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ABSTRAK

ADITYA RAMADHAN. 2026. “Model Sensitivitas Ekologi Sebagai Dasar
Penentuan Nilai Ekonomi Stok Karbon di Kawasan Hutan Dengan Tujuan
Khusus (KHDTK) ULM”. Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Ahmad Jauhari,
M.P dan Dr. Ir. Muhammad Helmi, M.M.

Kata Kunci: Kelas Sensitivitas Ekologi, Stok Karbon, Kegagalan Pasar dan
Ketidakseimbangan Informasi, Nilai Ekonomi

Hutan yang berfungsi menyimpan dan menyerap karbon menghasilkan
eksternalitas positif, namun nilai jasa lingkungan tersebut tidak tercermin dalam
harga pasar akibat kegagalan pasar (market failure) yang muncul karena
ketidakseimbangan informasi (asymmetric information) mengenai kualitas dan
risiko stok karbon. Penelitian ini bertujuan menghasilkan model sensitivitas
ekologi dan mengestimasi nilai ekonomi stok karbon di Kawasan Hutan Dengan
Tujuan Khusus (KHDTK) ULM Blok Mandiangin. Metode penelitian
menggunakan skoring dan pembobotan (weighted overlay) terhadap tujuh
parameter, yaitu curah hujan, Land Surface Temperature (LST), Normalized
Difference Moisture Index (NDMI), Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI), serta jaringan jalan (cabang, sub cabang, setapak). Penentuan titik
sampel menggunakan stratified sampling dan purposive sampling dengan ukuran
plot 20 m x 20 m berjumlah 80 titik sampel untuk pengukuran biomassa tegakan,
tumbuhan bawah, semai, dan seresah. Hasil penelitian menunjukkan model
sensitivitas ekologi terbagi menjadi lima kelas dengan luasan berkisar 1,82—
257,21 ha. Dari 49 sampel yang digunakan, dibangun model regresi linier
(22279x-7793,6) dengan R* 0,801 dan RMSE 1.500,69 kg/pixel. Model tersebut
menunjukkan peningkatan stok karbon KHDTK ULM sebesar 17.081,300 ton
CO2e¢ antara tahun 2024 dan 2025, dengan total valuasi ekonomi mencapai
Rp4.727.706.199,72 berdasarkan harga per kelas sensitivitas ekologi.
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ABSTRACT

ADITYA RAMADHAN. 2026. "Ecological Sensitivity Model as a Basis for
Determining the Economic Value of Carbon Stock in the Special Purpose
Forest Area (KHDTK) of Universitas Lambung Mangkurat”. Supervised
by Prof. Dr. Ir. Ahmad Jauhari, M.P and Dr. Ir. Muhammad Helmi, M.M.

Keywords: Ecological Sensitivity Class, Carbon Stock, Market Failure and
Asymmetric Information, Economic Value

Forests that store and sequester carbon generate positive externalities.
However, the value of this environmental service is often not fully reflected in
market prices due to market failures caused by asymmetric information regarding
the quality and risk of carbon stocks. This study aims to develop an ecological
sensitivity model and estimate the economic value of carbon stocks in the Special
Purpose Forest Area (KHDTK) of Universitas Lambung Mangkurat (ULM),
Mandiangin Block. The research employed a scoring and weighting approach
(weighted overlay) across seven parameters: rainfall, Land Surface Temperature
(LST), Normalized Difference Moisture Index (NDMI), Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), and road networks (branch, sub-branch, and footpath).
Sampling points were determined using stratified and purposive sampling,
comprising 80 sample points measured within 20 m x 20 m plots for stand,
understory, seedling, and litter biomass. The results indicate that the ecological
sensitivity model is classified into five classes, with areas ranging from 1.82 to
257.21 ha. Using 49 samples, a linear regression model of (y = 22279x - 7793.6)
was developed, yielding an R? of 0.801 and an RMSE of 1,500.69 kg/pixel. This
model demonstrates an increase in carbon stock within the KHDTK ULM of
17.081,300 tons of COze between 2024 and 2025, with a total economic valuation
of Rp4.727.706.199,72 based on carbon prices differentiated by ecological
sensitivity class.
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RINGKASAN

Aditya Ramadhan. 2026. “Model Sensitivitas Ekologi Sebagai Dasar Penentuan
Nilai Ekonomi Stok Karbon di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus
(KHDTK) ULM”. Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. Ahmad Jauhari, M.P dan
Dr. Ir. Muhammad Helmi, M.M. Penelitian ini bertujuan untuk
Mengembangkan Model Biomassa Berdasarkan Nilai NDVI dan Citra
Sentinel-2 di KHDTK ULM dan Data Lapangan. Selain itu,
Mengestimasikan Serapan Karbon Hutan di KHDTK ULM.

