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ABSTRAK
Hutan rawa gambut (HRG) tropika mempunyai keragaman jenis dan nilai yang tinggi termasuk nilai kayu.
Penghitungan nilai kayu tersebut didekati dengan menghitung besarnya volume tegakan. Namun demikian, model
volume di HRG tidak tersedia untuk setiap jenis dan kelompok jenis pada tempat tumbuh tertentu. Penelitian ini
bertujuan mendapatkan model penduga volume pada kelompok jenis pohon pada hutan rawa gambut di Kalimantan
Tengah. Penyusunan dan validasi model menggunakan pohon contoh sebanyak 120 pohon dari kelompok jenis
dipterocarpaceae dan non-dipterocarpacae. Pembagian pohon contoh tersebut yakni 70 % untuk penyusunan model
dan 30 % untuk tahap validasi. Pendugaan volume menggunakan model linear dan non-linear. Pemilihan model terbaik
menggunakan beberapa kriteria antara lain: koefisien determinasi, simpangan relatif (SR <8 %) dan agregatif (SA <1
%), bias dugaan (s dan RSE: Root Square Errors), AIC (Akaike’s Information Criteriation) dan NRMSE (Normalized
Root Mean Square Errors). Hasil penelitian ini menunjukkan model dengan peubah diameter sangat baik untuk
menduga volume pohon pada seluruh tingkatan yakni jenis, kelompok jenis dan keseluruhan jenis kecuali kelompok
dipterocarpaceae. Model ini mempunyai koefisien determinasi yang tinggi (R?>95 %). Model-model yang disusun
memenuhi kriteria SA dan SR sehingga model-model tersebut sangat akurat dalam menduga volume pohon pada
tingkat pohon sebagai individu dan tegakan. Implikasi dari penelitian ini bahwa model keseluruhan jenis dapat
digunakan untuk pendugaan volume pohon di hutan rawa gambut.
Kata kunci: akurasi, kayu, non-linear, validasi

ABSTRACT

Tropical peat swamp forest (PSF) has a high species diversity and value including timber value. The valuation of
timber is approached by calculating the stand volume. However, the volume model at PSF is not available for every
species and species groups in specific site. This study aims to obtain a volume estimation model of species groups of
tree species in peat swamp forest in Central Kalimantan. The model development and validation used 120 sample trees
of the dipterocarpaceae and non-dipterocarpacae species. The distribution of sample trees is 70 % for the
development model and 30 % for the validation stage. Modeling used linear and non-linear models). The selection of
the best model used several criteria including: coefficient of determination, relative deviation (SR <8 %) and
aggregation (SA <1 %), presumptive bias (s and RSE: Root Square Errors), AIC (Akaike's Information criteriation),
and NRMSE (Normalized Root Mean Square Errors). The results of this study indicated the Berkhout/diameter model
as a single variable was very good in estimating the volume of trees at all levels namely species groups and all species
except dipterocarpaceae groups. This model had a high coefficient of determination (R2 >95 %). The models compiled
met the SA and SR criteria so that the models were very accurate in estimating tree volume at the tree level, as
individuals and stands. The implication of this research was that the whole species model can be used to estimate the
volume of trees in peat swamp forest.

Keywords: accuracy, timber, non-linear, validation

PENDAHULUAN dunia atau 46 % dari total luas HRG tropika dunia

Hutan gambut dunia seluas 441.025 km? dengan dengan luas 14,6 juta Hektar (Osaki et al., 2016).
11 % merupakan hutan rawa gambut (HRG) tropika HRG tersebut tersebar dari Pulau Sumatera 6,44 juta
(Rieley & Page, 2016). HRG Indonesia terluas di
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ha (43 %), Kalimantan 4,78 juta ha (32 %), dan
Papua 3,69 juta ha (25 %) (Osaki et al., 2016).

Tipe hutan rawa gambut mempunyai kekayaan
dan keragaman tumbuhan yang khas (Badan
Restorasi Gambut (BRG), 2016). Keragaman jenis
tersebut bervariasi antar tempat tumbuh (Mirmanto,
2010). Hasil  penelitian ~ Mirmanto, (2010)
memperoleh sebanyak 133 jenis tumbuhan dengan
areal penelitian seluas 2 Ha di HRG Sebangau. Hal
ini didukung dari hasil studi yang lain menunjukkan
bahwa keragaman jenis tumbuhan lebih dari 100
jenis (Page et al., 1999). Keragaman jenis cenderung
menurun. Hal ini berdasarkan hasil tahun 2019 di
Taman Nasional Sebangau menemukan sebanyak 99
jenis dengan luas pengamatan 2,01 Ha (Kalima &
Denny, 2019). Selain itu, penelitian pada HRG di
Kalimantan Barat menunjukkan hasil yang serupa
yakni pada HRG dengan minimum gangguan
keragaman jenisnya mencapai 108 jenis pohon
(Astiani, 2016). Jenis-jenis tersebut tersusun dari
kelompok jenis dipterocarpaceae dan kelompok jenis
lain yang mempunyai nilai ekonomi dan ekologi
yang tinggi (Astiani, 2016; Kalima & Denny, 2019;
Mirmanto, 2010; Page et al, 1999). HRG
mempunyai nilai ekonomi yang tinggi jika kayu-kayu
dari kelompok jenis tersebut diambil langsung
manfaatnya. Nilai kayu ini dapat dihitung dengan
pendekatan  nilai  volume  tegakan  berdiri.
Penghitungan volume tegakan berdiri dilakukan
dengan menyusun/membangun  model penduga
volume yang bersifat spesifik baik jenis maupun
tempat tumbuhnya.

