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ABSTRAK

PENDUGAAN STOK KARBON ATAS PERMUKAAN TANAH
MENGGUNAKAN PENGINDERAAN JAUH PADA LANSKAP
REPONG DAMAR DI KABUPATEN PESISIR BARAT

Oleh

OKTAVIAN RIZKY RISNANDA

Repong damar merupakan sistem agroforestri tradisional yang berpotensi besar
dalam menyimpan karbon dan mendukung mitigasi perubahan iklim. Penelitian ini
bertujuan untuk menduga stok karbon pada tiga jenis tutupan lahan, yaitu repong
damar, hutan alam, dan kebun campuran di Kabupaten Pesisir Barat, serta
menganalisis hubungan antara data lapangan dan indeks vegetasi berbasis
penginderaan jauh. Data dikumpulkan melalui pengukuran vegetasi di 42 plot
menggunakan parameter diameter, tinggi pohon, dan kerapatan kayu, yang
kemudian dihitung biomassa dengan pendekatan persamaan alometrik. Biomassa
lapangan dikonversi menjadi stok karbon dengan faktor konversi 0,47 sesuai
pedoman IPCC dan SNI 7724:2011. Citra satelit Landsat 9 digunakan untuk
menghitung indeks vegetasi (NDVI, GNDVI, NDMI, ARVI, SAVI), yang kemudian
dianalisis korelasinya dengan data stok karbon menggunakan analisis regresi. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa repong damar memiliki rata-rata stok karbon
tertinggi yakni sebesar 269,74 tC/ha, diikuti hutan alam sebesar 167,01 tC/ha, dan
kebun campuran sebesar 96,61 tC/ha. Indeks vegetasi memiliki hubungan yang
signifikan terhadap stok karbon dimana NDMI menunjukkan korelasi terkuat.
Penelitian ini membuktikan bahwa teknologi penginderaan jauh dapat digunakan
secara efektif untuk menduga dan memetakan stok karbon di berbagai jenis tutupan
lahan, serta mendukung pemantauan mitigasi perubahan iklim skala bentang lahan.

Kata kunci : stok karbon, penginderaan jauh, indeks vegetasi, repong damar



ABSTRACK

ESTIMATION OF ABOVE GROUND CARBON STOCKS USING
REMOTE SENSING ON REPONG DAMAR LANDSCAPE
IN PESISIR BARAT REGENCY

By

OKTAVIAN RIZKY RISNANDA

Repong damar is a traditional agroforestry system that has great potential in storing
carbon and supporting climate change mitigation. This study aims to estimate
carbon stocks in three types of land cover, namely repong damar, natural forest, and
mixed gardens in Pesisir Barat Regency, and to analyze the relationship between
field data and remote sensing-based vegetation indices. Data were collected through
vegetation measurements in 42 plots using diameter, tree height, and wood density
parameters, which were then calculated for biomass using an allometric equation
approach. Field biomass was converted to carbon stock with a conversion factor of
0.47 according to IPCC guidelines and SNI 7724:2011. Landsat 9 satellite imagery
was used to calculate vegetation indices (NDVI, GNDVI, NDMI, ARVI, SAVI),
which were then analyzed for correlation with carbon stock data using regression
analysis. The results showed that repong damar had the highest average carbon
stock 0f 269,74 tC/ha, followed by natural forest of 167,01 tC/ha, and mixed garden
of 96,61 tC/ha. Vegetation index had a significant relationship to carbon stock
where NDMI showed the strongest correlation. This study proves that remote
sensing technology can be used effectively to estimate and map carbon stocks in
various types of land cover, as well as support monitoring of climate change
mitigation at the landscape scale.

Keywords : carbon stock, remote sensing, vegetation index, repong damar
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Pemanasan global adalah salah satu perhatian utama dalam lingkungan saat
ini, dimana efek rumah kaca menyebabkan energi matahari diserap sebagai panas
dan dipantulkan kembali ke atmosfer. Hal ini mengakibatkan perubahan iklim
global, termasuk peningkatan suhu udara, laut, dan permukaan. Kerusakan hutan
merupakan salah satu faktor penyebabnya karena berkurangnya penyerapan karbon
dioksida (CO2) atmosfer oleh pohon melalui fotosintesis (Putri et al., 2015). Hutan
memiliki peran yang vital dalam siklus karbon global dan diakui secara universal
atas kontribusinya yang berharga bagi masyarakat (Pan et al., 2011). Struktur hutan
merupakan sebuah sistem yang terus berubah secara dinamis, bervariasi dalam
ruang dan waktu. Perubahan struktur hutan mempengaruhi dinamika biomassa
hutan di atas permukaan tanah serta peranannya dalam mitigasi perubahan iklim
(Puliti et al., 2021). Hutan memiliki beragam fungsi sebagai sumber daya alam,
termasuk sebagai penyerap karbon dari udara melalui proses fotosintesis oleh
vegetasi, yang kemudian disimpan dalam bentuk biomasa pohon pada tegakan
hutan. (Bhaskara et al., 2018).

Proses fotosintesis pada tumbuhan melibatkan penyerapan CO. yang
kemudian diubah menjadi karbon organik dan tersimpan dalam bentuk biomassa.
Jumlah karbon yang terkandung dalam biomassa pada waktu tertentu disebut
sebagai stok karbon (Ulumuddin et al., 2005). Pohon memiliki kemampuan untuk
menyimpan karbon dalam jumlah yang besar di setiap bagian strukturnya, termasuk
batang, akar, cabang, dan daun. Jumlah karbon yang disimpan akan meningkat
seiring dengan pertumbuhan dan perkembangan pohon tersebut (Yuningsih et al.,
2018). Kandungan karbon dalam pohon dipengaruhi oleh kemampuan pohon
tersebut untuk menyerap karbon dari lingkungan melalui proses fotosintesis yang



dikenal sebagai sequestration carbon (Pratama, 2019). Karbon sebagai
penyumbang gas rumah kaca paling signifikan dalam atmosfer, perlu untuk diawasi
dan dikurangi agar emisi karbon dapat ditekan demi menjaga keberlangsungan
bumi saat ini dan di masa depan (Situmorang et al., 2020). Untuk mengatasi
masalah emisi karbon yang dihasilkan dari peningkatan gas rumah kaca, seperti
yang diserap dan disimpan oleh tumbuhan dalam bentuk biomassa, diperlukan
langkah-langkah strategis yang lebih luas. Salah satunya adalah melalui mekanisme
global Reducing Emission from Deforestation and Forest Degradation (REDD+)
(Lady, 2018).

