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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah (1) Untuk mengetahui tutupan lahan di Nagari Silongo
Kabupaten Sijunjung (2) Untuk mengetahui hasil estimasi simpanan karbon di Nagari
Silongo Kabupaten Sijunjung. Metode yang digunakan adalah metode kuantitatif
dengan Kklasifikasi tutupan lahan menggunakan metode supervised maximum
likelihood, perhitungan simpanan karbon pada tutupan lahan dengan Citra Sentinel -
2A. Hasil penelitian terdapat beberapa kelas diantaranya hutan lahan kering sekunder,
pertanan lahan kering bercampur semak belukar, semak belukar, perkebunan, sawah,
permukiman dan lahan terbuka seluas 50,053 Ha. Jumlah simpanan karbon yang
dihasilkan pada tahun 2021 sebesar 22,7 Ton C/Ha. Dimana simpanan karbon yang
paling banyak dihasilkan yaitu hutan lahan kering sekunder sebesar 6,4 Ton C/Ha.
Dan simpanan karbon yang paling sedikit dihasilkan yaitu lahan terbuka sebesar 0,2
Ton C/Ha.

Kata Kunci : Sentinel -2A, simpanan karbon, supervised maximum likelihood
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Hutan merupakan salah satu agen penting yang mampu menurunkan dampak
buruk perubahan iklim. Vegetasi hutan yang baik dapat berperan dalam mengurangi
laju kerusakan lingkungan sebagai akibat dari meningkatnya efek gas rumah kaca
yang antropogenik. Pepohonan sebagai bagian dari ekosistem hutan mempunyai
peran tak tergantikan dalam menyerap karbon di atmosfer melalui mekanisme
fotosintesisnya (Ridwan Fauzi, 2019).

Hutan lindung adalah kawasan hutan yang mempunyai fungsi pokok sebagai
perlindungan sistem penyangga kehidupan untuk mengatur tata air, mencegah banjir,
mengendalikan erosi, mencegah intrusi air laut, dan memelihara kesuburan tanah (
UU No. 41 Tahun 1999). Oleh karena itu, menjaga hutan lindung dari perambahan
dan degradasi berperan dalam mengurangi emisi karbon (HL bebas emisi). Rencana
aksi yang terkait dengan hutan lindung adalah pengembangan pemanfaatan jasa
lingkungan dan pengembangan kawasan konservasi, ekosistem esensial dan
pembinaan hutan lindung (Perpres 61, dalam Indrajaya, 2011:100).

Keanekaragaman jenis pada suatu komunitas hutan turut berperan dalam
mempengaruhi simpanan karbon pada komunitas hutan tersebut (Yastori dkk. 2016).
Diketahui bahwa keanekaragaman jenis tumbuhan berumur panjang pada hutan alam

merupakan tempat simpanan karbon yang paling tinggi (Wahyuni dkk. 2013).



Keanekaragaman jenis hutan tropis mampu menyimpan karbon 50 kali lebih besar
dari hutan produksi dan perkebunan monokultur (Hidayanti dkk. 2013).

Setiap karbon yang tersimpan pada lahan berbeda, tergantung keragaman dan
kerapatan tumbuhan yang ada, jenis tanahnya serta pengolahannya. Penyimpanan
karbon suatu lahan menjadi lebih besar bila kondisi kesuburan tanahnya baik, atau
dengan kata lain jumlah karbon tersimpan diatas tanah (biomassa tanaman)
ditentukan oleh besarnya jumlah karbon tersimpan di dalam tanah (bahan organik
tanah) untuk itu pengukuran banyaknya karbon yang di timbun dalam setiap lahan
perlu dilakukan, (Chairil Anwar Siregar, 2019). Karbon itu sangat penting, semakin
besar dan tinggi suatu pohon maka karbonnya semakin besar. Semakin tinggi
kemampuan berfotosintesis, maka menghasilkan oksigen pada pohon.

Potensi Sumber Daya Hutan di Kabupaten Sijunjung mencapai £186.226,64 ha
(SK Menteri Kehutanan Nomor: SK.35/Menhut-11/2013) atau 59,48 % dari luas
wilayah Kabupaten Sijunjung, dengan luas masing-masing fungsi terdiri dari Hutan
Suaka Alam/ Kawasan Pelestarian Hutan (KSA/KPH). Nagari Silongo berada di
Kecamatan Lubuk Tarok, Kabupaten Sijunjung, Provinsi Sumatra Barat. Luas
Nagari: 13,40 kilometer persegi, atau 7,14 persen dari luas wilayah Kecamatan Lubuk
Tarok.