Penyediaan model volume/biomassa yang
bersifat umum dan berlaku luas menjadi tantangan
yang sangat besar (Chave et al., 2005; Chave et al.,
2014). Model-model penduga volume di hutan rawa
gambut antara lain jenis Shorea balangeran (Qirom,
2018); Dyera polyphylla  (Qirom & Supriyadi,
2012); dan biomassa kelompok jenis
dipterocarpaceae (Manuri et al., 2014). Namun
demikian, model tersebut bersifat spesifik baik jenis
dan tempat tumbuh sehingga model-model untuk
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jenis-jenis lain di HRG masih sangat terbatas.
Penelitian ini bertujuan menyusun dan mendapatkan
model volume kelompok jenis pohon pada hutan
rawa gambut di Kalimantan Tengah. Pengelompokan
jenis ini untuk memudahkan aplikasi model di
lapangan. Pengelompokan tersebut sangat mungkin
dilakukan dalam penyusunan model penduga volume
maupun pendugaan biomassa pohon (Basuki et al.,
2009; Manuri et al., 2014).

METODE PENELITIAN
Lokasi penelitian

Penelitian ini dilakukan pada areal IUPHHK PT.
Tingang Karya Mandiri di Kabupaten Barito Selatan
Provinsi Kalimantan Tengah (Gambar 1). Secara
administrasi  pemerintahan termasuk Kecamatan
Dusun Selatan, Barito Selatan. Secara geografis
terletak pada 1°31'50.2"LS - 1°36'54.1"LS ;
114°43'12.1"BT - 114°46'57.0"BT. Kondisi topografi
datar berawa bearada 2-10 meter dari permukaan
laut. Jenis tanah menurut Puslitnah tahun 1993
adalah organosol, gleisol, aluvial, kombisol dan
bercampur tanah podsol. Tingkat kematangannya
termasuk organosol hemik (PPT, 1983). Kondisi
hutan terdiri dari Log over area (LOA) dan sebagian
virgin forest. Type iklim menurut Schmidt dan
Ferguson termasuk type B (basah). Rata-rata curah
hujan tahunan 2.265 mm dan bulanan 289,6 mm.
Jumlah hari hujan 18,4 hari hujan, temperatur rata-
rata adalah 26,1 °C dengan suhu maksimum 31,4 °C
dan minimum 22,7 °C. Kelembaban rata-rata 85 %.
Curah hujan relatif merata sepanjang tahun dengan
bulan kering rata-rata antara Juni s/d September.

Avreal ini merupakan areal hutan rawa gambut
sekunder dengan diameter < 40 cm. Pada Areal
pengusahaan tersebut didominasi oleh jenis meranti
rawa (Shorea teysmaniana), keruing (Dipterocarpus
kerii), resak Rawa (Cotylelobium burckii), pelawan
(Tristania sp.), alau (Dacridium pectinatum),
bintangur (Calophyllum soulattri), dan nyatoh
(Palaquium rostratum).
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Gambar 1. Lokasi areal IUPHHK PT. Tingang Karya Mandiri

Pengambilan data pohon

Pohon contoh yang diambil terdiri dari
kelompok jenis Non-dipterocarpaceae: jenis nyatoh
(P. rostratum), bintangur (C. soulattri), alau (D.
pectinatum), dan kelompok jenis dipterocarpaceae:
meranti rawa (S. teysmaniana), keruing (D. Kerii),
dan resak rawa (C. burckii). Pohon contoh yang
diambil setiap jenis sebanyak 20 pohon sehingga
setiap kelompok jenis terdapat 60 pohon dan 120

pohon untuk Kkeseluruhan jenis.  Pohon contoh
tersebut dibedakan menjadi dua yakni tahap
penyusunan dan validasi model. Penyusunan dan
validasi model menggunakan data yang berbeda.
Menurut Tewari & Singh (2006) pada tahap
penyusunan model menggunakan 70 % dari data dan
30 % digunakan untuk validasi model (Tabel 1).

Tabel 1. Karakteristik pohon contoh dalam penyusunan dan validasi model model penduga volume pohon

Jenis Parameter Penyusunan Model Validasi Model

Rataan  Min Maks S n Rataan Min Maks ] n

Nyatoh Diameter 12,2 56 24,5 55 20 10,5 75 15,4 35 6
P. rostratum Tinggi 11,8 6,0 18 3,3 11,0 8,0 15,0 2,7
Volume 0,117 0,010 0,54 0,136 0,077 0,023 0,172 0,065

Alau Diameter 15,8 7,0 318 73 20 18,7 98 318 8o 6
D. pectinatum Tinggi 17,7 8,0 24,0 4.8 18,8 14,0 23,0 35
Volume 0,248 0,0190 10,9449 0,240 0,335 0,055 0,945 0,333

