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ABSTRACT

The development of of Dyera polyphylla trees requires complete information on the estimated yield. The estimated
yield or volume can be obtained by using an estimating equation for the tree volume. The objectives was to obtain of
the best estimation models for the total and merchantable volumes of D. polvphylla trees. The volume estimation
models were formulated using 96 selected tree samples representing the whole stand populations. Sample trees were
measured using Spiegel Relascop Bitterlich (SRB). The estimator models tested consist of linear and non-linear
models with a single variable (diameter) and double variables (diameter and height of the tree). The results of this
study indicated that diameter as the single variable can be used to formulate an estimator model for both the total and
merchantable volumes of trees. However, the addition of the height variable into the model is still needed. The
estimation models of tree volumes with two variables (diameters and heights) were used to obtain a standard volume
table. The determination coefficient rose less than 2% compared to the model with the diameter variable. The best
model of tree volume estimators with either one or two variables has high coefficient (> 80%) of determination (R’).
The best models of estimating total tree volume are 1) with the use of diameter as a single variable: Ln Volume )
) 7.9444 ) )2.1952) * )Ln )Diameter)), and 2) with the use of diameter and height as double variables: Volume
=2.4081*10"*"*(Diameter’. Height)**"’!. The best models to estimate the volume of merchantable trees are 1) with the
use of diameter variable: Ln Volume = 8.2598+(2.2843) *(Ln(Diameter)), and 2) with the use of diameter and height
as thevariables: Ln Volume = 9.0589+(1.8958) *(Ln)Diameter))+(0.7347) *(Ln(Height))

Keywords: Dyera polyphylla, volume, merchantable, Spiegel Relascope Bitterlich, model

ABSTRAK

Pengembangan jenis Jelutung Rawa membutuhkan informasi yang lengkap terkait perkiraan hasil yang akan
diperoleh. Perkiraan hasil dapat diperoleh dengan menduga volume tegakan menggunakan persamaan penduga
volume pohon. Penelitian ini bertujuan mendapatkan model-model penduga volume terbaik jenis Jelutung Rawa
untuk volume pohon total dan volume kayu yang dapat diperdagangkan. Penyusunan model penduga volume ini
menggunakan 96 sampel pohon terpilih yang mewakili kondisi tegakan secara keseluruhan. Pohon sampel tersebut
diukur dengan menggunakan Spiegel Relaskop Bitterlich (SRB) sehingga sampel pohon tidak ditebang. Model-
model penduga pohon yang diujicobakan terdiri dari model linear dan non-linear dengan peubah tunggal (diameter)
dan ganda (diameter dan tinggi pohon). Hasil penelitian ini menunjukkan penggunaan diameter sebagai peubah
tunggal dapat digunakan menyusun model penduga volume pohon baik volume total maupun volume kayu yang
dapat diperdagangkan. Namun demikian, penambahan variabel tinggi kedalam model tetap diperlukan. Model
penduga volume pohon dengan dua variabel diameter dan tinggi digunakan untuk menyusun tabel volume standar.
Koefisien determinasi naik <2% dari model dengan peubah diameter. Model terbaik penduga volume baik satu atau
dua peubah mempunyai R’ yang tinggi (> 80%). Model terbaik untuk menduga volume pohon total yakni 1)
menggunakan peubah tunggal (diameter): Ln Volume =-7,9444 + (2,1952) * (Ln (Diameter)); dan 2) menggunakan
peubah ganda (diameter dan tinggi): volume = 2,4081 * 10+ * (Diameter?. Tinggi)*%7!, Model terbaik untuk
menduga volume pohon merchantable yakni 1) menggunakan peubah diameter: Ln Volume =—8,2598 +(2,2843) *
(Ln (Diameter)); 2) menggunakan peubah diameter dan tinggi:Ln Volume =—9,0589 + (1,89958) * (Ln (Diameter))
+(0,7347) * (Ln(tinggi)).

Kata kunci: Jelutung rawa, volume, Spiegel Relascope Bitterlich, model
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I. PENDAHULUAN

Pengambilan keputusan dalam pengelola-
an hutan alam dan tanaman membutuhkan
informasi yang terkait dengan kondisi tegakan
masa lampau, sekarang, dan akan datang (Peng,
2000). Kondisi tersebut termasuk pertumbuhan
dan perkembangan tegakan berupa pertumbuhan
volume, kematian, dan perubahan kondisi
tegakan. Perkembangan kondisi tegakan tersebut
harus terus dimonitor dalam rentang waktu yang
panjang. Hal ini karena hutan merupakan sistem
biologi yang dinamis dan akan selalu berubah
seiring perubahan waktu (Peng, 2000). Proses-
proses tersebut harus mendapat perhatian dalam
manajemen pengelolan hutan alam dan tanaman
termasuk menentukan alternatif pengelolaan
hutan, prediksi pertumbuhan dan pilihan sistem
silvikultur (Vanclay, 1994).

Pengelolaan hutan harus memperhatikan
karakteristik dari setiap tegakan. Karakteristik
tegakan termasuk pertumbuhan dan hasil tegakan
sangat berbeda-beda. Kondisi ini sangat terkait
dengan jenis, umur dan variasi tempat tumbuh
(Sturtevant and Seagle, 2004) dan tujuan dari
penggunaan jenis tersebut (Tewari ef al., 2002).
Secara umum, hutan di daerah tropis mempunyai
data numerik yang terbatas (Philips et al.,
(2003). Hal ini akan menjadi kendala dalam
pengambilan keputusan untuk pengelolaan hutan
jangka panjang. Keterbatasan ini menyebabkan
banyak prediksi terkait dengan pertumbuhan dan
hasil dilakukan dengan menggunakan data-data
simulasi (Philips et al., 2003). Kondisi ini ber-
beda dengan negara-negara lain, beberapa di-
antara mereka mempunyai data menerus (¢ime series)
terkait dengan pertumbuhan dan hasil tegakan
dalam jangka yang sangat panjang > 20 tahun
(Onyekwelu et al., 2006, Trasobares et al., 2004 ).