Dalam menghadapi tantangan lingkungan yang semakin kritis, mekanisme
REDD+ diperkenalkan pada Conference of the Parties (COP) 2005 di Montreal,
Kanada. Program ini memberikan insentif kepada negara-negara berkembang untuk
melestarikan hutan mereka. Skema REDD+ mendukung pemilik hutan, termasuk
di Indonesia dalam upaya menjaga kelestarian hutan (Chayani et al., 2020). Sebagai
bagian dari regulasi yang dikembangkan oleh United Nations framework
convention on climate change (UNFCCC), REDD+ menyediakan mekanisme kerja
sama internasional yang berfokus pada pemberian insentif kepada negara-negara
berkembang untuk mengurangi emisi karbon (Satwika, 2020). REDD+ kemudian
diimplementasikan di Indonesia dengan nama REDD+-1, atau Reducing Emissions
from Deforestation and Forest Degradation in Indonesia, yang melibatkan Aliansi
Iklim Hutan Indonesia. Aliansi ini adalah kelompok studi yang dipimpin oleh
Departemen Kehutanan Indonesia dan mencakup peneliti dari berbagai lembaga
nasional dan internasional yang berkontribusi dalam pembentukan skema REDD+.
Oleh karena itu, Indonesia dianggap terlibat secara langsung dalam mekanisme
REDD+ sejak awal program ini diluncurkan, terutama dalam pengelolaan hutan
untuk mencapai tujuan pengurangan emisi (Ikhtiarin et al., 2023).

Upaya untuk mengurangi dampak perubahan iklim di Indonesia
membutuhkan informasi dari kegiatan inventarisasi Gas Rumah Kaca (GRK) yang
mengawasi penurunan emisi. Penurunan emisi didukung melalui program
peningkatan kapasitas penyerapan karbon di sektor kehutanan dan penggunaan
lahan lainnya yang ditargetkan pada tahun 2030 dikenal sebagai Indonesia's
Forestry and Other Land Use Net Sink 2030 (/ndonesia’s FOLU Net Sink 2030).



Target ini dirancang untuk dicapai melalui kebijakan dan upaya yang terfokus pada
sektor energi, limbah, industrial process and product use (IPPU), serta pertanian,
kehutanan, dan penggunaan lahan lainnya (Boreel et al., 2030). Forestry and Other
Land Use (FOLU) memiliki peran strategis dalam mendukung ketahanan iklim dan
pembangunan rendah karbon, dengan sektor kehutanan menjadi salah satu kunci
keberhasilannya. Berdasarkan dokumen Nationally Defined Contribution (NDC)
dan rencana FOLU terbaru. Peningkatan emisi CO> dapat ditekan dengan menjaga
fungsi ekosistem, khususnya sebagai penyerap dan penyimpan karbon. Dalam
program FOLU Net Sink 2030, Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(KLHK) telah menyusun kebijakan untuk menurunkan emisi GRK sebesar 29%
tanpa bantuan internasional dan hingga 41% dengan dukungan luar negeri (Asdak,
2023). Saat ini, pelaksanaan program FOLU mengacu pada prosedur operasional
standar yang berfokus pada estimasi kuantitatif penyimpanan karbon melalui
pengukuran biomassa hutan (Hartoyo et al., 2022).

Biomassa merupakan jumlah total berat atau volume organisme yang terdapat
dalam suatu wilayah atau volume tertentu (Cahyo et al., 2022). Biomassa pada
vegetasi hutan sebagian besar tersusun atas unsur karbon, dengan sekitar 50% dari
total biomassa terdiri dari karbon (Brown, 1997). Oleh karena itu, estimasi karbon
dilakukan dengan mengkonversi setengah dari jumlah biomassa yang terukur.
Pengukuran jumlah karbon yang tersimpan dalam tubuh tanaman hidup (biomassa)
pada suatu lahan dapat memberikan gambaran banyaknya CO; di atmosfer yang
diserap oleh tanaman (Keruku et al., 2020). Estimasi kandungan biomassa dan
karbon dapat menggunakan teknologi penginderaan jarak jauh melalui analisis
regresi yang berhubungan dengan jumlah biomassa aktual di hutan. (Simarmata et
al., 2019). Observasi di lapangan secara tradisional untuk pengukuran biomassa
dapat akurat, tetapi seringkali memakan waktu, biaya, dan memiliki dampak
lingkungan yang signifikan, terutama pada hutan yang sudah tua (Huynh et al.,
2021). Kemajuan teknologi remote sensing, bersama dengan sensor satelit, kini
memungkinkan pengumpulan data yang luas secara global, dengan berbagai
resolusi spasial, spektral, dan temporal. Sebagai hasilnya, data remote sensing telah
menjadi opsi yang lebih baik untuk estimasi biomassa hutan yang cepat dan

ekonomis, khususnya dalam penilaian biomassa di atas tanah (Lu et al., 2016).



Karbon yang tersimpan terkait erat dengan jumlah biomassa yang diperoleh
dari pohon. Memetakan jumlah biomassa hutan penting dalam memahami
bagaimana struktur hutan berubah dan dampaknya terhadap simpanan karbon (Noor
et al., 2015). Dalam situasi ini, penggunaan pemetaan karbon secara geospasial
menjadi sesuatu yang penting untuk mengestimasi jumlah karbon yang disimpan
dalam hutan dan kontribusinya terhadap upaya mitigasi perubahan iklim (Harris et
al., 2021). Meskipun penilaian biomassa di atas tanah melalui studi lapangan
memberikan hasil yang paling akurat, tetapi membutuhkan waktu dan sumber daya
yang besar, terutama dalam skala yang luas (Shen et al., 2016). Jumlah biomassa
dalam suatu area hutan ditentukan oleh produksi dan kerapatan biomassa yang
diestimasi dari pengukuran diameter, tinggi, dan densitas jenis pohon. Biomassa
dan kapasitas penyerapan karbon dalam hutan tropis merupakan salah satu manfaat
hutan disamping potensi biologis lainnya, dimana kemampuan besar biomassa
hutan dalam menyerap dan menyimpan karbon merupakan kontribusi penting
dalam mengurangi kadar CO: di udara (Rachmawati et al., 2014). Area hutan
memiliki komposisi vegetasi yang kompleks, salah satunya ialah repong damar.
Repong damar sebagai agroforestri yang menyerupai hutan alam, memiliki potensi
dalam menyerap karbon karena komposisinya yang unik mampu menyerap CO>
dengan baik (Brown et al., 2013).

Repong damar merupakan sistem pengelolaan lahan yang mengintegrasikan
tanaman perkebunan dan kehutanan yang secara fisik menyerupai hutan alami
(Hariyanto et al., 2021). Jenis tanaman yang terdapat di lahan tersebut terdiri dari
buah-buahan, kayu-kayuan dan rotan, serta didominasi oleh tanaman damar yang
membentuk struktur yang kompleks. (Wardah, 2005). Keragaman jenis tanaman
dalam tutupan lahan repong damar mempengaruhi kapasitas penyerapan dan
cadangan karbon. Pohon damar sebagai spesies utama yang dapat hidup hingga 150
tahun memiliki kontribusi besar terhadap potensi stok karbon di area tersebut
(Casson, 2005). Penelitian Laura et al. (2020) menunjukkan bahwa rata-rata stok
karbon di repong damar sebesar 318 tC/ha. Namun, penelitian tersebut belum
mencakup potensi vegetasi lain dalam menyimpan karbon, sehingga perhitungan
stok karbon pada hutan alam dan kebun campuran di Kabupaten Pesisir Barat

dilakukan sebagai pembanding potensi penyimpanan karbon di repong damar.



Berdasarkan uraian latar belakang di atas dapat dirumuskan masalah yang
terjadi di lokasi, yaitu:
1. Berapa nilai stok karbon pada repong damar, hutan alam, dan kebun
campuran di Kabupaten Pesisir Barat?
2. Bagaimana korelasi data lapangan dengan indeks vegetasi?
3. Bagaimana sebaran stok karbon pada repong damar, hutan alam, dan kebun

campuran berdasarkan indeks vegetasi?