Pada penelitian ini masalah yang didapatkan pada simpanan karbon yaitu
pengambilan sampel yang kurang akurat, persebaran yang tidak merata, dan
pengidentifikasian yang sering keliru, sehingga perlu dilakukan survey penelitian

secara langsung. Pada penelitian ini sangat diperlukan data penginderaan jauh dan


https://langgam.id/kecamatan-lubuk-tarok-kabupaten-sijunjung/
https://langgam.id/kabupaten-sijunjung-sumatra-barat/
https://langgam.id/provinsi-sumatra-barat/

sistem informasi geografis untuk melihat luasan hutan dan menduga jumlah
simpangan karbon pada tutupan lahan baik berupa semak belukar, hutan, pertanian,
dan perkebunan yang ada di Nagari Silongo.

Dengan diketahuinya simpanan karbon diharapkan dapat bermanfaat bagi
masyarakat dan merupakan masukan dalam pengambilan kebijakan khususnya dalam
pembangunan daerah dalam dan penataan ruang rendah emisi dalam rangka Rencana
Aksi Daerah Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca (RAD GRK). Pada penelitian ini
sering juga terjadi kesalahan pada data batas administrasi, sehingga sangat diperlukan

data penginderaan jauh dan sistem informasi geografis.

B. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini sebagai berikut.
1. Bagaimana tutupan lahan di hutan lindung Nagari Silongo Kabupaten
Sijunjung?
2. Bagaimana estimasi simpanan karbon di hutan lindung Nagari Silongo

Kabupaten Sijunjung?

C. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas maka peneliti bertujuan untuk:
1. Untuk mengetahui tutupan lahan di Nagari Silongo Kabupaten Sijunjung
2. Untuk mengetahui hasil estimasi simpanan karbon di Nagari Silongo

Kabupaten Sijunjung.



Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan dan rumusan masalah, maka hasil penulisan ini
diharapkan dapat berguna sebagai berikut:
1. Peneliti
Sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Diploma DIIlI Program
Studi Teknologi Penginderaan Jauh Jurusan Geografi Fakultas limu
Sosial Universitas Negeri Padang
2. Masyarakat
Sebagai penambahan ilmu pengetahuan tentang peta estimasi
simpanan karbon menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh dan Sistem
Informasi
Geografis (SIG).
3. Pendidikan
Hasil penulisan ini di harapkan dapat dijadikan sebagai salah satu

masukan bagi penulis selanjutnya.



BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil
1.  Klafisikasi Tutupan Lahan

Klasifikasi tutupan lahan dilakukan secara terbimbing menggunakan metode
Maximum Likelihood Classificatian yang terdapat pada software ArcGIS 10.3. Proses
klasifikasi dengan pemilihan kategori informasi yang diinginkan untuk tiap kategori
tutupan lahan yang mewakili sebagai kunci interpretasi merupakan klasifikasi
terbimbing.

Dengan menggunakan citra Sentinel -2A yang bersumber dari USGS Earth
Explorer, adapun kombinasi band yang digunakan yaitu band 4 (Red), band 3 (Green)
dan band 2 (Blue). Terdapat 7 kelas tutupan lahan di Kawasan Nagari Silongo yaitu
Hutan Lahan Kering Sekunder, Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak Belukar,
Semak Belukar, Perkebunan, Sawah, Permukiman, dan Lahan Terbuka.

Identifikasi luas tutupan lahan menggunakan metode Maximum Likelihood
dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 5. Identifikasi Tutupan Lahan menggunakan metode Maximum

Likelihood

No. Tutupan Lahan Luas (Ha)
1 Hutan Lahan Kering Sekunder 13,998
2 Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak Belukar | 13,26
3 Semak Belukar 8,556
4 Perkebunan 7,892
5 Sawah 3,739
6 Permukiman 1,998
7 Lahan Terbuka 0,61

Total 50,053

39
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Hasil Klasifikasi tutupan lahan menggunakan metode Maximum Likelihood
terlihat mendapatkan 7 kelas pada kawasan Nagari Silongo yang memiliki luas
keseluruhan yaitu 50,053 Ha. Terlihat hasil kasifikasi ini memiliki tutupan lahan yang
paling luas berada pada Hutan Lahan Kering Sekunder yaitu 13,998 Ha. Kemudian
yang kedua terlihat pada Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak Belukar yang
memiliki luas 13,260 Ha, yang ketiga terdapat pada Semak Belukar yang memiliki
luas 8,556 Ha. Lalu pada lahan keempat yaitu Perkebunan yang memiliki luas 7,892
Ha, pada lahan urutan kelima terdapat Sawah yang memiliki luas 3,739 Ha. Adapun
pada urutan keenam vyaitu Permukiman dengan luas 1,998 Ha dan pada Lahan
Terbuka memiliki luas 0,61 Ha. Maka terihat Hutan Lahan Kering Sekunder ialah
yang paling luas terdapat pada kawasan Nagari Silongo.

