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RINGKASAN 

 

La Taati. NIM 2241213310020. 2024. Program Studi S3 Ilmu Lingkungan. Fakultas 

Pascasarjana. Universitas Lambung Mangkurat. Pemodelan Spasial Untuk Pengelolaan 

Emisi/Serapan Karbon di Areal Tambang Batu Bara. Pembimbing: Prof. Sunardi. S.Si M.Sc. 

Ph.D.; Dr. Isnasyauqiah, S.T., M.T.; Dr.Ir. Ahmad Jauhari, MP.IPU. 

 

Perubahan iklim yang dipicu oleh aktivitas manusia, seperti pembakaran bahan bakar 

fosil, urbanisasi, dan deforestasi, telah meningkatkan emisi gas rumah kaca (GRK) seperti CO₂, 

CH₄, dan N₂O, yang memengaruhi ekosistem global melalui pemanasan suhu, degradasi lahan, 

dan kehilangan biodiversitas. Pertambangan batu bara berkontribusi signifikan terhadap 

peningkatan LST, tingkat kekeringan, dan stres vegetasi, serta penurunan tutupan lahan sebagai 

penyerap karbon. Penurunan kualitas ekosistem semakin diperburuk oleh kebijakan 

penggunaan lahan yang tidak berkelanjutan, sehingga mengakibatkan berkurangnya 

kemampuan vegetasi dalam menyerap karbon. Dalam konteks mitigasi, pemanfaatan indeks 

seperti TVDI dan NDVI, serta teknologi penginderaan jauh dan GIS, merupakan pendekatan 

strategis untuk menganalisis vegetasi dalam penyerapan karbon akibat emisi. Strategi ini 

mendukung restorasi lahan pascatambang melalui revegetasi, yang berperan penting dalam 

menurunkan emisi GRK, mengembalikan ekosistem, serta menciptakan keseimbangan 

lingkungan melalui pengelolaan berbasis spasial yang efisien. Penelitian ini bertujuan: (a) 

menganalisis kualitas hutan di areal tambang batu bara dan sekitarnya berdasarkan nilai LST, 

UHI, dan TVDI, (b) menganalisis potensi karbon vegetasi untuk mereduksi CO₂ berdasarkan 

nilai NDVI, serta (c) merancang model pengelolaan emisi dan serapan karbon berbasis vegetasi. 

Penelitian ini merupakan studi kuantitatif yang menggunakan pendekatan statistik untuk 

menguji hipotesis menggunakan berbagai metode analisis, seperti tabulasi silang, regresi 

spasial, NDVI, LST, UHI, dan TVDI, dan integrasi spasial Penginderaan Jauh dan Sistem 

Informasi Geografis (GIS). Data vegetasi dan biomassa di sekitar dan dalam area  pertambangan 

batu bara diukur dan dimodelkan untuk memprediksi potensi emisi dan penyerapan karbon 

menggunakan citra satelit dan survei lapangan. Pengolahan data melibatkan analisis spasial 

pada berbagai indeks vegetasi, suhu, dan tingkat kekeringan vegetasi, dengan validasi model 

menggunakan data lapangan tambahan untuk mengembangkan rekomendasi untuk 

pengendalian emisi dan peningkatan penyerapan karbon di area pertambangan.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aktivitas pertambangan batu bara meningkatkan 

LST di sekitar area pertambangan, dengan suhu tanah mencapai di atas 37°C dibandingkan 

dengan daerah sekitarnya yang suhunya berkisar antara 34°C hingga 37°C dalam radius 6 km. 

Analisis tersebut juga mengungkap keberadaan efek UHI, yang memperburuk peningkatan 

suhu di area pertambangan. Dengan menggunakan data LANDSAT-9 dan analisis TVDI, 

ditemukan bahwa area dengan nilai TVDI sedang (0,2-0,4) mengalami kekeringan dan stres 

vegetasi di sekitar area pertambangan. Selain itu, korelasi negatif yang kuat antara NDVI dan 

LST (r = -0,9136) menunjukkan bahwa nilai NDVI yang tinggi dikaitkan dengan nilai LST 

yang cenderung turun. Area dengan vegetasi yang rapat memiliki kapasitas penyimpanan 

karbon yang lebih tinggi, seperti yang ditunjukkan oleh model regresi linier, yang menunjukkan 

bahwa 82,6% variasi stok karbon dijelaskan oleh nilai NDVI, dengan NRMSE (Normalized 

Root Mean Square Error) di bawah 1%. Desain berbasis vegetasi untuk Buffer Zone diusulkan. 

