukuran besar seperti
mangga, bambu, dan kemiri jauh lebih
efektif dalam membantu mengurangi kadar
CO:2 di atmosfer.

Perhitungan jumlah kendaraan yang
masuk dan keluar dilakukan dengan
mengelompokkan kendaraan ke dalam
kategori sepeda motor dan mobil. Data
jumlah kendaraan diolah untuk menghitung
estimasi emisi karbon yang dihasilkan dalam
satu hari. Perhitungan ini menggunakan
rumus umum emisi CO: berdasarkan rata-
bakar
kendaraan. Hasil perhitungan disajikan pada

Tabel 3.

rata bahan dan jarak tempuh
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Tabel 3. Perkiraan Hasil Karbon Kendaraan Bermotor di Ekotani Mandala

Jenis Kendaraan Bahan Bakar

Faktor Emisi (per hari)

Total Emisi Harian

(KLHK, 2022)

Sepeda Motor Bensin 1,2 kg CO: 231,2 kg CO2
Mobil Bensin 5-7 kg CO: 281,1 kg CO-
Total 512,3 kg CO2
(Sumber: Pengolahan Data, 2025)
Berdasarkan  perbandingan  antara meningkatkan kualitas ekologi sekitar

serapan karbon dan emisi yang dihasilkan,
ekosistem pekarangan Ekotani Mandala
menyerap hingga 91,07% dari total emisi
yang dihasilkan kendaraan. Angka ini
mencerminkan efisiensi yang sangat tinggi
untuk lahan pekarangan dimana vegetasi
yang beragam dari tanaman sayur hingga
tanaman peneduh bekerja delam proses
sekuestrasi karbon. Adanya selisih 45,75 kg
COz/hari menunjukkan emisi masih lebih
tinggi daripada serapan, namun kehadiran
ekosistem teknoekologis pada pekarangan
terbukti memperkecil beban karbon yang

terlepas ke atmosfer.

Gambar 3. Lahan Ekotani Mandala
(Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025)

Ketidakseimbangan sebesar 8,92% ini

menjadi  indikator bahwa peningkatan
mobilitas yang sangat tinggi memerlukan
upaya mitigasi yang lebih masif. Hal ini
perlu didukung dengan adanya partisipasi
dan kesadaran dari

Ekotani

masyarakat sekitar.

Mandala  berupaya  untuk
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dengan menerapkan konsep teknoekologis.
Teknoekologis merupakan konsep pertanian
berkelanjutan yang menggunakan teknologi
tepat guna dengan penerapannya yang
sejalan dengan konsep ekologis dan menjaga
keseimbangan ekosistem sekitar dengan
memperhatikan  berbagai aspek, dari
ekonomi, sosial dan lingkungan (Guntoro,
2011).

Dalam proses budidaya dengan konsep
teknoekologis perlu disertai dengan aspek
sosial meliputi kesejahteraan dan ketahanan
pangan masyarakat, dimana kebun pertanian
kota dapat meningkatkan ketersediaan dan
konsumsi sayur-buah untuk mengurangi
kerawanan pangan (llieva et al., 2022).
Keterlibatan, partisipasi dan rasa memiliki
meningkatkan keberhasilan penanaman dari
tahap perencanaan, penentuan jenis tanaman
hingga pemeliharaan (Lazos-Chavero et al.,
2016). Nilai norma dan budaya dalam
pentingnya menjaga tradisi dan identitas
lokal terhadap pertanian mempengaruhi kuat
dalam proses penerimaan dan adopsi bentuk
penanaman  pohon  pada  kalangan
masyarakat (Fleming et al., 2019). Hal
penting lainnya adalah akses bibit, kejelasan
aturan, tata kelola yang transparan menjadi

pendukung pada pembangunan pertanian
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berkelanjutan yang sejalan dengan konsep

pengurangan emisi gas karbon yang
dihasilkan oleh masyarakat itu sendiri (S.

Ahmad et al., 2023).

Kesimpulan

Implementasi konsep teknoekologis di

Ekotani Mandala menunjukkan tingkat

tinggi
pekarangan mampu menyerap 466,55 kg

ketercapaian dimana  lahan
CO2/hari atau mengompensasi 91,07% dari
total emisi harian kendaraan sekitar. Metode
yang diterapkan terbukati relevan dan bisa
menjawab tantangan tingginya jejak karbon
akibat mobilitas yang semakin meningkat
dengan tanaman penyerap karbon terbesar
adalah bambu. Pertanian teknoekologis pada
lahan pekarangan memberikan dampak

nyata pada kualitas lingkungan sekaligus

memberikan manfaat utama sebagai
ketahanan  pangan.  Perlu  dilakukan
optimalisasi ~ densitas  tanaman  dan
penguatan tata kelola dengan konsep

teknoekologis untuk menutup celah emisi
yang tersisa dengan keberlanjutan program
dengan lingkup yang lebih luas.

Kegiatan ini meningkatkan kesadaran
dan antusiasme masyarakat pengelola dalam
mengadopsi konsep teknoekologis dalam
keberhasilan mitigasi perubahan iklim pada
area urban. Sebagai tindak lanjut, pertanian
teknoekologis skala rumah tangga dapat
solusi

direplikasi oleh warga sebagai

pengurangan emisi karbon di kawasan yang
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padat mobilitas yang sekaligus mendukung

kemandirian pangan.

Ucapan Terimakasih

Terima kasih kepada Ekotani Mandala
yang menjadi wadah untuk menerapkan
sistem pertanian teknoekologis dengan
berbagai ilmu baru. Terima kasih kepada
yang telah

memberikan wadah untuk eksplorasi ilmu

Universitas  Padjadjaran

pertanian teknoekologis di wilayah kampus
sehingga bisa bermanfaat untuk masyarakat
sekitar.
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