Penelitian ini berfokus pada estimasi nilai ekonomi stok karbon berbasis
sensitivitas ekologi di Kawasan Hutan Dengan Tujuan Khusus (KHDTK) ULM
Blok Mandiangin, Kalimantan Selatan. Pendekatan penelitian menggunakan
metode skoring dan pembobotan (weighted overlay) terhadap parameter curah
hujan, Land Surface Temperature (LST), Normalized Difference Moisture Index
(NDMI), Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), dan jaringan jalan,
yang diintegrasikan dengan pengukuran biomassa lapangan serta analisis citra
Sentinel-2. Pemanfaatan teknologi penginderaan jauh menghasilkan pemetaan
kelas sensitivitas ekologi secara presisi di seluruh kawasan seluas 644 hektare.
Data empiris yang dihasilkan menjadi dasar penentuan harga stok karbon secara
diferensial guna mendukung mekanisme perdagangan karbon yang lebih adil,
akurat, dan transparan.

Tujuan penelitian mencakup penyusunan model sensitivitas ekologi
berdasarkan parameter biofisik dan aksesibilitas jalan, estimasi stok karbon
melalui pengukuran biomassa vegetasi, serta konversi stok karbon menjadi nilai
ekonomi (CO2e) dengan dasar penentuan dari kelas sensitivitas ekologi yang
dihasilkan. Kerangka analisis mengintegrasikan aspek ekologi, penginderaan jauh,
dan ekonomi lingkungan sebagai dasar penetapan harga karbon yang berkeadilan.
Hasil analisis diarahkan untuk memperkuat mekanisme valuasi karbon yang
mampu mengatasi kegagalan pasar akibat ketidakseimbangan informasi
(asymmetric information).

Model sensitivitas ekologi yang dihasilkan terbagi menjadi lima kelas
dengan luasan masing-masing sangat tidak sensitif 8,82 ha, tidak sensitif 257,21
ha, sedang 219,21 ha, sensitif 157,11 ha, dan sangat sensitif 1,82 ha, dengan kelas
tidak sensitif mendominasi kawasan yang dicirikan oleh tutupan vegetasi rapat
dan jarak jauh dari jaringan jalan. Persamaan regresi linier antara biomassa
lapangan dan NDVI (22279x — 7793,6) dengan R? sebesar 0,801 dan RMSE
1.500,69 terbukti layak digunakan untuk mengestimasi cadangan karbon di
seluruh Blok Mandiangin. Berdasarkan selisih cadangan karbon citra Sentinel-2
tahun 2024 dan 2025, tercatat peningkatan stok karbon (net carbon stock) sebesar
17.081,300 ton CO2e dengan total wvaluasi ekonomi mencapai
Rp4.727.706.199,72, di mana kontribusi terbesar berasal dari kelas tidak sensitif
(Rp2.918.319.232,41 atau 61,73%) dan terkecil dari kelas sangat sensitif
(Rp2.904.397,49 atau 0,06%).

Pendekatan penetapan harga berbasis kelas sensitivitas ekologi ini terbukti
menghasilkan nilai ekonomi stok karbon yang lebih akurat dan transparan
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dibandingkan skema harga tunggal, sekaligus mampu mengurangi kegagalan
pasar akibat ketidakseimbangan informasi dalam mekanisme perdagangan karbon.
Kondisi tersebut menuntut penerapan skema harga diferensial berbasis VCS
secara lebih luas, penguatan basis data sensitivitas ekologi, serta pemantauan
berkala terhadap perubahan tutupan vegetasi dan aksesibilitas kawasan. Upaya
tersebut diarahkan untuk menjaga akurasi valuasi karbon jangka panjang serta
memperkuat kredibilitas KHDTK ULM dalam mekanisme perdagangan karbon
nasional maupun sukarela.
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