1.2 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini ialah sebagai berikut:
1. Mengetahui nilai stok karbon pada repong damar, hutan alam, dan kebun
campuran di Kabupaten Pesisir Barat
2. Mengetahui korelasi data lapangan dengan indeks vegetasi
3. Mengetahui sebaran stok karbon pada repong damar, hutan alam, dan kebun
campuran berdasarkan indeks vegetasi.

1.3 Kerangka Pikiran

Pemanasan global yang terus meningkat seiring berjalannya waktu,
mengakibatkan perubahan iklim di bumi. Hutan memiliki peran penting sebagai
penyerap karbon dari udara melalui proses fotosintesis oleh vegetasi, kemudian
disimpan dalam bentuk biomasa pohon pada tegakan hutan. Pendugaan kandungan
stok karbon dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi penginderaan jarak
jauh yang dikombinasikan dengan pengambilan data jenis, diameter dan tinggi
pohon di lapangan melalui sampel plot melalui analisis regresi yang berhubungan
dengan jumlah biomassa aktual di hutan. Penelitian ini menghitung stok karbon di
repong damar, hutan alam, dan kebun campuran untuk memahami kontribusi tiap
tutupan lahan terhadap mitigasi perubahan iklim. Stok karbon di repong damar
penting dianalisis karena area ini dikelola dengan dominasi vegetasi damar berumur
panjang yang mampu menyerap karbon dalam jangka panjang. Sebagai
pembanding, hutan alam dihitung karena memiliki struktur ekosistem yang lebih

beragam. Selain itu, analisis pada kebun campuran mengevaluasi kemampuan



sistem agroforestri lain dalam menyimpan karbon. Uraian-uraian di atas disajikan

pada gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka Pemikiran



I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gambaran Lokasi Penelitian

Kabupaten Pesisir Barat merupakan daerah dataran rendah dan diapit oleh
Pegunungan Bukit Barisan dan samudra Hindia. Wilayah ini memiliki ketinggian
15m diatas permukaan laut dan dibagi menjadi tiga wilayah, yaitu dataran
berombak 25%, berombak sampai berbukit 10%, dan berbukit sampai bergunung
65%. Sebagian besar lahan pada kabupaten Pesisir Barat dimanfaatkan sebagai
pertanian dan perkebunan, yaitu pertanian di daerah dataran rendah pinggir pantai
dan perkebunan pohon damar di daerah dataran tinggi yang saat ini cukup terkenal
di wilayah Pesisir Barat karena menghasilkan kualitas terbaik. Hal ini didukung
dengan adanya beberapa sungai yang mengalir dan digunakan sebagai
pengembangan irigasi, seperti sungai Way Tenumbung, Way La’ay, Melaya, Way
Meleson. Iklim kabupaten Pesisir Barat juga memiliki curah hujan rata-rata 4 bulan
dengan musim hujan dan kemarau yang berganti setiap tahun dan temperaturnya
rata-rata mencapai 31°C.

Secara astronomis, kabupaten Pesisir Barat terletak 5°21°52”-5°28°62 LS dan
105°48°20- 105°48°24” BT, serta terletak di Provinsi Lampung. Lokasi kabupaten
Pesisir Barat berada di sepanjang pesisir provinsi Lampung bagian barat. Selain
dikelilingi pantai sepanjang 210 km, Kabupaten Pesisir Barat juga dikelilingi hutan
tropis yang saat ini dikenal sebagai Taman Nasional Bukit Barisan Selatan.
Kabupaten Pesisir Barat dibentuk tahun 2012 dan ditetapkan oleh UU no.22 tahun
2012 tentang Pembentukan Daerah Otonom Baru (DOB) dengan Krui sebagai
ibukota Kabupaten, karena Krui termasuk kota tertua yang terbentuk sejak ratusan
tahun silam di Teluk Stabas. Kabupaten Pesisir Barat memiliki luas + 2.907,23 km?
atau 8.39% dari luas wilayah provinsi Lampung dan terdiri dari 11 kecamatan

dengan 116 Pekon/ desa dan 2 kelurahan. Kabupaten Pesisir Barat merupakan salah



satu dari lima belas kabupaten di wilayah provinsi Lampung. Berdasarkan UU No.
22 tahun 2012 tentang Daerah Otonom Baru (DOB), Kabupaten Pesisir Barat
berbatasan dengan :

- Bagian utara berbatasan dengan Kabupaten Kaur, Provinsi Bengkulu.

- Bagian timur berbatasan dengan Kabupaten Lampung Barat

- Bagian selatan berbaratsan dengan Kabupaten Tanggamus

- Bagian barat bersebelahan dengan Samudra Hindia

2.2 Repong Damar

Repong Damar merupakan sistem pengelolaan perkebunan yang ditanam dan
dikelola oleh masyarakat Lampung Krui (Firdaus et al., 2014). Masyarakat Krui
menyebut sistem agroforestri berbentuk hamparan kebun campuran sebagai
"Repong Damar" (Susanti et al., 2018). Agroforestri menawarkan sebuah model
produksi yang menarik baik untuk kayu maupun bahan non-kayu. Dalam
pengembangan sektor pertanian, sistem agroforestri menyediakan model-model
pertanian yang komersial, menguntungkan, berkelanjutan, dan sesuai dengan
kebutuhan petani, seperti halnya di Pesisir Krui, repong damar menggabungkan
tanaman hutan seperti damar (Shorea javanica) dengan tanaman pertanian seperti
buah-buahan (Lensari et al., 2018). Repong damar merupakan hasil gabungan yang
padu antara pertanian (agriculture) dan kehutanan (silviculture) (Hariyanto et al.,
2021). Jenis vegetasi pada repong damar yang terdiri dari campuran tegakan,
dengan jenis pohon utama damar mata kucing (Shorea javanica) yang mendominasi
sekitar 65% dari jenis pohon lainnya (Bhaskara ef al., 2018).

Repong Damar memiliki peran strategis dalam mendukung pengelolaan
hutan berbasis masyarakat, sekaligus menjadikannya sebagai areal hutan yang
ikonik karena berhasil terjaga dari ancaman kepunahan (Oktarina ef al., 2022). Hal
ini sejalan dengan penelitian Wibowo et al. (2024), dimana dalam pengelolaan
repong damar, masyarakat mengandalkan pengetahuan yang diwariskan dari
generasi ke generasi. Pengetahuan ini berasal dari nenek moyang mereka dan
bertujuan untuk memastikan pengelolaan repong damar dilakukan dengan cara
yang tepat. Selain itu, repong damar juga berperan sebagai zona penyangga bagi

Taman Nasional Bukit Bagian Selatan (Wijayanto, 2022). Berdasarkan data dari



Dinas Kehutanan Provinsi Lampung menunjukkan bahwa luas repong damar di
Krui mencapai 29.000 hektar. Repong damar tersebar di sebagian besar wilayah
Pesisir Barat, termasuk di Kecamatan Lemong, Pahmungan, Pesisir Utara, Karya
Penggawa, Pesisir Tengah, Pesisir Selatan, Ngambur, Bengkunat, dan Bengkunat

Belimbing, dimana hutan damar dapat ditemukan (Anasis et al., 2015).

