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Pendahuluan
Mitigasi Iklim & Inventarisasi Digital
Perubahan iklim global menuntut aksi mitigasi konkrit melalui

pemeliharaan stok karbon hutan. Pohon menyerap CO2 atmosferik
secara alami melalui proses fotosintesis yang tersimpan dalam
biomassa.

Pengukuran manual konvensional di lapangan kerap terkendala oleh 
variasi vegetasi dan kompleksitas struktur hutan. Penggunaan AI 
melalui Logika Fuzzy Sugeno hadir sebagai solusi tepat untuk
mengatasi ketidakpastian data biologis secara presisi.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

• Bagaimana mengestimasi nilai rata-rata serapan

CO2 per pohon dan per petak wilayah secara presisi

menggunakan pendekatan logika fuzzy berbasis

komputasi MATLAB?
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Metode
Pengumpulan Data Primer
Metode kuantitatif eksperimental dengan purposive sampling di 

Kawasan Hutan Konservasi R. Soeryo.
Luas Petak Ukur: 10 meter × 50 meter (500 m² / 0,05 Hektar).
Jumlah Sampel: 17 Pohon (Suren, Tanjung, Ekaliptus, Pinus, Laurel 

Camper).
Parameter Fisik: Diameter at Breast Height (DBH dalam cm) dan 

Tinggi Total Pohon (H dalam cm).
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Hasil
• Tahap awal penelitian dilakukan dengan menghitung nilai biomassa

di atas permukaan tanah (Above Ground Biomass/AGB) 
menggunakan persamaan allomertik Chave. Parameter yang 
digunakan meliputi diameter batang (DBH), tinggi pohon (H), dan 
berat jenis kayu rata-rata sebesar 0,60 𝑔/𝑐𝑚3. Perhitungan ini
bertujuan untuk mengetahui jumlah biomassa yang tersimpan pada 
masing-masing pohon sampel sebelum dilakukan proses konversi
menjadi karbon dan karbon dioksida.

• Berdasarkan hasil pengolahan data, diperoleh bahwa pohon suren
memiliki nilai biomassa paling tinggi dibandingkan sampel lainnya. 
Hal tersebut dipengaruhi oleh ukuran diameter batang dan tinggi
pohon yang lebih besar dibandingkan pohon lain. Sebaliknya, pohon
ekaliptus memiliki biomassa paling rendah karena diameter batang
yang relatif kecil walaupun tinggi pohonnya cukup besar
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Pembahasan

Perbedaan nilai error pada setiap sampel dipengaruhi oleh posisi
data terhadap fungsi keanggotaan fuzzy yang digunakan. 
Pada pohon Pinus, nilai diameter berada pada daerah transisi
antar himpunan fuzzy sehingga menghasilkan kombinasi aktivasi
aturan yang berbeda dibandingkan sampel lainnya. Meskipun
demikian, secara keseluruhan nilai error masih berada dalam
batas yang dapat diterima dan menghasilkan nilai MAPE 
sebesar 2,32%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sistem Fuzzy 
Sugeno memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dalam
mengestimasi serapan karbon dioksida pada kawasan Hutan 
Konservasi R. Soeryo.
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Manfaat Penelitian
Keberhasilan Sistem Automasi: Implementation FIS Sugeno berbasis

MATLAB dengan 6 MF Diameter dan 4 MF Tinggi berhasil
mengestimasi serapan CO2 secara otomatis tanpa adanya
error/warning sistem (No rules fired).

Akurasi & Validitas Model: Pengujian pada 17 sampel pohon
menghasilkan tingkat akurasi 97,68% (MAPE 2,32%), membuktikan
logika fuzzy sangat andal dalam menangani ketidakpastian data 
biologis hutan.

Kontribusi Ekologis: Kawasan Hutan Konservasi R. Soeryo terproyeksi
mampu menyerap 32,608 Ton CO2/Ha, menjadikannya metode
alternatif yang presisi dan efisien bagi pengelolaan hutan digital.
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