Bintangur Diameter 13,2 6,7 26,2 48 20 11,0 7.1 13,8 27 6
C. soulattri Tinggi 15,0 9,8 22 2,7 13,5 98 150 2.4
Volume 0,1552 0,0265 0,6534 0,1431 0,097 0,030 0,171 0,052

Keruing Diameter 13,2 6,5 24,1 4,1 20 14,2 7.0 24,1 64 6
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Jenis Parameter Penyusunan Model Validasi Model

Rataan ~ Min Maks S n Rataan Min Maks S n
D. kerii Tinggi 14,7 8,2 20,23 3,2 13,4 82 202 44
Volume 0,150 0,0228 10,4766 0,1067 0,179 0,030 0477 0,168

Resak Diameter 14,5 6,3 28,5 6,3 20 18,1 67 285 79 6
C. burckii Tinggi 13,7 9,3 20,6 2,8 14.4 94 206 42
Volume 0,20 0,0206 0,6911 0,1818 0,308 0,025 0,691 0,254

Meranti Diameter 14,0 73 29,2 5,5 20 15,9 81 222 55 6
Putih Tinggi 16,3 8,2 20,9 33 174 103 209 40
S. teysmaniana Volume 0,2002 0,0227 0,8005 0,2034 0,270 0,036 0,604 0,227
Q(ra]r?tlfj?( 0,62 0,50 0,76 0,05 0,63 0,50 0,76 0,09

Kelompok Diameter 139 56 27,0 60 42 134 71 318 63 18
non- Tinggi 14,9 60 240 4,4 144 80 230 43
dipterocarpaceae  Volume 0,175 0,010 0,653 0,170 0,170 0,023 0,945 0,222

Kelompok Diameter 13,0 63 292 45 42 161 67 285 65 18
dipterocarpaceae  Tinggi 14,9 82 202 2,7 151 82 209 43
Volume 0,152 0,021 0,801 0,136 0,252 0,025 0,691 0,213

Keseluruhan Diameter 13,4 5,6 29,2 53 84 147 67 31,8 6,4 36
jenis Tinggi 14,9 60 240 37 147 80 230 43
Volume 0,163 0,010 0,801 0,154 0,211 0,023 0,945 0,219

Keterangan: Min: nilai minimum, Max: nilai Maksimum, s: standard deviasi, n: jumlah pohon

Pohon-pohon contoh dilakukan penebangan
sampai dengan tinggi tunggak < 10 cm dari atas
tanah. Karakteristik masing-masing jenis yang
ditebang dengan diameter antara 5,6 cm — 31,8 cm
dan tinggi pohon antara 6,0 m — 24,0 m (Tabel 1).
Syarat pohon terpilih antara lain: sehat, lurus, tidak
menggarpu, dan tidak mengumpul pada satu kelas
diameter (Subedi & Sharma, 2012). Pengukuran
pohon contoh meliputi:

1) Pengukuran diameter: pengukuran diameter
setinggi dada (1,3 m) atau 20 cm di atas
permukaan tanah (Hutapea & Kuswandi, 2019).
Pengukuran diameter menggunakan pita ukur
diameter dan pengukuran dilakukan sebelum
penebangan pohon.

Pengukuran tinggi pohon dilakukan sebelum
dan sesudah pohon ditebangan. Pada saat pohon
berdiri, pengukuran tinggi pohon menggunakan
haga meter dan menggunakan meteran 50 m
pada saat pohon rebah. Tinggi pohon yang
diukur yakni tinggi total.

Pengukuran diameter setiap sortimen dilakukan
setelah pohon ditebang. Panjang sortimen yakni
2 meter dan tergantung dari tinggi pohon
sampai dengan batas diameter terkecil yakni 5
cm. Pada setiap sortimen, pengukuran diameter

2)

3)

dilakukan dua kali yakni diameter ujung dan
pangkal dari sortimen.

Pengolahan dan Analisis Data
Pengolahan Data

Volume pohon ditentukan dengan rumus
Smalian. Penentuan volume pohon total sampai
dengan ujung batang dengan diameter minimal 5 cm.
Penentuan volume pohon merupakan
penjumlahan/akumulasi  dari  perhitungan pohon
setiap seksi (sortimen) dengan panjang 2 meter.
Volume pohon per seksi dan volume pohon total
dirumuskan Husch 1963 dalam (Husch et al., 2002):

=Bu+Bpr
2

V=>Vs

Vs

keterangan: V: volume aktual per pohon (m®); Vs:
Volume per seksi (m®); Bu: luas bidang
dasar ujung (m?); Bp: luas bidang dasar
pangkal (m?); L: panjang sortimen (m).



Analisis Data

Penyusunan Model Penduga VVolume Pohon
Model penduga volume pohon yang disusun

terdiri dari dua model utama yakni hubungan volume

dengan diameter dan hubungan volume dengan

diameter dan tinggi (Magnussen et al., 2020).