2.3 Potensi Karbon

Karbon merupakan unsur utama dalam pembentukan materi organik dan
menjadi bagian penting dalam struktur semua makhluk hidup. Keberadaannya yang
melimpah di bumi, baik di daratan maupun lautan, menjadikan sebagian besar
organisme mengandung karbon dalam jumlah besar, dibandingkan dengan
kandungan karbon di atmosfer. Unsur karbon dilambangkan dengan "C" dan
memiliki nomor atom 6. Pada tumbuhan, kandungan karbon mencerminkan
kemampuannya dalam menyerap CO; dari udara. Sebagian karbon dimanfaatkan
sebagai sumber energi untuk menjalankan fungsi-fungsi fisiologis, sedangkan
sisanya tersimpan dalam struktur tanaman seperti batang, akar, cabang, dan daun
dalam bentuk senyawa seperti selulosa (Akbar et al., 2019). Penyerapan karbon
dioksida berhubungan erat dengan jumlah biomassa yang dimiliki oleh pohon.
Pohon dapat menyerap CO> melalui proses fotosintesis dan mengubahnya menjadi
karbon organik, seperti karbohidrat, yang kemudian disimpan dalam biomassa
tubuhnya (Rifandi, 2020).

Tanaman atau pohon di hutan dianggap sebagai tempat akumulasi atau
penyimpanan karbon. Jumlah karbon dan biomasa dalam pohon bervariasi
tergantung pada bagian tanaman yang diukur, tahap pertumbuhan, jenis tanaman,
dan kondisi lingkungannya. Mengukur jumlah karbon dalam biomassa suatu area
dapat mencerminkan seberapa banyak CO- di atmosfer yang diserap oleh tanaman.
Melalui proses fotosintesis, tanaman menyerap CO> dan mengubahnya menjadi
karbon organik dalam bentuk biomassa. Kandungan absolut karbon dalam
biomassa pada waktu tertentu disebut sebagai cadangan karbon (Windusari et al.,
2012). Selain itu, seiring berjalannya waktu, pertumbuhan tanaman juga
menyebabkan peningkatan tinggi dan diameter batang. Hal ini pastinya akan

mempengaruhi biomassa, kandungan karbon, dan penyerapan CO,. Dengan
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mengetahui nilai biomassa dan potensi cadangan karbon, kita dapat mengetahui
seberapa besar penyerapan CO; yang terjadi (Siregar et al., 2023).

Kandungan karbon utama di hutan terdiri dari biomasa tanaman hidup,
biomasa tanaman mati, tanah, dan produk-produk kayu. Secara umum, karbon
membentuk sekitar 45-50% dari berat kering bahan tanaman (Iswandar et al.,
2017). Perhitungan potensi karbon diperlukan dalam perdagangan karbon, dimana
negara-negara maju akan memberikan bantuan keuangan dan teknologi kepada
negara-negara berkembang yang dapat menunjukkan penurunan emisi gas
karbonnya melalui mekanisme yang dapat diukur, dilaporkan, dan diverifikasi.
Hutan memiliki peran dalam mengurangi emisi karbon berlebihan di atmosfer dan
menyimpannya dalam berbagai kompartemen seperti tumbuhan, serasah, dan bahan
organik tanah. Karbon, yang biasanya ditemukan dalam bentuk karbon dioksida di
atmosfer, dapat diserap oleh tumbuhan dan disimpan di dalamnya, sehingga

mengurangi konsentrasi karbon dioksida di udara (Sadjati et al., 2023).

2.4 Pengukuran Stok Karbon

Pengukuran stok karbon merupakan langkah penting dalam upaya mitigasi
perubahan iklim dikarenakan hutan sebagai penyerap karbon. Stok karbon diukur
melalui estimasi biomassa pohon, yang dapat dilakukan dengan dua pendekatan
utama, yaitu metode destruktif dan non-destruktif. Metode destruktif melibatkan
penebangan pohon untuk menentukan berat biomassa secara langsung, sementara
metode non-destruktif menggunakan pengukuran lapangan seperti diameter pohon
dan tinggi pohon, yang kemudian dikonversi menjadi biomassa melalui model
allometrik (Astriani et al., 2017).

Karbon tersimpan dalam biomassa pohon berasal dari proses fotosintesis,
yang mencakup biomassa di atas permukaan tanah (seperti pohon, semak, dan
epifit) serta di bawah permukaan tanah (meliputi akar dan tanah). Selain itu, karbon
juga dapat tersimpan dalam bahan organik mati, seperti kayu, baik yang masih
berada di permukaan tanah maupun yang sudah tertimbun (Purnobasuki, 2012).
Simpanan karbon adalah jumlah karbon dalam suatu pool (Masripatin ef al., 2010).
Inventarisasi karbon di hutan mencakup lima kantong utama, yaitu biomassa di atas

permukaan tanah, biomassa di bawah permukaan tanah, kayu mati, serasah, dan
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karbon organik tanah. Perhitungan total cadangan karbon hutan didasarkan pada
kandungan biomasa dan bahan organik dalam lima kolam karbon tersebut, yang
meliputi biomassa di atas permukaan tanah dan di bawah permukaan tanah, kayu
mati, serasah, serta bahan organik tanah. Metode ini mengikuti pedoman yang
ditetapkan oleh IPCC (2006), dalam pengukuran dan menginventarisasi stok karbon

dalam ekosistem hutan.

2.5 Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah metode untuk memperoleh data tentang objek dan
lingkungannya dari jarak jauh tanpa melakukan kontak fisik (Faridah ef al., 2014).
Penginderaan jauh adalah teknik yang dikembangkan untuk mengumpulkan dan
menganalisis informasi tentang bumi. Informasi tersebut berupa radiasi
elektromagnetik yang dipantulkan atau dipancarkan dari permukaan bumi.
Penginderaan jauh melibatkan pengukuran dan pencatatan energi elektromagnetik
yang dipantulkan atau dipancarkan oleh permukaan bumi dan atmosfer dari suatu
lokasi tertentu di permukaan bumi (Mather, 1989).

Menurut Lillesand ef al. (2004) penginderaan jauh sebagai ilmu dan seni
untuk memperoleh informasi tentang objek, area, atau fenomena melalui analisis
data yang diperoleh dengan alat tanpa melakukan kontak langsung. Berdasarkan
konsep tersebut, dapat disimpulkan bahwa penginderaan jauh adalah teknik yang
digunakan untuk mendapatkan data tentang permukaan bumi menggunakan satelit
atau pesawat terbang. Salah satu jenis data yang dihasilkan dari penginderaan jauh
adalah citra, yang merupakan rekaman visual dari objek atau area tertentu. Citra
memiliki beberapa keunggulan, termasuk kemampuannya untuk memberikan
gambaran yang mirip dengan objek di permukaan bumi, cakupan area yang luas
dan kemungkinan untuk menghasilkan representasi tiga dimensi melalui

pengamatan stereoskopis (Somantri, 2008).