Tabel 6. Training Sample Manager

No. Class Name Value Count
1. | Permukiman 1 538
2. | Hutan Lahan Kering Sekunder 2 31084
3. | Lahan Terbuka 3 408
4. | Pertanian Lahan Kering Bercampur Semak Belukar 4 7827
5. | Semak Belukar 5 4623
6. | Sawah 6 1251
7. | Perkebunan 7 2442
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2.  Tingkat Kerapatan Vegetasi

Tingkat kerapatan vegetasi pada kawasan Nagari Silongo ini dapat di
identifikasi menggunakan metode Normallized Difference Vegetation Index (NDVI).
Pada metode ini menggunakan kombinasi band 4 dan band 8 yaitu Red dan NIR,
karena menggunakan citra Sentinel -2A yang dilakukan di software ArcGIS. Lakukan
Raster Calculator untuk mengetahui tingkat kerapatan vegetasi. Menurut Departemen
Kehutanan (2003) kisaran tingkat kerapatan NDVI ada tiga kelas yaitu Rendah,
Sedang dan Tinggi.

Tabel 7. Tingkat Kerapatan Vegetasi

No. | Nilai Kerapatan | Tingkat Kerapatan Luas
1. -1 Rendah (Jarang) 0
2. 0 Sedang 9.166
3. 1 Tinggi (Rapat) 491.600
15
1
0.5 =
B Rendah
) B Sedang
Tinggi

Gambar 10. Diagram Tingkat Kerapatan Vegetasi
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Hasil tingkat kerapatan vegetasi menggunakan metode Normallized Difference
Vegetation Index (NDVI) terlihat ada beberapa kelas yang terdapat dari hasil
penelitian yaitu rendah, sedang, dan tinggi. Pada kawasan Nagari Silongo ini terdapat
kerapatan vegetasi yang tinggi, terlihat pada tutupan lahan hutan lahan kering
sekunder, pertanian lahan kering bercampur semak belukar, dan perkebunan.
Sedangkan kerapatan sedang terdapat pada tutupan lahan permukiman, lahan terbuka
dan sawah. Untuk kerapatan rendah tidak terdapat pada tutupan lahan ini karena tidak

adanya lahan yang jarang, jadi lebih terlihat banyak lahan yang rapat.
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Gambar 11. Peta Tingkat Kerapatan Vegetasi (NDVI)
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3. Hasil Perhitungan Simpanan Karbon

Perhitungan simpanan karbon di hutan lindung Nagari Silongo kecamatan
Lubuk Tarok Kabupaten Sijunjung ini memiliki biomassa yang sangat berperan
penting dalam proses siklus karbon. Untuk melakukan estimasi simpanan karbon
pada suatu kawasan yang lebih luas diperlukan metode yang sangat potensial untuk
memenuhi kebutuhan dengan memanfaatkan Teknologi Penginderaan Jauh.

Teknologi  Penginderaan Jauh memiliki potensi yang besar untuk
pengembangan metode pengukuran simpanan karbon dalam hal efektivitas biaya,
waktu dan pengukurang yang lebih mudah. Pemanfaatan penginderaan jauh untuk
estimasi simpanan karbon telah banyak digunakan dengan peningkatan resolusi
spasial dan dinilai cukup efektif untuk pengukuran simpanan karbon.
Dari hasil perhitungan simpanan karbon pada hutan lindung dapat dilihat sebagai
berikut :

Tabel 8. Hasil Estimasi Simpanan Karbon menggunakan rumus

KARBON (ton ha -1) = Biomassa per satuan luas x 0,46

Simpanan Karbon
No. Tutupan Lahan (ton C/Ha) Luas (Ha)
1 | Hutan Lahan Kering Sekunder 6,4 13,999
Pertanian Lahan Kering Bercampur

2 | Semak Belukar 6 13,26
3 | Semak Belukar 3,9 8,556
4 | Perkebunan 3,6 7,892
5 | Sawah 1,7 3,739
6 | Permukiman 0,9 1,998
7 | Lahan Terbuka 0,2 0,61