Pendekatan ini juga digunakan dalam penyusunan

Ih(V)=a, +a, In(D)
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model penduga biomasa pohon di hutan rawa gambut
Kalimantan Tengah (Manuri et al., 2014). Menurut
Picard et al., (2012) bentuk model penduga volume
dapat berupa transformasi model linear. Hal ini
dilakukan untuk memenuhi asumsi kehomogenan
ragam sisaan (homocedasticity) sehingga model
penduga volume yang digunakan antara lain:

..... (1)(Manuri et al., 2014; Picard et al., 2012)

..... (2) (Picard et al., 2012)

..... (3) (Picard et al., 2012)
..... (4) (Suchomel, Pyttel, Becker, & Bauhus, 2012)

..... (5) (Picard et al., 2012)
..... (6) (Manuri et al., 2014; Picard et al., 2012)

..... (7) (Hosoda & lehara, 2010; Picard et al., 2012)
..... (8) (Boreel & Siahaya, 2010; Dutca et al., 2018;

Hutapea & Kuswandi, 2019; Kalita et al., 2015;
Masota et al., 2014; Qirom, 2018)

Keterangan V: volume (m3); D: diameter setinggi dada (cm); H; tinggi pohon (m); ao, a1 @ as:

parameter/koefisien regresi.

Pendugaan parameter model menggunakan
metode kuadrat terkecil (Ordinary Least Square)
dengan bantuan software NCSS 2000 and PASS
2000.

Pemilihan Model

Pemilihan model dilakukan dengan Kkriteria
antara lain: koefisien determinasi (R?), koefisien
determinasi  terkoreksi  (R%gqj). Parameter ini
menggambarkan sejauhmana keragaman peubah
tidak bebas dapat dijelaskan oleh keragaman peubah
tidak bebasnya. Hal ini menunjukkan bahwa semakin
besar nilai koefisien determinasi maka model
penduga volume pohon yang disusun semakin baik.
Besarnya pengaruh dari penambahan parameter
kedalam model diukur dengan mennghitung selisih
antara model satu peubah bebas dengan model dua
peubah bebas.

Pemilihan model menggunakan kriteria uji-t.
Uji ini menentukan signifikansi dari peubah-peubah
bebas penyusun model. Model terpilih yakni model
yang peubah bebasnya mempunya thiwung > taber. Uji-t

b
. . . hitung = o .
dirumuskan sebagai berikut Sb dimana b:

koefisien regresi, Sh: standar error. Selain uji parsial,

model yang terpilih harus memenuhi uji keberartian
model. Uji ini bertujuan mengetahui apakah variabel
bebas secara bersama-sama berpengaruh signifikan

terhadap variabel tidak bebasnya. Uji ini
o _KIr
itung KTs

menggunakan uji-F yang dirumuskan:
dimana KTr: nilai kuadrat tengah regresi/model,
KTs: kuadrat tengah sisa/galat. Kriteria pemilihan
model yang lain yakni standar error. Kriteria ini
mengandung arti bahwa semakin kecil nilai standar
errornya maka model volume semakin baik.

Evaluasi Model

Evaluasi model dilakukan pada model-model
yang terpilih pada tahap sebelumnya. Pada dasarnya,
evaluasi dilakukan dengan membandingkan volume
dugaan dengan volume sebenarnya. Model terpilih
ditentukan berdasarkan kriteria: simpangan relatif
(SR) dan agregatif (SA). Validasi ini menggunakan
data yang terpisah dari data yang digunakan pada
tahap penyusunan model pada kelompok dan seluruh
jenis menggunakan kelompok data yang terpisah
pada fase penyusunan model. Menurut Husch et al.,
(2002) model terpilih jikan nila SA <1 % dan SR <8
% yang dirumuskan:
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Model terbaik yakni model dengan selisih
dugaan yang paling kecil atau mempunyai ketepatan
dan keakuratan yang tinggi (Krisnawati, 2016).
Evaluasi ini bertujuan mendapatkan besarnya
kesalahan sistematis dan pengukuran/tingkat akurasi
dari model (Chave et al., 2014), dan mengetahui
kualitas relatif dari model model-model yang
dibandingkan. Evaluasi model dilakukan dengan
beberapa kriteria antara lain bias (Chave et al., 2014;
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............... (Husch et al., 2002; Manyanda et al., 2020)

............ (Husch et al., 2002; Manyanda et al., 2020)

Manyanda et al., 2020; Mugasha et al., 2013), Root
Square Errors/RSE, dan AIC (Chave et al., 2014;
Dutca et al., 2018; Guedes et al., 2018; Manyanda et
al., 2020; Mugasha et al., 2016). Pengukuran akurasi
model menggunakan kriteria Normalized Root Mean
Square Error (NMRSE) (Taebi & Mansy, 2017;
Tang et al., 2015). Kriteria evaluasi dari keempat
parameter statistik tersebut yakni bias, RSE, AIC
terkecil (Chave et al., 2014) dan NMRSE terkecil
(Taebi & Mansy, 2017).