2.6 Sistem Informasi Geografis (SIG)
Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sebuah sistem atau teknologi
komputer yang dibuat untuk tujuan mengumpulkan, menyimpan, memproses,

menganalisis, dan menyajikan data dan informasi mengenai objek atau fenomena
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yang terkait dengan letak atau keberadannya di permukaan bumi (Andes et al.,
2019). Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah sistem informasi berbasis
komputer yang digunakan untuk memproses data spasial yang terkait dengan lokasi
atau georeferensi dan disimpan dalam basis data, terkait dengan situasi dunia nyata.
Secara umum, SIG terdiri dari lima komponen utama: data, perangkat lunak,
perangkat keras, pengguna, dan aplikasi.

1) Data: Komponen penting dalam SIG adalah data. SIG bekerja dengan dua
model data geografis utama: model data vektor dan model data raster.

2) Perangkat Lunak: Perangkat lunak SIG harus menyediakan fungsi dan alat
yang dapat digunakan untuk menyimpan data, menganalisis, dan
menampilkan informasi geografis.

3) Perangkat Keras: SIG memerlukan perangkat keras yang memiliki
spesifikasi yang lebih tinggi daripada sistem informasi lainnya, termasuk
kapasitas memori (RAM), hard disk, prosesor, dan kartu grafis. Ini
disebabkan oleh kebutuhan penyimpanan data yang besar serta proses
analisis yang memerlukan memori dan prosesor yang besar.

4) Pengguna: Teknologi SIG tidak akan bermanfaat tanpa adanya manusia
yang mengelola sistem dan merancang perencanaan yang dapat diterapkan
dalam situasi dunia nyata. Pengguna SIG memiliki berbagai tingkatan,
mulai dari spesialis teknis yang merancang dan merawat sistem hingga
pengguna yang menggunakan SIG untuk membantu pekerjaan sehari-hari
mereka.

5) Aplikasi: SIG yang baik harus cocok dengan desain rencana dan kondisi
dunia nyata, di mana metode, model, dan implementasi akan bervariasi
tergantung pada masalah yang dihadapi (Masykur, 2014).

Pemanfaatan teknologi SIG (Sistem Informasi Geografis) merupakan salah
satu pendekatan fundamental yang dapat mendukung perencanaan program
pemetaan hutan. SIG adalah sistem informasi geografis yang menghasilkan data
komputer untuk memberikan informasi tentang lingkungan tertentu dan
menunjukkan potensi suatu area hutan. Ini dapat membantu dalam merencanakan
pemetaan hutan dengan fokus pada alokasi sebagai hutan produktif dan wilayah

hutan yang dilindungi, serta memantau pertumbuhannya secara berkelanjutan.
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Sistem Informasi Geografis (SIG) menyediakan informasi mengenai kejadian alami
di permukaan bumi baik dalam bentuk spasial maupun non-spasial. Data vektor
dalam SIG memberikan informasi mengenai lokasi atau posisi suatu objek (Munthe
et al., 2021). Sistem Informasi Geografis memiliki peran penting dalam membantu
berbagai pihak mengatur informasi yang diperlukan, serta memberikan akses lebih
banyak kepada informasi-informasi seperti jarak antar daerah, lokasi, fasilitas, dan
sumber daya alam yang dibutuhkan. SIG juga diperlukan untuk berbagai keperluan
seperti penelitian, perencanaan, dan memenuhi kebutuhan informasi lainnya. Hal
ini dikarenakan SIG merupakan perangkat lunak yang berkembang seiring dengan
perkembangan sistem informasi, didukung oleh kemajuan internet yang semakin

penting (Fatimatuzahra et al., 2023).

2.7 Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi adalah algoritma yang diterapkan pada citra satelit untuk
mempertegas aspek kerapatan vegetasi atau aspek terkait lainnya, seperti biomassa,
indeks luas daun Leaf Area Indeks (LAI), dan konsentrasi klorofil (Simarmata et
al., 2021). Sedangkan, menurut Nugroho et al. (2016), Indeks ini merupakan
metode pengukuran kuantitatif yang digunakan untuk mengetahui nilai biomassa
dan kesehatan vegetasi, yang dilakukan dengan mengombinasikan berbagai kanal
spektral melalui operasi seperti penjumlahan, pembagian, atau perkalian antar
kanal. Nilai indeks vegetasi yang tinggi menunjukkan bahwa area yang diamati
memiliki tingkat kehijauan yang besar, seperti hutan yang rapat dan lebat.
Sebaliknya, nilai indeks vegetasi yang rendah menandakan bahwa area tersebut
memiliki tingkat kehijauan yang rendah, yaitu lahan dengan vegetasi yang jarang
atau bukan merupakan area vegetasi (Arhatin, 2007).

Indeks vegetasi merupakan nilai yang diperoleh dari kombinasi beberapa
band spektral tertentu pada citra penginderaan jauh dan digunakan untuk mengukur
jumlah serta keberadaan tanaman. Indeks ini didasarkan pada perbedaan sifat
pantulan antara vegetasi dan tanah, di mana area bervegetasi menunjukkan pantulan
yang tinggi pada band inframerah dekat dan pantulan yang rendah pada band merah.

Setiap tanaman memiliki pola unik dalam memancarkan dan menyerap gelombang,
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sehingga pola ini memungkinkan identifikasi vegetasi sekaligus membedakannya

dari objek non-vegetasi pada citra penginderaan jauh. (Sulistyo, 2011).

a. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)

NDVI adalah metode yang umum digunakan dalam menghitung dan
menentukan indeks vegetasi berdasarkan data citra satelit (Kawamuna et al., 2017).
Metode ini berfungsi sebagai transformasi citra untuk memperjelas spektral,
sehingga membantu analisis yang berkaitan dengan vegetasi (Putra, 2011). NDVI
pada dasarnya menghitung seberapa besar penyerapan radiasi matahari oleh
tanaman terutama bagian daun (Freddy e al, 2015). Nilai NDVI mempunyai
rentang anatara -1 (minus) hingga 1 (positif). Nilai yang mewakili vegetasi berada
pada rentang 0,1 hingga 0,7, jika nilai NDVI di atas nilai ini menunjukkan tingkat
kesehatan dari tutupan vegetasi yang lebih baik (Prahasta, 2008). NDVI dihitung
berdasarkan per-piksel dari selisih normalisasi antara kanal merah dan inframerah

dekat pada citra.

b. Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI)

GNDVI merupakan hasil modifikasi dari NDVI yang dikembangkan untuk
mengatasi keterbatasan penggunaan pita merah dalam mendeteksi kondisi vegetasi.
Berbeda dari NDVI yang menggunakan kombinasi pita merah dan inframerah dekat
(NIR), GNDVI menggantikan pita merah dengan pita hijau. Pendekatan ini
meningkatkan sensitivitas terhadap kandungan klorofil dan nitrogen daun, sehingga
GNDVI lebih efektif digunakan untuk memantau tanaman yang sedang mengalami
pelayuan, penuaan, atau berada pada tahap kematangan. Indeks ini juga berguna
ketika pita merah ekstrem tidak tersedia, serta cocok diterapkan pada area dengan

vegetasi berkanopi lebat (Sari et al., 2022).