Keterbatasan data menerus berpengaruh
terhadap manajemen pengelolaan hutan terutama
prediksi pertumbuhan dan hasil menjadi sangat
sulit dilakukan. Kondisi ini juga terjadi pada
tegakan jenis Jelutung Rawa. Informasi-
informasi mengenai pertumbuhan dan hasil
tegakan jenis ini sangat terbatas termasuk
prediksi volume pohonnya. Prediksi volume
pohon dengan menggunakan model-model
penduga volume terbaik melalui pendekatan
metode kuadrat terkecil (OLS: Ordinary Least
Square) (Brandies et al., 2006). Akurasi dan
ketepatan dugaan dari model regresi dapat
ditingkatkan dengan menggunakan model-model
regresi (tabel volume) yang bersifat spesifik
(Brandies et al., 2006).
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Penelitian ini menggunakan model-model
regresi baik model linear dan non linear.
Penyusunan model regresi ini menggunakan
diameter setinggi dada (dbh: 1,3 m) dan tinggi
total serta kombinasi dari kedua dimensi pohon
tersebut. Penyusunan model volume untuk men-
duga volume pohon total dan volume kayu per-
dagangan (volume pohon sampai dengan dia-
meter >10 cm) (Brandies ef al., 2006). Tujuan
penelitian ini yakni mendapatkan model-model
penduga volume terbaik jenis jelutung rawa untuk
volume pohon total dan kayu yang dapat diper-
dangkan. model-model tersebut digunakan untuk
menyusun tabel volume jenis Jelutung Rawa.

II. BAHAN DAN METODE

A. LokasiPenelitian

Tegakan jelutung rawa yang menjadi
obyek penelitian berada di Provinsi Kalimantan
Tengah (Gambar 1). Pemilihan lokasi ini didasar-
kan pertimbangan bahwa lokasi tersebut
mempunyai tegakan dengan umur lebih dari 10
tahun dan dipelihara secara intensif. Karak-
teristik tempat tumbuhnya merupakan areal
gambut dengan drainase yang cukup memadai.
Drainase ini dibuat dengan tujuan agar tanaman
muda tidak jenuh air sehingga tanaman mampu
tumbuh dengan baik. Lebar saluran drainase ini
yakni 5 meter. Pada saat penelitian dilakukan
lokasi tampak kering dipermukaan tetapi pada
kedalaman hampir 1 meter masih berair. Hal ini
akan mempengaruhi pertumbuhan tanaman
jelutung rawa tersebut. Jarak tanaman yang
digunakan yakni 3 m x 3 m (jarak antar tanaman).

B. Bahan dan Alat

Pengukuran diameter pohon mengguna-
kan SRB (Spiegel Relascope Bitterlich) dan
tinggi pohon menggunakan Haga meter. Peneliti-
an ini menggunakan tegakan jelutung rawa umur
19 Tahun (tahun tanam 1992). Variasi kelas dia-
meter sebagai pertimbangan utama dalam pe-
ngambilan sampel pohon. Pohon contoh yang di-
gunakan untuk penyusun model penduga volume
jenis jelutung rawa sebanyak 96 pohon contoh.

C. Pengambilan Data Diameter Pohon
dengan SRB

Pengambilan data penelitian dilaksanakan
pada bulan Juli dan Oktober 2011. Diameter
pohon diukur menggunakan SRB (Spiege!



Relascop Bitterlich). Pertimbangan penggunaan
alat ini yakni pengambilan data diameter pohon
per seksi tidak dapat dilakukan secara langsung
sehingga pengukuran diameter tersebut
menggunakan pengukuran secara tidak langsung.
Hal ini karena tanaman jelutung rawa yang ada
merupakan tegakan yang belum ditebang
sehingga penebangan tidak mungkin untuk
dilakukan. Data diameter pohon diambil pada
ketinggian 20 c¢cm (di atas tanah), 1,3 meter, 2
meter dan panjang setiap seksi 2 meter.
Pengukuran tinggi pohon total dengan
menggunakan haga meter.

D. Karakteristik Pohon Contoh

Pertimbangan utama dalam pemilihan
pohon contoh yakni ketersebaran diameter
tegakan yang diwakili oleh pohon contoh.
Pertimbangan pemilihan pohon contoh yang lain
yakni: pohon contoh harus sehat yang ditujukkan
tidak ada gangguan dari penyakit atau gangguan
pertumbuhan lain. Karakteristik pohon contoh ini
menjadi dasar dalam penggunaan model-model
terpilih untuk menduga volume pohon baik
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volume total maupun volume kayu perdagangan
(Tabel 1). Pohon contoh yang diambil sebanyak
96 pohon contoh yang terbagi dalam delapan
kelas diameter dan tinggi. Banyaknya pohon
contoh memenuhi syarat minimal untuk
penyusunan model penduga volume pohon
(Loetsch and Zohrer, 1973). Pengelompokan ini
dilakukan dengan tujuan untuk memudahkan
pendiskripsian masing-masing pohon contoh.
Pengelompokan ini didasarkan pembuatan
kelompoka yang dikemukakan Walpole (1992).
Banyaknya kelompok yang dibuat tergantung
banyaknya jumlah pohon yang akan di-
kelompokkan (Walpole, 1995).