....................................... (Chave et al., 2014; Adekunle et al., 2013)

(Aigbe et al., 2012; Chave et al., 2014; Manyanda et al.,

2020; Mugasha et al., 2016)
(Chave et al., 2014; Dutca et al., 2018; Guedes et al.,

2018; Manyanda et al., 2020;
2016;Burnham & Anderson, 2002)

Mugasha et al.,,

................................................... (Taebi & Mansy, 2017; Tang et al., 2015)

. 2
dengan RMSE = \/Z (Vest-i = Vors i)/ Vo) (Taebi & Mansy, 2017)

i1 n

Keterangan: SA: Simpangan agregatif (%); SR: simpangan relatif (%), RSE: Root Square Errors (m®); AIC:
Akaike’s Information criteriation; Vesti: hasil dugaan volume pohon ke-i (m®); Vobsi: Volume pohon
sebenarnya/aktual (m®); n: jumlah pohon contoh; k; jumlah parameter model; L: perkiraan nilai

parameter dengan metode maximum likelihood.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hubungan Diameter, Tinggi dengan Volume
Pohon Beberapa Jenis Pohon

Secara keseluruhan hubungan diameter dengan
volume pohon untuk setiap jenis, kelompok jenis,
dan keseluruh jenis sangat erat. Hal ini ditunjukkan
oleh besarnya nilai koefisien korelasi lebih dari 0,9
(Tabel 1, dan Gambar 1). Umumnya, koefisien
korelasi tersebut lebih tinggi jika dibandingkan
pendugaan volume pohon menggunakan metode

tidak langsung/tidak ditebang yang dilakukan di
hutan rawa gambut Kalimantan Tengah (Qirom,
2018; Qirom & Supriyadi, 2012, 2013). Menurut
Picard et al. (2012) perbedaan tersebut karena
arsitektur ~ setiap  jenis pohon  berbeda-beda.
Penggunaan metode tidak langsung tersebut
mempunyai koefisien korelasi 0,8 — 0,9. Besarnya
koefisien korelasi tersebut mempunyai nilai yang
hampir sama dengan hasil penelitian dari
Adekunle et al., (2013); Hutapea & Kuswandi,



(2019); dan Kuswandi, (2016). Koefisien korelasi
tersebut menggambarkan bahwa diameter dengan
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volume mempunyai hubungan yang sangat erat
(Armecin & Coseco, 2012).

Tabel 2. Koefisien korelasi antar variabel pada masing-masing jenis dan kelompok jenis

No  Jenis Variabel Koefisien korelasi
Diameter (cm)  Tinggi (m)  Volume (m®)
1. Nyatoh Diameter (cm) - 0,92 0,92
Palaquium rostratum Tinggi (M) - 0,87
Volume (m?) -
2. Alau Diameter (cm) - 0,53 0,96
Dacrydium pectinatum Tinggi (M) - 0,71
Volume (m?) -
3. Bintangur Diameter (cm) - 0,54 0,95
Calophyllum soulattri Tinggi (m) - 0,80
Volume (m?) -
4. Keruing Diameter (cm) - 0,71 0,96
Dipterocarpus Kkerii Tinggi (m) - 0,75
Volume (m%) -
5. Resak Diameter (cm) - 0,75 0,97
Cotylelobiun burckii Tinggi (m) - 0,69
Volume (m%) -
6. Meranti Putih Diameter (cm) - 0,82 0,96
Shorea teysmaniana Tinggi (m) - 0,73
Volume (m%) -
7. Kelompok Diameter (cm) - 0,84 0,95
non dipterocarpaceae Tinggi (m) - 0,66
Volume (m%) -
8. Kelompok dipterocarpaceae Diameter (cm) - 0,66 0,95
Tinggi (m) - 0,63
Volume (m%) 0,63 -
9. Keseluruhan jenis Diameter (cm) - 0,78 0,95
Tinggi (m) - 0,75
Volume (m?) -
Hubungan yang sangat erat tersebut 6,54 % (Qirom, 2018). Penelitian lain juga

mengindikasikan bahwa model penduga volume
dengan diameter sebagai variabel tunggal akan
memperoleh dugaan yang mempunyai akurasi yang
tinggi. Hal ini karena keragaman dari volume dapat
dijelaskan dengan baik oleh keragaman diameter
pohon (Tabel 2). Berdasarkan beberapa hasil
penelitian menunjukkan bahwa penambahan tinggi
tidak secara signifikan menaikkan akurasi dari
model.

Penambahan tinggi kedalam model penduga
volume pohon meningkatkan nilai  koefisien
determinasi untuk kelompok jenis atau jenis (Manuri
et al., 2014). Namun demikian, besarnya kenaikan
koefisien determinasi rata-rata sangat kecil, model
penduga volume Jenis Balangeran dengan
penambahan peubah tinggi meningkatkan R? sebesar

memperoleh hasil yang hampir sama. Manuri et al.
(2016) menyusun model penduga biomasa untuk
jenis dipterocarpaceae di Kalimantan Timur. Hasil

penelitian ini menunjukkan bahwa penambahan
tinggi ke dalam model penduga volume
meningkatkan koefisien determinasi < 1 %.

Penelitian lain juga menunjukkan hasil yang sama,
koefisien determinasi mengalami peningkatan hanya
sebesar 0,7 % untuk model penduga biomasa pada
hutan rawa gambut (Manuri et al., 2014). Hasil
penelitian Adekunle et al. (2013) memperoleh
peningkatan R? hanya sebesar 1,5 % terhadap model
dengan peubah diameter di District Bahraich, India.
Hal ini sesuai dengan pendapat Abbot et al. (1997)
yang menyatakan bahwa hasil dugaan volume
berdasarkan tinggi sebagai peubah bebas mempunyai
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akurasi yang lebih rendah dibandingkan dengan
peubah diameter.