¢. Normalized Difference Moisture Index (NDMI)

NDMI merupakan indeks vegetasi yang digunakan untuk mendeteksi
kandungan kelembaban dalam vegetasi, khususnya kadar air dalam daun. Indeks
ini dihitung berdasarkan rasio perbedaan antara reflektansi pita Near-Infrared
(NIR) dan Shortwave Infrared (SWIR), di mana NIR sensitif terhadap struktur
vegetasi dan SWIR terhadap kandungan air. Semakin tinggi nilai NDMI, semakin
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tinggi pula kandungan air dalam vegetasi, yang menunjukkan kondisi tanaman yang

sehat dan tidak mengalami stres air. (Usmadi et al., 2016).

d. Atmospherically Resistant Vegetation Index (ARVI)

ARVTI adalah transformasi indeks vegetasi yang dirancang untuk mengurangi
efek atmosfer pada citra vegetasi. Suprayogi et al. (2018) menjelaskan bahwa ARVI
memiliki ketahanan yang lebih tinggi terhadap gangguan atmosfer dibandingkan
dengan NDVI, dikarenakan mekanisme koreksi otomatis pada band merah. Koreksi
ini dilakukan dengan memanfaatkan perbedaan radian antara band merah dan biru,
dimana band biru digunakan untuk mengurangi pengaruh atmosfer pada band
merah. Hasil dari indeks ARVI berupa nilai yang berkisar antara -1 hingga +1,
dengan nilai piksel yang lebih tinggi menandakan vegetasi yang lebih hijau dan

sehat.

e. Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI)

SAVI adalah indeks vegetasi yang dikembangkan untuk mengurangi
pengaruh gangguan tanah dalam pengukuran kondisi vegetasi, terutama pada
daerah dengan tutupan vegetasi yang jarang atau sedang. Indeks ini menggunakan
pita Near-Infrared (NIR) dan pita merah (Red) serupa dengan NDVI, namun
ditambahkan faktor koreksi tanah yang disebut L untuk mengkompensasi efek latar
belakang tanah. Nilai L umumnya dipilih sebesar 0,5 untuk kondisi vegetasi sedang.
Dengan adanya koreksi ini, SAVI mampu memberikan hasil yang lebih akurat
dibanding NDVI pada area yang memiliki campuran antara vegetasi dan tanah
terbuka. SAVI sangat bermanfaat dalam studi vegetasi di lahan kering, pertanian,
dan daerah transisi, di mana pantulan dari permukaan tanah dapat mempengaruhi

interpretasi kondisi tutupan lahan secara keseluruhan. (Lintang et al., 2017).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari - Febuari 2025. Lokasi
penelitian ini akan dilaksanakan di Kabupaten Pesisir Barat, Provinsi Lampung.

Lokasi pada penelitian ini disajikan pada gambar 2.
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan berupa kamera digital, roll meter, pita meter, haga
meter, Global Positioning System (GPS), alat tulis, tallysheet, dan alat pendukung
lain yang digunakan dalam penelitian ini meliputi seperangkat laptop yang
dilengkapi dengan perangkat lunak (software) berupa Mirosoft Office, dan ArcGIS

10.8. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu data citra satelit Landsat 9,
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peta batas administasi Kabupaten Pesisir Barat, peta rupa bumi Indonesia, dan data

analisis vegetasi di Pesisir Barat.

3.3 Jenis Data

Jenis data yang digunakan adalah data primer dan data sekunder. Data primer
yang digunakan meliputi data analisis vegetasi dan data spasial. Data analisis
vegetasi adalah data tegakan pada tiga tutupan lahan yang terdiri atas repong damar,
hutan alam, dan kebun campuran. Data analisis vegetasi dikumpulkan dengan
melakukan pencatatan nama pohon, nama ilmiah serta pengukuran tinggi, dan
diameter pada plot sampel. Data spasial yang digunakan berupa data citra satelit
Landsat 9 untuk menganalisis sebaran nilai stok karbon di Kabupaten Pesisir Barat.
Data sekunder berupa studi literatur, hasil penelitian terdahulu, dan dokumen

pelengkap lainnya yang menunjang penelitian ini.

3.4 Pengumpulan Data

Data analisis vegetasi didapatkan melalui inventarisasi di lokasi penelitian
dalam beberapa sampel plot yang telah ditentukan. Data spasial didapatkan dengan
mengunduh data citra satelit Landsat 9 melalui website

https://earthexplorerusgs.gov/. Data sekunder didapatkan dengan mengunduh

berbagai publikasi ilmiah secara online seperti Google Scholar dan ScienceDirect,
serta pengumpulan data wood density yang dilakukan dengan cara mengunjungi
website  database The World Agroforestry  Center (ICRAF) yaitu

htips://www.cgiar.org/research/center/world-agroforestry-centre/.

3.5 Penentuan Sampel

Pengambilan titik sampel dilakukan dengan metode purposive sampling,
yaitu pemilihan sampel secara sengaja berdasarkan kriteria tertentu yang dianggap
sesuai dengan kebutuhan penelitian. Jenis tutupan lahan yang dijadikan sampel
meliputi repong damar, hutan alam, dan kebun campuran yang memiliki

karakteristik yang beragam dan dianggap mewakili potensi stok karbon.


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.cgiar.org/research/center/world-agroforestry-centre/
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Pendekatan ini dipilih untuk memastikan bahwa data yang diperoleh relevan dan
sesuai dengan fokus penelitian.

Berdasarkan penelitian Laura (2019), luas repong damar di Kabupaten Pesisir
Barat sebesar 99.693 hektar. Sementara itu, data dari Wildlife Conservation Society
(WCS) mencatat bahwa luas hutan alam atau Taman Nasional Bukit Barisan Selatan
(TNBBS) di Kabupaten Pesisir Barat mencapai 280.300 hektar, dan data dari Badan
Pusat Statistik (BPS) menunjukkan luas kebun campuran di Kabupaten Pesisir
Barat sebesar 24.499 hektar. Jumlah plot sampel dihitung menggunakan rumus
Cochran (1977) dengan margin error 15% pada luas areal penelitian sebesar
404.492 hektar. Intensitas sampling adalah nilai relatif yang mengacu pada proporsi

area yang diambil sebagai sampel. Rumus cochran yaitu sebagai berikut:

t? x ;; X q
d

BTSN GETET) I
Keterangan :
n = Jumlah sampel yang diperlukan
N = Jumlah populasi (luas hutan (ha) dibagi luas plot sampel (ha))
t = Tingkat kepercayaan (digunakan 0,95 sehingga nilai t = 1,96)
d = Taraf kekeliruan (Margin of error, digunakan 15%)
p = Proporsi dari karakteristik tertentu (golongan) sebesar 50% (0,5)
q =1-p
1 = Bilangan konstan

Perhitungan rumus cochran pada penelitian untuk menentukan jumlah plot

sampel, yaitu.

t2Xpxq
dZ
.
1 /t?2 xp X
1+N(( 5 q)—1)
1,962 X 0,5 X 0.5
0,152
1 1967 X 05X 05\ _,
7044920 ( 0,152 )
42,6844
™= 10000103

n=42
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Berdasarkan hasil perhitungan sampel menggunakan rumus Cochran,
diperoleh diperoleh jumlah plot sampel sebanyak 42 plot dari total luas areal
penelitian sebesar 404.492 hektar. Plot-plot tersebut kemudian didistribusikan
secara merata ke dalam tiga tutupan lahan, dengan masing-masing 14 plot sampel.
Peletakkan titik sampel dilakukan dengan menggunakan software arcmap seperti

pada gambar 3.
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Gambar 3. Peletakan Plot Sampel