Skenario 1 (Pendekatan berbasis area): Jika perhitungan berdasarkan luas lahan, maka lahan 

seluas 250 ha dengan emisi 9.175 ton CO₂/ha/tahun dapat dikurangi sebesar 9,2 ribu ton CO₂ 

dengan luas tanam 550 ha (lebih dari dua kali luas lahan yang dibuka) dan laju pertumbuhan 

vegetasi 1 cm/tahun. Skenario 2 (Pendekatan berbasis emisi): Jika perhitungan berdasarkan 
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total emisi dari seluruh kegiatan pertambangan (98 ribu ton CO₂ pada tahun 2022 di area riset), 

maka diperlukan Buffer Zone seluas 1.300 ha (lebih dari 5 kali luas lahan yang dibuka) dapat 

mengurangi 96,48 ribu ton CO₂ pada tahun ke-9 dengan laju pertumbuhan vegetasi 1 cm/tahun. 

 

Kata Kunci: Model spasial, Emisi Karbon, LST, UHI, TVDI, NDVI. 
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SUMMARY 

 

La Taati. NIM 2241213310020. 2024. Doctoral Program in Environmental Science. Graduate 

School. Lambung Mangkurat University. Spatial Modeling for Carbon Emission/Absorption 

Management in Coal Mining Areas. Supervisor: Prof. Sunardi. S.Si M.Sc. Ph.D.; Dr. 

Isnasyauqiah, S.T., M.T.; Dr.Ir. Ahmad Jauhari, MP.IPU. 

 

Climate change triggered by human activities such as fossil fuel combustion, 

urbanization, and deforestation has increased greenhouse gas (GHG) emissions, including CO₂, 

CH₄, and N₂O, affecting global ecosystems through rising temperatures, land degradation, and 

biodiversity loss. Coal mining significantly contributes to increasing land surface temperature 

(LST), drought levels, vegetation stress, and the decline of land cover as a carbon sink. This 

ecosystem degradation is exacerbated by unsustainable land-use policies, which reduce 

vegetation’s ability to absorb carbon. In the context of mitigation, utilizing indices such as 

TVDI and NDVI, along with remote sensing and GIS technology, provides a strategic approach 

to analyze vegetation’s ability to reduce carbon emission caused by mining activites. These 

strategies support mine land restoration through revegetation, playing a crucial role in reducing 

GHG emissions, restoring ecosystems, and achieving environmental balance through efficient 

spatial-based management. 

This study aims to: (a) analyze forest quality in coal mining areas and their surroundings 

based on LST, UHI, and TVDI values; (b) assess the carbon sequestration potential of 

vegetation to reduce CO₂ based on NDVI values; and (c) design a vegetation-based emission 

management and carbon sequestration model. 

The research adopts a quantitative approach using statistical methods to test hypotheses 

through various analytical techniques, including cross-tabulation, spatial regression, vegetation 

greenness indices (NDVI), LST, UHI, temperature-vegetation dryness index (TVDI), and the 

integration of remote sensing and Geographic Information Systems (GIS). Vegetation and 

biomass data in and around coal mining areas are measured and modeled to predict carbon 

emissions and sequestration potential using satellite imagery and field surveys. Data processing 

involves spatial analysis of vegetation, temperature, and vegetation dryness indices, with model 

validation using additional field data to develop recommendations for emission control and 

carbon sequestration enhancement in mining areas. 

The findings indicate that coal mining activities increase LST around mining sites, with 

soil temperatures exceeding 37°C compared to surrounding areas, which range from 34°C to 

37°C within a 6 km radius. The analysis also revealed the presence of the Urban Heat Island 

(UHI) effect, exacerbating temperature increases in mining areas. Using LANDSAT-9 data and 

TVDI analysis, it was found that areas with moderate TVDI values (0.2–0.4) experienced 

drought and vegetation stress near mining sites. Additionally, a strong negative correlation 

between NDVI and LST (r = -0.9136) showed that higher vegetation greenness (NDVI) was 

associated with lower surface temperatures. Areas with dense vegetation exhibited higher 

carbon storage capacity, as demonstrated by a linear regression model, which revealed that 

82.6% of carbon stock variation was explained by NDVI values, with a Normalized Root Mean 

Square Error (NRMSE) below 1%. 

A vegetation-based buffer zone design was proposed. Scenario 1 (Area-based 

approach): Assuming emissions are calculated per land area, a plot of 250 ha with emissions of 

9,175 tons CO₂/ha/year could be offset by planting 550 ha (more than double the cleared area) 

with a vegetation growth rate of 1 cm/year, reducing 9.2 thousand tons of CO₂. Scenario 2 

(Emission-based approach): Based on total emissions from all mining activities (98,000 tons 
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CO₂ in 2022 in the research area), a buffer zone of 1,300 ha (more than five times the cleared 

land area) would be required to reduce 96.48 thousand tons of CO₂ by the 9th year, assuming a 

vegetation growth rate of 1 cm/year. 

 

Keywords: Spatial Model, Carbon Emissions, LST, UHI, TVDI, NDVI 
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