Namun demikian, penentuan penggunaan
parameter regresi (model) juga memperhatikan
korelasi antar peubah bebas yang lain. Koefisien
korelasi antara diameter dengan tinggi mempunyai
korelasi yang rendah dengan r <0,707 pada kelompok
jenis dipterocarpaceae sehingga penyusunan model

volume menggunakan tinggi sebagai peubah
bebasnya. Selain pertimbangan besarnya koefisien
korelasi, penentuan parameter/peubah tersebut

berdasarkan uji parsial dari masing-masing peubah
bebas terhadap peubah tidak bebasnya (Tabel 3).
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Model Penduga Volume Pohon

Secara umum, model penduga volume yang
disusun mempunyai koefisien determinasi dan
koefisien determinasi terkoreksi >90 % (Tabel 3)
kecuali pada model 4. Koefisien determinasi
terkoreksi tersebut digunakan dalam membandingkan
model dengan peubah bebas yang berbeda. Besarnya
koefisien determinasi tersebut menunjukkan bahwa
peubah bebasnya mampu menjelaskan keragaman
peubah tidak bebasnya baik diameter sebagai peubah
tunggal atau kombinasi diameter dengan tinggi
pohon. Hal ini sangat logis karena koefisien korelasi
antara diameter dengan volume pohon sangat erat
(Tabel 3).

Tabel 3. Model volume kelompok jenis pohon rawa gambut

Kelompok Model Koefisien regresi R? R?adj  Fhnit Se
jenis ao a1 a as (%) (%) m?3
Diptero- 1. -8,398596 2,468800 97,3 9772 142486 0,01898
carpaceae (-50,78) (37,74)
2 -11,004870 4,871866 -0,6492 0,0442 976 974 511,92 0,01678
(-1,98) (0,74) (-0,25) (0,13)
3. 0,000444 2,220425 98,1 98,0 2039,02 0,00035
(0,18) (51,47)
4. 0,03088649 0,1131538 94,2 94,0 684,74 0,00106
(12,40) (31,97)
5. -10,026950 1,015965 984 984  2486,06 0,01101
(-63,61) (49,86)
6. -9,583997 2,175863 0,7161 98,7 98,6 1445,68 0,00925
(-43,78) (33,45) (6,40)
7. 0,000074 0,954143 98,9 989  3774,28 0,00019
(0,16) (70,65)
8. 0,00013 2,01074 0,64883 99,2 99,1 4723,06 0,01898
(5,07) (51,56) (7,21)
Non- 1. -8,398596 2,4688 97,3 97,2 1070,72 0,04305
diptero (-43,93) (32,7)
carpaceae 2 -11,00487 4871866  -0,649199 0,044246 97,6 974 368,09 0,03977
(-2,14) (1,11) (-0,72) (0,64)
3. 0,00035169 2,27381 942 941 695,24 0,00163
(2,75) (19,58)
4. 0,000450 0,276112 40,4 38,93 67,13 0,01683
(1,03) (5,19)
5. -10,02695 1,015965 98,4 984 1742,77 0,02682
(-54,10) (41,75)
6. -9,583997 2,175863  0,7161338 98,7 98,6 868,26 0,02626
(-39,73) (17,5) (4,99)
7. 0,00015770 0,8530715 93,6 934 620,68 0,00182
(2,40) (18,99)
8. 0,000240 2,075640 0,333443 94,7 945 741,59 0,00149
(2,40) (13,70) (1,81)
Seluruh 1. -8,40163 2,44716 96,4 964  2205,66 0,03359
kelompok (-63,20) (46,96)
2 -13,90550 8,25997 -1,95691  0,20871 96,9 96,7 819,36 0,02954
(-3,20) (1,57) (-0,94) 0,77)
3. 0,00042 2,22540 955 955 1840,45 0,00104
(5,63) (38,8)
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Kelompok Model Koefisien regresi R? R?adj Fnit Se
jenis ao a1 az as (%) (%) m?3
4, 0,000371 0,269690 7,2 6,03 88,41 0,02161
(-1,51) (6,00)
5. -9,65471 0,96250 97,8 97,8 3719,05 0,02022
(-78,66) (60,98)
6. -9,42538 2,04094 0,76711 979 97,9 1929,72 0,01926
(-56,68) (31,07) (7,76)
7. 0,00013 0,87686 94,3 94,3  1448,06 0,00132
(4,28) (34,43)
8. 0,000278 2,087648  0,2843216 959 958  1958,70 0,00096
(4,10) (28,33) (2,59)

Keterangan ao123: koefisien regresi, angka dalam kurung adalah nilai thiung;, teer: 1,99 (seluruh jenis) ; 2,02
(dipterocarpaceae dan non-dipterocarpaceae), R? RZq : koefisien determinasi dan determinasi
terkoreksi, Funei: 3,96 (seluruh jenis) ; 4,08 (dipterocarpaceae dan non-dipterocarpaceae), Se:

standar error.