E. Pengolahan Data

1. Diameter pohon

Penggunaan SRB sebagai alat untuk
mengukur diameter pohon dengan cara non-
destruktive. Penggunaan SRB ini harus di-
gunakan oleh personal yang terlatih karena alat
ini merupakan alat yang bersifat optik. Contoh
peng-gunaan SRB ini dapat dilihat pada
Gambar 2.
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Gambear (Figure) 1. Lokasi penelitian (Study site)
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Tabel (Table) 1. Karakteristik pohon 96 sampel (7ree Characteristic of 96 sampel)
Kelas Kelas Tinggi (Height Class) Jumlah
Diameter | 130138 | 13,8-146 | 146-154 | 154-163 | 163-1701 | 171-179 | 179-187 | 187-195 | (Number)
17,8 - 19,95 5 1 6
19,95-22,1 4 6 4 8 1 23
2,1 - 2425 1 2 6 1 2 3 1 26
24,25 26,4 3 5 4 5 2 19
26,4-28,55 3 5 1 2 11
28,55 -30,7 1 2 1 1 5
30,7-32,85 1 1 1 2 5
32,85 - 35,0 1 1
Jumlah 10 8 13 29 15 9 7 5 96
Yiew

Diameter Scales

Basal Area

Sumber (Source) : Bitterlich, W. (1990)
Gambar (Figure) 2. Contoh penggunaan SRB (SRB application)

Berdasarkan contoh hasil pengukuran
tersebut, perhitungan diameter pohon dirumus-
kan sebagai berikut:
d(cm)=H*(L+0,25*(S+s))*2
Keterangan (Remarks) : d (cm): diameter; H: jarak peng-

ukuran; L: nilai 0 atau 1; S: nilai 0,1,2,3, dan 4;
s: nilai 0,2 (masuk di band kecil), 0,4 (masuk di

setengah band), 0,6 (masuk lebih dari setengah
band), 0,8 (hampir memenuhi band)

Pada contoh kasus Gambar 2. diameter
pohon dapat ditentukan (jarak pengukuran 20
m):d (cm)=20*(1+0,25*(3+0,2)) *=72 cm.
Jarak pengukuran ini harus dikoreksi untuk seksi-
seksi pohon yang lebih tinggi/rendah dari jarak
datarnya karena jarak pengukuran akan
bertambah besar (Gambar 3). Perhitungan jarak
dirumuskan sebagai berikut:

d=+d> =(jarak datar)’ + (&)Z atau

e=+e = (jarak datar)’ +(£)2
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Jarak datar

~

Gambar (Figure) 3. 1lustrasi perhitungan jarak
pengukuran pada seksi-seksi yang lebih
tinggi (Description of measurement
distance calculated on each tree section)

2. Volume pohon
Volume total pohon ditentukan dari hasil
pengukuran pohon contoh per sortimen batang.



Sortimen batang ini dengan panjang 2 meter.
Sortimen batang ditentukan dengan pengukuran
diameter per seksi. Pengukuran diameter pohon
per seksi menggunakan SRB. Perhitungan
volume per seksi pohon ditentukan berdasarkaan
rumus Smalian (Husch, 1963):

(Bu + Bp)
2

Vs= x L dan Vp =ZVS

Keterangan (Remarks) : Vs: Volume per seksi
(m*); Bu: luas bidang dasar ujung sortimen
(m?); Bp: luas bidang dasar pangkal
sortimen (m?); L: panjang sortimen (m); Vp:
volume pohon contoh (m?).

F. Analisis Data

1. Penyusunan model penduga volume

Model penduga volume pohon yang akan
diujikan terdiri dari model linear dan non linear.
Model-model regresi tersebut terdiri dari satu
peubah bebas (diameter) atau turunannya dan dua
peubah bebas (diameter dan tinggi) serta
kombinasi dari kedua peubah bebas tersebut.

Model-modelpenduga tersebutyakpl: ./ 200s;

Brandies et al, 2006)

2. V=ab .. (Turski et al, 2008;
Brandies et al.,2006)
3. V=a+bD+cD? ............... (Turski et al.,2008)
4, V=aDH® ..o, (Brown and Lugo,
( ) 1989; Brown, 1997)
5. V=aD’H’" ..., (Brandies et al.,2006)
InV=a+bln(D) cccecevverirercnns (Brandies et al.,2006;
Akinnifesi and Akinsami, 1995)
7. InV=a+bln(D*H) ...ceceo.c.c... (Brandies et al.,2006;

Akinnifesi and Akinsami, 1995)

8. InV=a+bln(D)+cln(H) ........ (Akinnifesi and
Akinsami, 1995)

Keterangan (Remarks) : V: volume (m?); D: dia-
meter setinggi dada (cm); H: tinggi pohon
(m); a,b,c: parameter persamaan; rumus dari
Brandies et al. (2006) merupakan modifikasi
dari model alometrik biomassa.