3.6 Metode Analisis Data

3.6.1 Analisis Vegetasi

Analisis vegetasi dilakukan untuk mengumpulkan data mengenai jenis pohon,
tinggi pohon, diameter pohon (DBH), dan kerapatan kayu (wood density) di setiap
titik sampel. Pengukuran DBH pada penelitian ini diukur sesuai dengan kondisi
tumbuhnya vegetasi tersebut. Prosedur pengukuran DBH merujuk pada Standar
Nasional Indonesia (SNI) 7724:2011, pengukuran dan penghitungan cadangan
karbon - pengukuran lapangan untuk penaksiran cadangan karbon hutan dapat

dilihat pada gambar 4.
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d. Pohon cacat: Jika 1,3 meter fo. Pohon cabang: Jika1,3m  |f. Pohon cabang: Jika 1,3

¥ 2 _ - tepat berada pada batang tepat berada pada awal meter berada di atas

a. Pohon normal: DBH diukur |b, Pohon miring: DBH diukur |c. Pohon normal pada tanah cacat (gzembung), DBH percabangan, DBH diukur
an b

1,3 m dari permukaan 1,3 m dari permukaan tanah |  miring: DBH diukur 1,3 diuk dibagiar
tanah terdekat, atau  searah | meter dari permukaan yang ma
kemiringan pohon tanah tertinggi

cal ur
kedua cabang dan
al dianggap 2 batang

|g. Pohon berakar penunjang:

DBh diukur 1,3 meter dari h. Pohon berbanir: DBH diukur 20 cm dari batas banir
batas atas akar penunjang

Gambar 4. Prosedur Pengukuran DBH Pada Batang

Pemilihan ukuran plot seluas 20x20 m yang mengacu pada Nanjaya et al.
(2020), yang menyatakan bahwa ukuran plot optimal untuk inventarisasi hutan
khususnya untuk menduga peubah tegakan (luas bidang dasar dan biomassa) adalah
0,40 ha. Pengukuran dilakukan pada tegakan fase pohon, fase tiang, dan fase
pancang. Desain plot pengukuran tegakan dapat dilihat pada gambar 5.

20m

woz

Gambar 5. Plot Pengambilan Sampel

Plot sampel bersarang dibuat di lapangan, seperti terlihat pada gambar 5.
Tegakan dengan diameter batang setinggi dada (dbh) 5,0-9,9 cm atau fase pancang
diukur dalam sub-plot berukuran 5 X 5 m atau 25 m?. Tegakan dengan dbh 10,0—
19,9 cm atau fase tiang diukur dalam sub-plot berukuran 10 x 10 m atau 100 m?.
Sementara itu, tegakan dengan dbh di atas 20 cm atau fase pohion diukur dalam

plot utama berukuran 20 x 20 m atau 400 m>.

3.6.2 Perhitungan Biomassa Atas Permukaan
Biomassa pada penelitian adalah biomassa atas permukaan tanah dengan

metode non destruktive yaitu tanpa melakukan penebangan pada setiap pohon.
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Hasil pengukuran kemudian dianalisis menggunakan rumus persamaan alometrik
untuk mendapatkan nilai biomassa. Menurut Manuri (2017), rumus biomassa pohon
ialah sebagai berikut.

AGB = 0,206 x(DBH?256 x WD?0.889)

Keterangan:

AGB = Biomassa di atas tanah

DBH = Diameter setinggi dada (Diameter at Breast Height)

WD = Kerapatan Kayu (Wood Density)

3.6.3 Perhitungan Stok Karbon

Nilai stok karbon dapat diestimasi menggunakan pendekatan kandungan
biomassa yang dikembangkan oleh BSN (2011), dimana faktor konversi karbon
yang digunakan adalah 47% dari total biomassa. Perhitungan dilakukan dengan
mengalikan nilai biomassa dengan faktor konversi karbon. Konversi nilai karbon
dilakukan pada tiap tegakan vegetasi di seluruh plot. Nilai stok karbon diperoleh
dalam satuan kilogram dikonversi menjadi satuan tonC/ha sesuai SNI Standar
Pengukuran dan Penghitungan Karbon
C=B x0,47
Keterangan:
C = Cadangan Karbon (tC)
B = Biomassa (kg)

0,47 = Faktor konversi standar internasional untuk estimasi karbon.

Nilai total estimasi simpanan karbon diperoleh dengan menggunakan rumus

BSN (2011):

Y. Cplot
nplot

Ciotal = ( ) X luas area

Keterangan:
> Cplot = jumlah total karbon pada seluruh petak plot
n plot = jumlah petak plot



22

3.6.4 Analisis Statistik Nilai Ketidakpastian Cadangan Karbon

Analisis statistik digunakan untuk mengukur kesalahan sampling (sampling
error) dalam penelitian yang dilakukan dengan metode sampling. Analisis ini
berfokus pada nilai karbon dan bertujuan untuk menghitung besar kesalahan
sampling. Perhitungan tersebut menggunakan rumus statistik yang diadaptasi dari
Darmawan et al. (2020), yang juga dimanfaatkan untuk menentukan rentang
interval estimasi simpanan karbon. Analisis statistik dalam penelitian ini disajikan
pada Tabel 1.
Tabel 1. Analisis Statistik Nilai Ketidakpastian Cadangan Karbon

Statistical Analysis

Forest

c M) Standard Sample t-statistic at - Conhidence Lower Upper Sampling
Overtipe  Mean () geviagon (SD)  Count () 95% (1) Interval Bound Bound Ervar (%)
3 4,30
5 2,78
tores , 8 2,37
Forest I3 i [ 10 226 bxe Mmi-ct Mj+cr Sxio0m
type-] fe v 50 201 Vn Mj
100 1,98
o 1,96
Keterangan:
Mi = Jumlah stok karbon (dalam tC/ha) dari plot-i dalam jenis tutupan hutan-j
n = Jumlah plot dalam jenis tutupan hutan-j

3.6.5 Transformasi Indeks Vegetasi

Transformasi indeks vegetasi ini bertujuan untuk mendapatkan nilai indeks
vegetasi pada setiap piksel yang nantinya akan digunakan sebagai variabel bebas
dalam analisis regresi dengan data biomassa dari hasil pengukuran lapangan. Indeks
vegetasi pada penelitian ini menggunakan lima algoritma indeks vegetasi, yaitu
NDVI, GNDVI, NDMI, ARVI, dan, SAVI. Pengelolaan citra pada metode indeks

vegetasi ini menggunakan software ArcGIS dengan tools raster calculator.

a. NDVI

Rumus NDVI dapat dilihat pada persamaan berikut:

NIR—Red
NIR+Red

NDVI =

Keterangan:

NDVI = Normalized Difference Vegetation Indeks
NIR = Reflektans Spektral Infrared