Total 22,7 50,054
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Hasil estimasi simpanan karbon menggunakan rumus, sehingga dari hasil
klasifikasi tutupan lahan terdapat luas yang akan diolah yang nantinya mendapatkan
hasil stok karbon. Dapat dilihat total keseluruhan stok karbon yaitu 239,208 Ton
C/Ha, adapun Hutan Lahan Kering Sekunder memiliki stok karbon yang paling
banyak yaitu 89,593 Ton C/Ha. Kemudian kedua Pertanian Lahan Kering Bercampur
Semak Belukar memiliki stok karbon 79,560 Ton C/Ha, sedangkan yang ketiga
Semak Belukar memiliki jumlah stok karbon sebanyak 33,368 Ton C/Ha. Lalu pada
tutupan lahan keempat Perkebunan memiliki stok karbon 28,411 Ton C/Ha,
kemudian Sawah memiliki stok karbon sebanyak 6,365 Ton C/Ha. Adapun pada
Permukiman memiliki stok karbon sebanyak 1,798 Ton C/Ha, sedangkan stok karbon
yang paling sedikit yaitu Lahan Terbuka yang memiliki jumlah karbon 0,122 Ton

C/Ha.
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Gambar 12. Peta Estimasi Simpanan Karbon
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4. Uji Akurasi
Hasil Klasifikasi data spasial citra Sentinel -2A divalidasi menggunakan ground
truth yaitu mengumpulkan data dilapangan untuk melengkapi data penginderaan jauh.
Uji lapangan dilakukan terhadap objeknya yang mengalami perubahan atau
perbaharuan. Kemudian dilakukan pengecekkan beberapa titik pada klasifikasi
tutupan lahan, terlihat disini terdapat beberapa objek diantaranya Hutan Lahan Kering
Sekunder,Pertanian Lahan Kering bercampur Semak Belukar, Semak Belukar,

Perkebunan, Sawah, Permukiman dan Lahan Terbuka.
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Tabel 9. Hasil dokumentasi ground dan cek lapangan

No.

Kelas Tutupan
Lahan

Koordinat X

Koordinat Y

Hutan Lahan
Kering

Sekunder

100,999512

-0,866151

Pertanian Lahan
Kering
Bercampur
Semak Belukar

101,028287

-0,842855

Dokumentasi

Semak Belukar

101,029515

-0,869753
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No. | Kelas Tutupan | Koordinat X | KoordinatY
Lahan Dokumentasi
4, Perkebunan 101,046820 -0,861132
5. Sawah 101,069169 -0,830221
6. Permukiman 101,066005 -0,829515
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No. | Kelas Tutupan | Koordinat X | KoordinatY
Lahan Dokumentasi

7. Lahan Terbuka | 101,064330 -0,844355

B. Pembahasan

Hutan merupakan sumber daya alam yang mempunyai peranan penting bagi
kehidupan manusia karena mampu menghasilkan barang dan jasa serta dapat
menciptakan kestabilan lingkungan. Hutan merupakan penyerapan karbon terbesar
dan berperan penting dalam siklus karbon global, akan tetapi hutan juga dapat
menghasilkan emisi karbon. Ekosistem hutan memiliki kemampuan menyerap dan
menyimpan karbon berbeda-beda baik dihutan alam, hutan tanaman, hutan payan,
hutan rawa, maupun hutan rakyat.

Klasifikasi tutupan lahan dilakukan secara terbimbing menggunakan metode
Maximum Likelihood Classification yang dapat pada software ArcGIS 10.3. Dengan
menggunakan citra sentinel -2A dapat dilakukan kombinasi band 4 3 2 agar citra
terlihat warna natural. Pada warna natural akan terlihat tutupan lahan pada Nagari

Silongo yang terdapat 7 kelas yaitu hutan lahan kering sekunder, pertanian lahan
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kering bercampur semak belukar, semak belukar, perkebunan, sawah, permukiman,
dan lahan terbuka.

Pada hasil penelitian ini terlihat jumlah keseluruhan luas tutupan lahan yaitu
50,053 Ha. Tupan lahan yang paling luas terdapat pada hutan lahan kering sekunder
yaitu berjumlah 13,998 Ha, sedangkan tutupan lahan yang paling kecil luasnya yaitu
lahan terbuka berjumlah 0,610 Ha. Dapat dilihat pada kawasan Nagari Silongo ini
terlihat sedikitnya kawasan permukiman.