2. Pemilihan model terbaik

Model terbaik ditentukan dengan kriteria
pemilihan model terbaik yakni R2 maksimum,
R2 terkoreksi maksimum, dan simpangan baku
minimum (Drapper dan Smith, 1992). Model-
model yang akan digunakan dalam penyusunan
model penduga volume harus memenuhi kriteria
keakuratan model yakni simpangan agregatif (SA<
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1%) dan simpangan relatif (SR < 10%) (Spurr,
1952). geE%l{;g[hrumuskan sebagai berikut:
SA (%)= Tx100% dan

Va-V
SR (%)zwxloo%

Keterangan (Remarks) : SR: simpangan relatif (%);
SA: simpangan agregatif (%); Vt: Volume
dugaan pohon (m?): berdasar persamaan);
Va: Volume aktual pohon sampel (m?); N:
jumlah pohon model.

3. Bias, akurasi,dan ketepatan model penduga
Kriteria ini digunakan untuk mendapatkan
besarnya kesalahan sistematis (bias; e); gambaran
kedekatan nilai-nilai pengukuran terhadap nilai
rata-ratanya yang ditunjukkan oleh ketelitian pen-
dugaan (s); dan ketepatan pendugaan (kombinasi
antara bias dan ketelitian pendugaan) yang di-
tunjukkan oleh nilai Root Means Square Errors
(van Laar and Akca, 1997). Besarnya bias, aku-
rasi, dan ketelitian pendugaan ditunjukkan dengan

TUMUSEy; _ va)

e=|—— [x100%;
n

(van Laar and Akca, 1997)

Keterangan (Remarks) : e: rata-rata bias (%); s:
simpangan baku (m®); RMSE: Root mean
square eror ; Vt: volume berdasarkan persama-
an (m®) ; Va: volume hasil pengukuran (m®);
n: jumlah pohon contoh.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hubungan Diameter dan Tinggi

Analisis korelasi digunakan untuk menilai
keeratan hubungan antara diameter dengan tinggi.
Hasil analisis korelasi menunjukkan r=0,73 (Gambar
2). Nilai r tersebut menunjukkan keeratan hubungan
linear yang tinggi antara diameter dengan tinggi
(r>0,5). Selain itu, nilai r ini menunjukkan 73%
keragaman tinggi disebabkan oleh adanya kera-
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gaman diameter pohon.

Berdasarkan hasil analisis korelasi ini,
persyaratan menyusun persamaan (model) volu-
me pohon dengan menggunakan satu peubah (dia-
meter atau tinggi) atau dua peubah (diameter dan
tinggi) terpenuhi (Siswanto dan Imannudin, 2008;
Siswanto dan Herbagung, 2004; Krisnawati dan
Bustomi, 2004).

B. Model Penduga Volume Pohon Total

Volume pohon total didefinisikan sebagai
volume pohon sampai dengan ukuran diameter
terkecil yang masih memungkinkan diukur deng-
an menggunakan Spiegel Relaskop Bitterlich
(SRB). Diameter terkecil yang digunakan dalam
penyusunan model penduga volume total yakni
3cm.

1. Model penduga volume pohon total dengan
menggunakan peubah diameter
Penyusunan model penduga volume

menggunakan model linear dan non linear. Hasil
analisis regresi menunjukkan model-model
penduga volume memiliki koefisien determinasi
yang tinggi (R* > 75%). Secara umum, model
penduga yang digunakan memenuhi kriteria
akurasi model yang ditujukkan Simpangan
Agregatif (SA< 1%) dan Simpangan Relatif (SR
<10%) (Tabel 2). Berdasarkan kriteria ini, semua
model dapat digunakan untuk menduga volume
pohon total. Jika dilihat dari koefisien
determinasi (R*)-nya, model penduga volume ini
mempunyai nilai R® tidak jauh berbeda.
Berdasarkan kriteria pemilihan model terbaik
(simpangan baku terkecil; R” adj terbesar; SR dan
SA terkecil), model terbaik yang dipilih yakni
model 3. Model ini mempunyai koefisien
determinasi relatif besar dan simpangan dugaan
yang kecil (s, SR, dan SA). Gambaran jauh
dekatnya simpangan dugaan terhadap garis
persamaan regresi menunjukkan pola hubungan
yang serupa antar model penduga yang

H=0330*D+7.840
R*=53.1:1r=0,73

20
[ ]
15
-

10

Tinggi (n)

0

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 250 30.0 35.0 40.0

Diameter (cm)

Gambar (Figure) 2. Hubungan diameter dan tinggi (Relationship of height and diameter)

Tabel (Table) 2. Model penduga volume pohon total dengan menggunakan peubah diameter (Estimating
model of total volume with diameter as independent variable)

R* | R’adj s SA | SR

No Model @) | @) | ) | k) | ()

L1 v =680007*107 (D) 80,0 | 796 0,0606 | -0,16 | 5,03
2| v=(ea33*107 (L0771 7741769 0645 | 035 | 536
3. | V=-0,612+0.0482*D—0.000256* D> 814 | 81,0 0,0585 | -0.23 | 4.84
4. LnV =-7,9444 +(2,1952)*(Ln(D)) 81,8 | 81,6 0,0619 | 0,78 | 4,94

Keterangan (Remarks): V: volume pohon total (tree volum: m’); D: Diameter (cm); H; tinggi pohon (keight: m); R’: koefisien
determinasi (coefficient of determination: %) ; R’adj: koefisien determinasi terkoreksi coefficient of
adjusted determination:%)s: simpangan baku (standard deviation: m’); SR: simpangan Relatif (relative
deviation: %); SA: simpangan agregatif (agregatif deviation: %)
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Model 3 tidak dapat digunakan untuk
menduga volume pohon dengan diameter < 14
cm. Penggunan model 3 untuk menduga volume
pohon menghasilkan dugaan volume pohon yang
negatif (Gambar 4) sehingga model 3 tidak logis
digunakan untuk menduga volume pohon.
Pertimbangan kelogisan ini menjadi dasar untuk
memilih model terbaik pada tahap selanjutnya.
Pada tahap pemilihan model akhir, model 3 tidak
dapat digunakan untuk menduga volume pohon
jenis jelutung rawa secara keseluruhan. Berdasar-
kan pertimbangan tersebut pemilihan model
penduga akhir tidak mengikutkan model 3 seba-
gai pilihan untuk penyusun model penduga volu-
me pohon.