Pada tahap pemilihan model, model yang
disusun memenuhi kriteria keberartian model, namun
model 2 tidak memenuhi kriteria uji-t (Tabel 3)
sehingga model ini dihilangkan dari proses evaluasi
model terbaik. Model yang disusun mempunyai
akurasi dugaan yang tinggi. Hal ini karena seluruh
model volume mempunyai standar error yang kecil
(Tabel 3).

Pada tahap evaluasi model, model yang
dievaluasi sebagai model terbaik sebanyak 7 model
(Tabel 4). Berdasarkan Tabel 4 sebagian besar model

tidak memenuhi kriteria simpangan agregatif (SA)
sehingga model tersebut tidak dipilih sebagai calon
model terbaik. Pada masing-masing kelompok jenis,
calon model terbaik berbeda-beda. Pada kelompok
jenis non-dipterocarpaceae dan keseluruhan jenis
menggunakan peubah diameter sedangkan pada
kelompok jenis dipterocarpaceae menggunakan
peubah diameter dan tinggi. Hal ini karena diameter
dan tinggi dari kelompok jenis tersebut mempunyai
koefisien korelasi yang rendah (Tabel 2).

Tabel 4. Evaluasi model volume terpilih kelompok jenis pohon hutan rawa gambut

Kelompok Model Koefisien regresi SA SR RSE NRMSE AIC Bias
jenis ao ai az (%) (%) md (md)
Diptero- 1. -8,398596 2,468800 3,73 206 0,17 0,65 -163,50 4,01
carpaceae 3. 0,000444 2,220425 1,33 1,70 0,19 0,73 -486,35 4,75
4. 0,03088649 0,1131538 13,72 2,06 0,85 3,28 -439,70 26,20
5. -10,026950  1,015965 -123 162 0,18 0,68 -186,38  -0,43
6. -9,583997 2,175863  0,7161 0,38 148 0,15 0,58 -346,55 0,85
7. 0,000074 0,954143 -0,26 160 0,14 0,55 -511,39 0,31
8. 0,00013 2,01074 0,64883 9,18 1,12 0,26 1,01 -520,81 6,87
Non- 1. -8,398596 2,4688 -0,12 1,00 0,18 1,04 -129,09  -0,37
diptero 3. 0,0003517 2,27381 -0,3 093 0,23 1,30 -421,67 3,89
carpaceae 4. 0,00045 0,276112 142 10,14 0,98 5,64 -323,49  -32,69
5. -10,02695 1,015965 -167 119 0,22 1,24 -148,97  -0,94
6. -9,583997 2,175863 0,7161338 -2,57 11 0,20 1,16 -302,73  -2,03
7. 0,0001577  0,8530715 -2,1 1,36 0,26 1,48 -416,9 4,75
8. 0,00024 2,07564 0,333443 -1,09 1,04 0,22 1,25 -424,38 3,66
Seluruh 1. -8,40163 2,44716 122 283 017 0,80 343,5 3,84
kelompok 3. 0,00042 2,2254 -0,36 2,47 0,22 1,04 109,6 9,46
jenis 4. 0,000371 0,26969 -81,3 158 0,86 4,00 -343,1 -76
5. -9,65471 0,9625 -1,76 298 0,19 0,91 4189 -1,98
6. -9,42538 2,04094 0,76711 -1,12 254 0,18 0,83 233,3 -0,93
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Kelompok Model Koefisien regresi

SA SR RSE NRMSE AIC Bias

jenis ao a1 az (%) (%) md (md)
7. 0,00013 0,87686 -4.8 3,21 0,21 0,97 119,7 4,42
8. 0,000278 2,087648 0,2843216 2,88 1,00 0,20 0,92 -473,26 6,25

Keterengan: SA dan SR: simpangan agregatif dan relatif (%), RSE: Root Square Error, NRSME: Normalized
Root Mean Square Error; AIC: Akaike’s Information Criteriation; cetak tebal sebagai calon model

terbaik.

Pada kelompok jenis yang mempunyai calon
model terbaik lebih dari satu maka pemilihan model
terbaik berdasarkan nilai simpangan dari dugaan baik
rata-rata maupun agregatif yang kecil, bias dugaan
yang kecil, kemampuan menerangkan peubah tidak
bebasnya yang besar (R? dan R?adj) dan keterandalan
model (AIC). Berdasarkan pertimbangan tersebut,
model terbaik adalah 1) kelompok jenis
dipterocarpaceae yakni model 7:

_ 214)0,954143
V =0,000074(D?H) R? = 989 %, 2) model 1:
In(V)=-8.39859 -+2.4688 In(D) dengan R? 97.3 %

sebagai model terbaik untuk kelompok jenis non-
dipterocarpaceae, dan 3) model terbaik keseluruhan
jenis yakni V =0.00042 D2-225404angan R2 95,5 %,
Berdasarkan nilai AIC ini terlihat bahwa model
penduga setiap kelompok jenis lebih handal
dibandingkan dengan model keseluruhan jenis.
Secara umum, model kelompok jenis mempunyai
nilai AIC yang lebih kecil dibandingkan dengan
model keseluruhan jenis. Nilai AIC yang kecil
tersebut menunjukkan bahwa model per kelompok
jenis lebih baik dibandingkan dengan model seluruh
jenis (Chave et al., 2014). Keseluruhan model
terpilih tersebut memenuhi asumsi homocedasticity.