Pada tingkat kerapatan vegetasi dapat dilihat beberapa kelas kerapatannya yaitu
rendah, sedang, dan tinggi. Pada kawasan Nagari Silongo ini terdapat kerapatan
vegetasi yang tinggi, terlihat pada tutupan lahan hutan lahan kering sekunder,
pertanian lahan kering bercampur semak belukar, dan perkebunan. Sedangkan
kerapatan sedang terdapat pada tutupan lahan permukiman, lahan terbuka dan sawah.
Untuk kerapatan rendah tidak terdapat pada tutupan lahan ini karena tidak adanya
lahan yang jarang, jadi lebih terlihat banyak lahan yang rapat.

Beberapa cara dilakukan untuk menghitung kandungan simpanan karbon
dengan pendugaan melalui penginderaan jauh. Dengan menggunakan citra Sentinel -
2A lebih mudah dan efisien untuk menghitung biomassa dan cadangan karbon
dengan cakupan wilayah sangat luas. Nilai stok karbon diperoleh dari hasil perkalian
luasan tutupan lahan dengan jumlah simpanan karbon yang tersimpan dalam
sekumpulan vegetasi dapat diketahui dengan menghitung jumlah biomassanya, sesuai
dengan ketentuan SNI 7724 : 2011 bahwa 47% dari biomassa adalah karbon

(Indonesia, S.N, 2011). Dimana hasil stok karbon yang diperoleh pertahun sebesar
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239,208 Ton C/Ha. Dimana stok karbon yang paling banyak diperoleh yaitu Hutan
Lahan Kering Sekunder sebanyak 89,593 Ton C/Ha, sedangkan stok karbon yang
paling sedikit yaitu Lahan Terbuka dengan jumlah stok karbon 0,122 Ton C/Ha.

Pada saat melakukan uji akurasi terlihat memang benar adanya pada objek 1
terdapat tutupan lahan hutan lahan kering sekunder yang jelas kondisinya sangat
rapat. Kemudian pada objek 2 terdapat pertanian lahan kering bercampur semak
belukar memang benar adanya yang terlihat ada pertanian campuran seperti sawit,
karet, dan lain sebagainya. Adapun pada objek 3 yaitu semak belukar, bisa dilihat
banyaknya semak pada hutan lindung di Nagari Silongo ini. Pada objek 4 terlihat
perkebunan, di Nagari ini banyaknya perkebunan pinang dan bercampur juga dengan
tanaman lain seperti sawit, karet, coklat dan lain-lain namun sedikit adanya semak di
dalam perkebunan. Pada objek 5 yaitu sawah terlihat banyak berada didekat objek 6
yaitu permukiman, jadi sawah kebanyakan berada didekat perumahan warga, namun
permukiman di Nagari Silongo ini tidak begitu banyak namun rapat. Sedangkat objek
7 yaitu lahan terbuka, namun pada saat uji ke lapangan lahan terbuka terdapat di
dekat persawahan, pertanian bahkan di dekat hutan sekunder yang biasanya akan

digunakan untuk menanam tanaman campuran.
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yaitu:

1.

Hasil penelitian klasfikasi tutupan lahan menggunakan metode Maximum
Likelihood dengan menggunakan citra Sentinel -2A menunjukkan luas
keseluruhan pada kawasan Nagari Silongo yaitu 50,053 Ha. Tutupan
lahan yang terlihat ada 7 kelas, dengan luasan tutupan lahan yang paling
luas yaitu Hutan Lahan Kering Sekunder dengan luas 13,998 Ha,
sedangkan luasan tutupan lahan yang paling kecil yaitu Lahan Terbuka
0.610 Ha.

Hasil perhitungan simpanan karbon pada tutupan lahan terdapat jumlah
keseluruhan stok karbon yaitu 239,208 Ton C/Ha. Simpanan karbon yang
paling banyak dimiliki terdapat pada Hutan Lahan Kering Sekunder
dengan stok karbonnya yaitu 89,593 Ton C/Ha. Sedangkan simpanan
karbon yang paling sedikit yaitu Lahan Terbuka yang memiliki jumlah
stok karbon 0,122 Ton C/Ha. Maka terlihat semakin luas tutupan lahan di

suatu kawasan maka akan semakin banyak stok karbon yang tersimpan.
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B. Saran
Saran yang diharapkan untuk penelitian selanjutnya :
1.  Hasil klasifikasi tutupan lahan perlu dilakukan adanya metode baru yang
lebih baik.
2. Penelitian estimasi simpanan karbon menggunakan citra dengan resolusi
yang lebih tinggi di daerah penelitian, mengingat citra yang digunakan

dalam penelitian ini adalah citra dengan resolusi spasial menengah.
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