Model-model tersebut harus memenuhi
kriteria bias dugaan yang kecil, ketelitian yang
tinggi, dan akurasi dugaan yang tepat (van Laar
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and Akca, 1997). Berdasarkan kriteria ini, model-
model yang telah disusun cukup baik menduga
volume pohon total (Tabel 3). Model 4 mempu-
nyai bias dugaan yang kecil dan akurasi dugaan
yang tepat (nilai RMSE yang kecil).

Pada tahap akhir pemilihan model terbaik
dilakukan dengan menggabungkan kriteria pe-
milihan model terbaik (Drapper and Smith, 1992)
dan kriteria oleh Akca dan Laar (1997). Berdasar-
kan kriteria-kriteria gabungan tersebut, pemilihan
model terbaik dilakukan dengan sistem skoring.
Hal ini karena model-model penduga volume
pohon total tidak selalu konsisten sebagai model
terbaik untuk kesluruhan kriteria (Tabel 2 dan 3).
Hasil skoring menunjukkan model (4): Ln V =
-7,9444 + (2,1952)*(Ln(D)) sebagai model terbaik
penduga volume pohon total menggunakan peubah
diameter.

1.4

1.2 -

. /
-’é‘ 0.8 . . / * Vol aktual
% .o/ model 1
= 06 [
= model 2
I}
=04 model 3

maodel 4

20.0

25.0

30.0 35.0

40.0

Diameter (cm)

Gambar (Figure) 4. Gambaran antara volume aktual terhadap garis persamaan regresi beberapa model
penduga volume total (Description of actual volume towards regression equation

lines some of tree volume model)

Tabel (Table) 3. Bias, simpangan baku, dan Root Mean Square Errors untuk model penduga volume total
menggunakan peubah bebas diameter (Bias, standard deviation, and Root Mean Square
Errors for estimatiom model of total volume with diameter as single variable)

Bias Simpangan RMSE Total
N Model
© o () Baku (s) (%) skor
L1 v=680007*10 (D) 2,960 0,0606 0,148 | 11
2| v= (64334102 ) (L0771)P 3,878 0,0645 0,014 15
4. | LnV=-79444+(2,1952)*(Ln(D)) 1,102 0,0619 0,082 10

Keterangan (Remarks) : V: volume pohon total (tree volum: m®); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); e: bias
(bias : %); s: simpangan baku (standard deviation: %); RMSE: Root Mean Square Errors (%)
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2. Model penduga volume pohon total dengan
menggunakan peubah diameter dan tinggi

Penggunaan variabel tinggi dalam
penyusunan model penduga volume pohon ini
dapat meningkatkan besarnya R2 (koefisien
determinasi) dibandingkan dengan model
penduga volume pohon menggunakan peubah
diameter (Tabel 4). Secara umum, model-model
penduga volume pohon menggunakan peubah
bebas diameter dan tinggi mempunyai R2 > 80%.
Namun demikian, penambahan tinggi sebagai
peubah bebas tidak meningkatkan secara nyata
terhadap besarnya R2. Brandies et al. (2006)
menyatakan penggunaan tinggi untuk menduga
volume pohon memiliki keterbatasan dalam
pengukurannya sehingga diameter sebagai
peubah tunggal dapat digunakan untuk menduga
volume pohon. Penambahan tinggi sebagai
peubah bebas menaikkan rata-rata 1% koefisien
determinasi dibandingkan model menggunakan
peubah tunggal diameter.

Model-model penduga volume pohon
menggunakan diameter dan tinggi memenuhi
kriteria keakuratan model (Tabel 4). Model-
model yang dihasilkan mempunyai SR < 1% dan
SA<10% (Spurr, 1952). Berdasarkan kriteria ini,

semua model penduga volume dapat digunakan
untuk menduga volume total.

Pemilihan model terbaik dilakukan dengan
beberapa kriteria yakni koefisien determinasi
terkoreksi (R’adj) maksimum, simpangan dugaan
(s) minimum (Drapper and Smith, 1992), bias,
dan Root Mean Square Errors (van Laar and
Akca, 1997). Keseluruhan model penduga
volume cenderung memiliki bias dugaan yang
kecil dengan akurasi dugaan yang tinggi (Tabel
5). Berdasarkan kriteria tersebut, model penduga
volume yang telah disusun tidak konsisten sebagai
model terbaik untuk keseluruhan kriteria yang
digunakan sehingga pemilihan model terbaik
dilakukan dengan menggunakan pembobotan
untuk setiap kriteria.