RED = Reflektans Pita Merah



b. GNDVI
Rumus GNDVI dapat dilihat pada persamaan berikut:
GNDVI = NIR—-Green
NIR+Green
Keterangan:
GNDVI = Green Normalized Difference Vegetation Index
NIR = Reflektans Spektral Infrared
GREEN = Reflektans Pita Hijau
c. NDMI
Rumus NDMI dapat dilihat pada persamaan berikut:
NDMI = NIR—SWL:T
NIR+Swir
Keterangan:
NDMI = Normalized Difference Moisture Index
NIR = Reflektans Spektral Infrared
SWIR = Reflektans pita inframerah gelombang pendek
d. ARVI

Rumus ARVI dapat dilihat pada persamaan berikut:

(NIR—(RED—(BLUE—-RED)))
(NIR+(RED+(BLUE+RED)))

ARVI=

Keterangan:

ARVI = Atmospherically Resistant Vegetation Index
NIR = Reflektans Spektral Infrared

RED = Reflektans Pita Merah

BLUE = Reflektans Pita Biru

e. SAVI
Rumus SAVI dapat dilihat pada persamaan berikut:

NIR—Red
SAV] = ——
NIR+Red+L

(1+1)

Keterangan:

SAVI = Soil Adjusted Vegetation Index
NIR = Reflektans Spektral Infrared

RED = Reflektans Pita Merah

L = Faktor koreksi tanah biasanya bernilai 0,5 untuk vegetasi sedang.

23
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3.6.6 Analisis Hubungan Indeks Vegetasi dan Stok Karbon Lapangan

Analisis korelasi antara indeks vegetasi dan stok karbon dilakukan untuk
mengetahui hubungan antara variabel bebas (indeks vegetasi) dan variabel terikat
(stok karbon). Korelasi ini dihitung menggunakan koefisien Pearson (r), yang
menunjukkan derajat keterkaitan antara dua variabel dengan rentang nilai antara -1
hingga 1. Nilai koefisien mendekati -1 menunjukkan hubungan negatif yang kuat,
nilai 0 menunjukkan tidak adanya hubungan linier, sedangkan nilai mendekati 1
mengindikasikan hubungan positif yang kuat (Adler et al, 2021). Setelah
mengetahui korelasi antar variabel, langkah berikutnya adalah melakukan evaluasi
melalui visualisasi scatterplot dan penghitungan nilai koefisien determinasi (R?).
Nilai R? digunakan untuk menilai seberapa besar proporsi variasi stok karbon yang
dapat dijelaskan oleh variasi indeks vegetasi. Semakin mendekati nilai 1, maka
hubungan antara kedua variabel dianggap semakin kuat, sedangkan nilai yang
mendekati 0 menunjukkan bahwa hubungan tersebut lemah (Leni, 2023).

Analisis regresi digunakan untuk meningkatkan korelasi antara variabel
satelit dan biomassa di atas permukaan tanah. Hubungan kedua variabel atau lebih
antara variabel bebas (X) dengan variabel tidak bebas/terikat (Y). Penelitian ini
terdiri dari data indeks vegetasi sebagai variabel bebas, dan nilai stok karbon
sebagai variabel terikat. Model regresi linier berganda adalah pengembangan dari
model regresi linier sederhana. Pada regresi linier sederhana, terdapat satu variabel
bebas dan satu variabel terikat, sedangkan pada regresi linier berganda, terdapat
lebih dari satu variabel bebas dengan tetap mempertahankan satu variabel terikat
(Padilah et al., 2019). Penambahan variabel bebas ini memungkinkan persamaan
umum regresi linier berganda yang melibatkan dua atau lebih variabel bebas yang
dirumuskan sebagai berikut:

Y = Bo+ Bix1 + Paxz + B3xz + -+ Ppx, + €

Keterangan:

Y = Stok karbon (variabel dependen)

Bo = Konstanta regresi (intersep)

B1, B2, B3, + -+ B = Koefisien regresi untuk masing-masing variabel

independen
Xq,X9,X3 + -+ x, = Indeks vegetasi (NDVI, GNDVI, NDMI, ARVI, SAVI)
€ = Kesalahan residual atau error.
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Metode ini dipilih karena dapat mengukur pengaruh masing-masing variabel
bebas terhadap variabel terikat secara bersamaan, sehingga menghasilkan model
prediksi yang lebih tepat. Dengan model tersebut, estimasi stok karbon dapat
dilakukan berdasarkan nilai indeks vegetasi yang dihasilkan dari citra satelit,
memungkinkan pemetaan stok karbon secara efisien dan skala besar tanpa
mengandalkan pengukuran lapangan manual di seluruh wilayah. Langkah pertama
dalam analisis ini adalah mengumpulkan data indeks vegetasi dari transformasi
spektral citra satelit dan data stok karbon dari pengukuran lapangan. Selanjutnya,
model regresi linier berganda dibuat untuk mendapatkan hubungan matematis
antara variabel bebas dan variabel terikat, dengan nilai r* sebagai indikator kekuatan
model. Terakhir, model diuji menggunakan data validasi untuk memastikan akurasi
prediksi, dan model terbaik digunakan untuk memetakan distribusi stok karbon di

seluruh area studi.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan
Simpulan dari penelitian ini ialah sebagai berikut:

1. Rata-rata total stok karbon tertinggi terdapat pada lahan repong damar sebesar
269,74 tC/ha, diikuti oleh lahan hutan alam sebesar 167,01 tC/ha, dan yang
terendah pada lahan kebun campuran sebesar 96,61 tC/ha. Hal ini
mencerminkan bahwa sistem agroforestri seperti repong damar yang dikelola
masyarakat secara tradisional berperan penting dalam mitigasi perubahan
iklim melalui penyimpanan karbon.

2. Korelasi antara data stok karbon hasil pengukuran lapangan dengan indeks
vegetasi menunjukkan hubungan yang positif. Nilai koefisien determinasi
(R?) tertinggi diperoleh pada indeks vegetasi NDMI sebesar 0,54. Oleh karena
itu, NDMI dapat dianggap sebagai indeks vegetasi terbaik dalam penelitian
ini untuk mengestimasi stok karbon di atas permukaan tanah dibandingkan
indeks vegetasi lainnya.

3. Sebaran stok karbon pada lahan repong damar, hutan alam, dan kebun
campuran dapat dipetakan melalui algoritma transformasi indeks vegetasi
dengan ketelitian 54%. Area dengan indeks vegetasi yang tinggi umumnya
memiliki kandungan karbon yang lebih besar. Meskipun demikian, indeks
vegetasi belum sepenuhnya mampu merepresentasikan variasi stok karbon

secara akurat pada seluruh tipe tutupan lahan.

5.2 Saran
Disarankan agar pengelolaan repong damar terus dipertahankan dan

diperkuat karena terbukti memiliki kemampuan tinggi dalam menyimpan karbon.

Praktik tradisional masyarakat Krui, seperti larangan menebang pohon muda dan
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pemeliharaan damar secara turun-temurun, perlu dilestarikan dan mendapat
dukungan melalui kebijakan pemerintah serta insentif berbasis jasa lingkungan.
Selain itu, penting untuk mendorong regenerasi pohon damar dan menjaga struktur
tegakan agar repong damar tetap berfungsi sebagai sistem agroforestri yang

berkelanjutan dan berkontribusi dalam mitigasi perubahan iklim.
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