Hal ini terlihat dari grafik hubungan atara nilai sisaan
dan dugaan yang tidak mengikuti pola tertentu
(Gambar 2).

Penelitian lain menggunakan diameter tunggak
sebagai peubah bebas (Aigbe et al., 2012). Akurasi
dari penggunaan peubah bebas tersebut (R?= 69 %)
lebih rendah dibandingkan model yang disusun.
Menurut Aigbe et al. (2012) bahwa penggunaan
diameter tunggak masih sesuai digunakan dalam
pendugaan volume jenis Terminalia ivorensis di
Nigeria. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan diameter cukup handal dalam menduga
volume/biomasa pohon pada beberapa tipe hutan dan
kelompok jenis selain jenis Alau, Bintangur, dan
kelompok dipterocarpaceae (Tabel 3). Penggunaan
diameter sebagai peubah tunggal ini juga dilakukan
oleh Sahuri, (2017). Sahuri, (2017) menyusun model
penduga volume pohon jenis karet dari beberapa
klon. Hasil penelitian ini memperoleh koefisien
determinasi antara 93,8 — 98,6 %. Namun demikian,
penggunaan  model  tersebut harus  melihat
karakteristik tegakan/pohon yang akan diduga,
tempat tumbuh, jenis, dan jangkaun (selang) data
pada tahap penyusunan model (Ubuy et al., 2018).
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Gambar 2. 23, 2¢, dan 2d: hubungan dugaan dengan sisaan dari model volume terbaik kelompok jenis
dipterocarpaceae, non-dipterocarpaceae, dan seluruh jenis. 2b, 2d, dan 2f: pendugaan volume
menggunakan model terbaik dibandingkan dengan volume aktual jenis kelompok jenis
dipterocarpaceae, non-dipterocarpaceae, dan seluruh jenis.

Kelompok  dipterocarpaceae  menggunakan
diameter dan tinggi sebagai peubah bebasnya (Tabel
4). Model dengan penambahan tinggi pada jenis
tersebut cukup handal karena memenuhi kriteria
validasi model (SA dan SR). Namun demikian,
koefisien determinasi yang dihasilkan tidak jauh
berbeda dengan model keseluruhan jenis. Menurut
Adekunle et al. (2013) pengukuran tinggi pohon di
hutan tropis sangat sulit dilakukan dan memerlukan
biaya yang besar sehingga pengukuran tinggi harus
memperhatikan tingkat akurasi yang diinginkan dan
biaya yang tersedia (Magnussen et al., 2020).

Implikasinya yakni kriteria kemudahan aplikasi
model dan pengukuran peubah, serta kepraktisan
model sebagai pertimbangan dalam pemilihan yang
akan digunakan (Susanty & Abdurachman, 2016).
Kondisi ini memberikan kemungkinan bahwa volume
pohon setiap jenis dapat diduga dari model volume
dari kelompok jenis atau keseluruhan jenis. Model

penduga volume/biomasa berdasarkan
pengelompokan jenis ini juga dilakukan oleh Manuri
et al. (2014) dalam penyusunan model penduga
biomasa di hutan rawa gambut. Manuri et al. (2014)
mengelompokkan jenis pohon pada beberapa
kelompok yakni dipterocarpaceae, Non
dipterocarpaceae: kayu keras dan ringan; dan seluruh
jenis. Penyusunan model berdasarkan kelompok jenis
juga dilakukan oleh Basuki et al. (2009).
Pengelompokan  tersebut  berdasarkan nilai
komersialiasi suatu jenis pohon sehingga pohon
tersebut dikelompokkan menjadi komersial, non
komersial, dan campuran jenis (Basuki et al., 2009).

KESIMPULAN

Model penduga volume pohon dengan diameter
sebagai peubah bebas dapat digunakan untuk seluruh
jenis  dan  kelompok jenis  pohon  non
dipterocarpaceae. Pada kelompok jenis
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dipterocarpaceae, model terbaik menggunakan
diameter dan tinggi sebagai peubah bebas sehingga
model ini tidak praktis penggunaannya di lapangan.
Model tersebut mempunyai R? yang besar yakni
94 % - 955 %. Koefisien determinasi tersebut
hampir sama antar kelompok jenis, dan keseluruhan
jenis sehingga model penduga berbasis seluruh jenis
dapat digunakan dalam aplikasi di lapangan. Model
terpilih tersebut mempunyai bias dugaan yang kecil
dibandingkan dengan data volume untuk validasi.
Model pada tingkat kelompok jenis menghasilkan
bias dugaan yang relatif lebih kecil dibandingkan
keseluruhan jenis. Namun pada kelompok jenis
dipterocarpaceae, model memerlukan parameter
tinggi sehingga pendugaan volume dari kelompok ini
dapat menggunakan model keseluruhan jenis.

SARAN

Penggunaan model tersebut di lapangan harus
memperhatikan  kisaran dimensi pada tahap
penyusunan model. Model tersebut akan mempunyai
akurasi yang tinggi dan bias yang kecil jika model ini
digunakan pada Kisaran diameter antara 5 cm - 35
cm.
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