Berdasarkan hasil pembobotan secara
total, model (2) adalah model terbaik. Model 2
mempunyai koefisien determinasi yang tinggi
dengan sisaan pendugaan (SA dan SR) yang kecil
dibandingkan dengan model-model yang lain
(kecuali simpangan baku). Model terbaik dengan
penambahan variabel tinggi hanya meningkatkan
koefisien determinasi sebesar 1,6% terhadap
model penduga volume menggunakan peubah
tunggal diameter pohon. Model (2) V =2,4081*

Tabel (Table) 4. Model penduga volume pohon total dengan menggunakan peubah diameter dan tinggi
(estimating model of total volume with diameter and height as independent variable)

No Model (I;j) R(iZ?J | o0 | o
; V= 0’0002747*(]))1,6804 (H)O,689025 81,7 | 81,2 0.0579 | -0.17 4,65
| v=2408110 *(p2H)** " SETER3 0580 | 0,15 | 464
3. | Lnv=-8826+(086123)* §LnED2H)) 832 | 83,0 0.0585 | 083 | 4.64
4. LnV =-8,6552 +(1,8496)* (Ln(D))+(0,6535)* (Ln(H)) | 83,4 | 83,0 0.058 | 0.82 | 4.66

Keterangan (Remarks) : V: volume pohon total ( tree volum: m’); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); R’: koefisien
determinasi (coefficient of determination: %) ; R’adj: koefisien determinasi terkoreksi coefficient of adjusted
determination:%)s: simpangan baku (standard deviation: m’); SR: simpangan relatif (relative deviation: %); SA:

simpangan agregatif (agregatif deviation: %)

Tabel (7Table) 5. Bias, simpangan baku, dan Root Mean Square Errors untuk model penduga volume total
menggunakan peubah bebas diameter dan tinggi (Bias, standard deviation, and Root
Mean Square Errors for estimatiom model of total volume with diameter and height as

independent variable)
No Model Bias (e) S (%) RMSE
Lol v=0,0002747 (D)% (1) 650 2,622 579 | -0,081
2. S *< 2 )0,80871 ’ ’
V=2,4081*10"" *D"H 2,572 580 | -0,054
3| Lnv=-8826+(086123)*(Ln(D?H)) 0.977 585 | -0.066
4. LnV =-8,6552 +(1,8496)*(Ln(D))+(0,6535)* (Ln(H)) 0.950 586 | -0.021

Keterangan (Remarks): V: volume pohon total ( tree volum: m’); D: Diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); e: bias
(bias : %); s: simpangan baku (standard deviation: %); RMSE: Root Mean Square Errors (%)
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10**(D2H)**®7! digunakan untuk me-nyusun
Tabel Volume Standar Jenis Jelutung Rawa.

C. Model penduga volume kayu yang diper-
dagangkan (merchantable volume)

Volume kayu yang diperdagangkan
(merchantable volume) yakni volume kayu pada
diameter tertentu yang kemungkinan masih dapat
diperdagangkan atau diolah untuk kebutuhan
industri kayu. Menurut Brandies et al., (2006),
volume kayu tersebut ditentukan sampai dengan
diameter> 10 cm.

1. Model penduga volume merchantable de-
ngan menggunakan peubah diameter
Penyusunan model penduga volume ini
menggunakan diameter sebagai peubah bebas-
nya. Penggunaan peubah diameter dapat men-
duga volume merchantable. Keragaman volume
dapat diterangkan oleh keragaman diameter lebih
dari 50%. Hal ini ditunjukkan oleh besarnya nilai
R2 > 50% (Tabel 6). Berdasarkan Tabel 6, model
(3) adalah model terbaik. Hal ini karena model (3)
mempunyai sisaan dugaan yang paling kecil
dibandingkan dengan ketiga model penduga
volume yang lain. Model ini juga memiliki
koefisien determinasi yang tinggi. Keseluruhan
model penduga volume pohon yang telah disusun
memenubhi kriteria keakuratan yakni SA <1% dan
SR < 10% (Spurr, 1952). Berdasarkan kriteria
tersebut semua model penduga dapat digunakan
untuk menduga volume merchantable.
Pertimbangan lain yang digunakan untuk
mendapatkan model terbaik adalah kelogisan
model. Kelogisan model terkait dengan peng-
gunaan model tersebut dalam menduga volume
pohon dengan diameter tertentu. Kelogisan ini
dapat dilihat dari gambaran garis regresinya
dalam menduga volume pohon (Gambar 5).

Penyusunan Model Penduga Volume Pohon Jenis
Jelutung Rawa (Dyera polyphylla (Miq) V. Steenis)

Muhammad Abdul Qirom dan Supriyadi

Berdasarkan Gambar 4. model 3 tidak dapat
digunakan untuk menduga volume pohon dengan
diameter yang kecil < 15 cm sehingga model 3
tidak dipilih sebagai model terbaik. Pada tahap
pemilihan model terbaik selanjutnya mengguna-
kan kriteria yang dikemukakan oleh van Laar dan
Akca (1997). Kriteria-kriteria tersebut seperti
padaTabel 7.

Model penduga volume terbaik dipilih
apabila model tersebut terbaik untuk keseluruhan
kriteria. Berdasarkan Tabel 6 dan 7, model-model
yang disusun tidak selalu terbaik untuk masing-
masing kriteria sehingga pemilihan model
menggunakan pembobotan pada masing-masing
kriteria yang digunakan. Hasil pembobotan
menunjukkan model (4) adalah model terbaik.
model ini mempunyai koefisien determinasi yang
besar dengan sisaan dugaan yang relatif kecil.
Model (4) Ln Volume = -8,2598 + (2,2843) *
Ln(Diameter)) digunakan untuk menyusun tabel
volume merchantable jenis Jelutung Rawa.

2. Model penduga volume merchantable de-
ngan menggunakan peubah diameter dan
tinggi

Variabel tinggi ditambahkan dalam
penyusunan model untuk menaikkan ketepatan
dan akurasi dugaan volume pohon. Model
penduga volume yang dihasilkan mempunyai

R’ lebih dari 80% (Tabel 8). Nilai R* ini tidak

signifikan kenaikkannya dibandingkan meng-

gunakan peubah tunggal diameter. Namun
demikian, penyusunan tabel volume standar
mensyaratkan penambahan tinggi dalam model
penduga volume. Hal ini karena tinggi pohon
menunjukkan kualitas tempat tumbuh tanaman

(Wang & Payandeh, 1995; Onyekwelu, 2005)

sehingga penyusunan kualitas tempat tumbuh

menggunakan tinggi.

Tabel (Table) 6. Model penduga volume merchantable dengan menggunakan peubah diameter
(estimating model of merchantable volume with diameter as independent variable)

4. | LnV =-8,2598+(2,2843)*(Ln(D))

R?> | R%dj s SA | SR
No Model ) | %) | m) | 6 | %)
- 2,07452
L | v =514438%107 (D) PS5 062 | 023 | sa2
2. | v =(5.8418%1072 *(1,08001)° 7691764 | 0664 | 021 | 545
3. | V=-0,5832+0,0445¥D—-0,0001729%* D> 80,8 | 80,4

0,0605 | -0,14 | 4,97
81,3 | 81,1 0,0638 | 0,86 | 5,05

Keterangan (Remarks) : V: volume pohon total ( tree volume: m’); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); R’: koefisien
determinasi (coefficient of determination: %) ; R’adj: koefisien determinasi terkoreksi coefficient of adjusted
determination:%) s: simpangan baku (standard deviation: m’); SR: simpangan relatif (relative deviation: %); SA:

simpangan agregatif (4gregatif deviation: %)

149



Jurnal Penelitian Hutan Tanaman
Vol.9 No.3, September 2012, 141 - 153

Model penduga volume yang disusun
memenuhi kriteria keakuratan model: SA < 1%
dan SR < 10% (Spurr, 1952) sehingga model-
model tersebut dapat digunakan menduga
volume pohon. Model yang akan digunakan
menyusun tabel volume standar adalah model

terbaik untuk seluruh kriteria. Kriteria-kriteria
yang digunakan seperti pada Tabel 8 dan kriteria
bias, simpangan baku, dan RMSE yang kecil
yang ditunjukkan oleh Tabel 9 (van Laar and
Akca, 1997). Model penduga volume pohon
tidak selalu terbaik untuk masing-masing kriteria

1.4
1.2 -
1 /
o 08 7~ o Vol akbual
= . -
T ./ model 1
g 0.6 *
= model 2
3
- 04 model 3
model 4
0.2
0
10.0 15.0 20.0 250 30.0 350 40.0

Diameter (cm)

Gambar (Figure) 5. Gambaran antara volume aktual terhadap garis persamaan regresi beberapa model
penduga volume merchantable (Description of actual volume towards regression

equation lines some of merchantable volume model)

Tabel (Table) 7. Bias, simpangan baku, dan Root Mean Square Errors untuk model penduga volume total
menggunakan peubah bebas diameter (Bias, standard deviation, and Root Mean Square
Errors for estimatiom model of merchantable volume with diameter as single variable)

Bias S RMSE Total
No Model (e) (%) (%) Skor
1. V =5,14438%107*(D)* 074 3,36 6,25 0,179 12
2, v = (58418 %1072 J*(1,08001)" 4,14 6,64 0,009 14
4. LnV =-8,2598 +(2,2843)* (Ln(D)) 126 6,38 0,085 10

Keterangan (Remarks) : V:volume pohon total (tree volum: m’); D: diameter (cm); e: bias (bias: %) ; s: simpangan baku (standard
deviation: %); RMSE: Root Mean Square Errors (%)

Tabel (7able) 8. Model penduga volume merchantable dengan menggunakan peubah diameter dan tinggi
(Estimating model of merchantable volume with diameter and height as independent

variable)

R? R’adj s SR | SA

No Model @) | @) | ) | ) | (%)
;- V =0,0001851% (D)7 (H)%77%4 zig Z(l)i 0,0593 | 0,13 | 4,75

) _ 0,84306 , ,

V =1,7074*10~* *(DZH) 0,0593 | -0,17 | 4,76
3| Lnv=-91932+(089796)* [Ln(D2H) 83,071 828 1 0508 | 093 | 476
4. LnV =-9,0589 +(1,8958)* (Ln(D))+(0,7347)*(Ln(H)) | 83,1 | 82,7 00600 | 092 | 4.76

Keterangan (Remarks): V: volume pohon total ( tree volum: m*); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); R’: koefisien
determinasi (coefficient of determination: %); R’adj: koefisien determinasi terkoreksi coefficient of adjusted
determination:%); s: simpangan baku (standard deviation: m’); SR: simpangan relatif (Relative deviation: %); SA:
simpangan agregatif (agregatif deviation: %)
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Tabel (Table) 9. Bias, simpangan baku, dan Root Mean Square Errors untuk model penduga volume total
menggunakan peubah bebas diameter dan tinggi (Bias, standard deviation, and Root
Mean Square Errors for estimatiom model of merchantable volume with diameter and

height as independent variable)

Bias S | RMSE | Total
No Model ) (%) | (%) | Skor
1. V =0,0001851%(D)"">! (1) 2,55 | 593 | -0,097 | 14,5
2. - *( 2 )0,84306

V =1,7074*10"" *(D*H 2,83 | 593 | -0,050 | 15,5
3. LnV =-9,1932+(0,89796)*(Ln(DH)) 106 | 598 | 0,069 | 16
4. LnV =-9,0589 +(1,8958)* (Ln(D))+(0,7347)* (Ln(H)) 1,04 | 6,00 | -0,031 14

Keterangan (Remarks): V: volume pohon total ( tree volum: m’); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); e: bias (bias: %);
s: simpangan baku (standard deviation: %); RMSE: Root Mean Square Errors (%)

Tabel (Table) 10. Model-model penduga volume pada beberapa jenis tanaman (Prediction model of tree

volume on various species)

No Jenis Model Penduga Volume r 50) ?,2) 5,2)
1. | Acacia mangium V =0,0134*%1,0643° * 1,086 " 0,86 | 74,6 | 2,35 0,03
2. | Swietenia mahagoni LogV =-5,428%2,69141og D+0,9243log H| 0,92 | 83,8 | 6,87 0,11
3 Swietenia mahagoni V =0,0062* ],]483D 0,90 | 80,2 | 5,71 0,11
4, Gmelina arborea V= 0,0]38*,07]3D * 1,0876H 0,92 | 83,9 | 8,58 0,17
5. Gmelina arborea V =0,0168*1.1058" 0,90 | 81,5 | 10,62 | 0,21

Sumber (Source): Susanty et al., (2006)

Keterangan (Remarks): V: volume pohon total (tree volum: m’); D: diameter (cm); H; tinggi pohon (height: m); r: koefisien
korelasi (coefficient of correlation); R’: koefisien determinasi (coefficient of determination: %); SR: simpangan
relatif (relative deviation: %); SA:simpangan agregatif (agregatif deviation: %)

sehingga model terbaik ditentukan dengan
pembobotan dari kriteria-kriteria yang ada. Hasil
pembobotan menunjukkan model (4) sebagai
model terbaik. Model ini mempunyai koefisien
determinasi yang besar (R’= 83,1%) dan sisaan
dugaan yang kecil. Model tersebut yakni Ln
Volume =-9,0589 + (1,8958) * (Ln(Diameter)) +
(3747) * (Ln(Tinggi)).

Penyusunan model-model penduga
volume dengan menggunakan diameter (hasil
pengukuran menggunakan S) dapat digunakan.
Hal ini ditunjukkan oleh hasil pendugaan volume
dengan menggunakan diameter sebagai peubah
bebas maupun diameter dan tinggi sebagai peubah
bebas memperoleh R’ yang tinggi (>80%). Hasil
penelitian ini didukung oleh penelitian lain pada
beberapa jenis tanaman yakni Acacia mangium,
Swietenia mahagoni, dan Gmelina arborea (Susanty
et al., 20006). Hasil penelitian ini menunjukkan
model-model penduga volume yang dihasilkan
umumnya memiliki R* lebih dari 70% (Tabel 10).

Secara umum, penyusunan model pen-
duga volume menggunakan pengukuran dia-

meter secara langsung (destructive sampling)
memperoleh R’ (koefisien determinasi) lebih
besar dibandingkan dengan penggunaan
diameter dengan pengukuran tidak langsung
(Krisnawati dan Bustomi 2004; Siswanto et al.,
2007; Qirom dan Lazuardi, 2007; Siswanto
2008). Rata-rata koefisien determinasi yang
diperoleh lebih dari 90% untuk beberapa jenis
tanaman yakni: Peronema canescens Jack (Krisnawati
dan Bustomi 2004); Tiomonius nitens (Siswanto
et al. 2007); A. mangium (Qirom dan Lazuardi
2007); dan A. auriculiformis (Siswanto 2008).

IV. KESIMPULAN

Penggunaan diameter sebagai peubah
tunggal dapat digunakan untuk menyusun model
penduga volume pohon baik volume total maupun
volume merchantable. Namun demikian, pe-
nambahan variabel tinggi kedalam model tetap
diperlukan. Model penduga volume pohon dengan
dua variabel diameter dan tinggi digunakan untuk
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menyusun tabel volume standar. Panambahan
variabel tinggi kedalam model hanya meningkat-
kan koefisien determinasi < 2%. Model terbaik
untuk menduga volume pohon mempunyai koefi-
sien determinasi (R’) yang tinggi (> 80%). Model
terbaik untuk menduga volume pohon total yakni
1) menggunakan peubah diameter: Ln Volume =
-7,9444+(2,1952) * (Ln(Diameter)); 2) menggu-
nakan peubah diameter dan tinggi: Volume =
2,4081*10**(Ln(Diameter® Tinggi)***". Model
terbaik untuk menduga volume pohon merchan-
table yakni 1) menggunakan peubah diameter: Ln
Volume = -8,2598 + (2,2843) * (Ln(Diameter));
2) menggunakan peubah diameter dan tinggi: Ln
Volume = -9,0589 + (1,8958) * (Ln(Diameter)) +
(Ln(Tinggi)). Penggunaan Spiegel Relaskop Bitter-
lich (SRB) untuk membantu mengukur diameter
pohon pada ketinggian tertentu tanpa menebang
pohon sampelnya dapat digunakan tetapi peng-
gunaan alat tersebut harus dilakukan secara hati-
hati dan ketelitian yang tinggi dari pengukur. Pe-
nentuan jarak dan koreksi jarak pengukuran harus
dilakukan dengan teliti karena konversi diameter
dari pembacaan alat ini sangat tergantung nilai
dari jarak yang digunakan.
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