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ABSTRAK 

M. DZAKY FARRAS MAJID Analisis Spasial Untuk Evaluasi Potensi High 

Carbon Stock Area (HCSA) Sebagai Strategi Carbon Offset di Sektor Upstream 
Migas. Dibimbing oleh IDUNG RISDIYANTO.  
 

Perubahan iklim yang dipicu oleh emisi gas rumah kaca menjadi tantangan 
signifikan bagi sektor minyak dan gas. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi area High Carbon Stock (HCS), mengestimasi stok karbon, serta 
mengevaluasi strategi carbon offset di PT Pertamina Hulu Rokan – Lapangan X 
menggunakan data tutupan lahan periode 2023–2025 dari citra satelit Sentinel-2A. 
Analisis dilakukan dengan pendekatan High Carbon Stock Approach (HCSA) dan 
metode Tier 1 dari pedoman Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), 
dengan estimasi stok dan sekuestrasi karbon menggunakan stock difference method 
yang dikonversi ke dalam satuan CO₂ ekuivalen untuk analisis neraca karbon. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tutupan lahan tahun 2025 didominasi 
oleh hutan rawa sekunder (5.316 ha), perkebunan (4.572 ha), dan pertambangan 
(2.957 ha), dengan total stok karbon sebesar 790.265 tC. Kelas Hutan Kerapatan 
Sedang (HK2) menjadi kontributor utama dengan nilai 631.179 tC. Analisis neraca 
karbon menunjukkan defisit yang signifikan, yaitu sebesar -1.038.634 tCO₂e pada 
tahun 2023 dan -866.828 tCO₂e pada tahun 2024, yang mengindikasikan bahwa 
kapasitas serapan vegetasi di dalam wilayah operasional belum mampu 
mengimbangi emisi operasional. 

Analisis spasial menggunakan pendekatan ring buffer analysis radius 10–50 
km menghasilkan tiga zona prioritas, yaitu Zona Prioritas 1 (89.752 ha) dengan 
strategi avoided deforestation, Zona Prioritas 2 (4.118 ha) dengan strategi 
enrichment planting, dan Zona Prioritas 3 (134.602 ha) dengan strategi carbon sink 

acquisition. Hasil analisis skenario menunjukkan bahwa skenario konservasi (S1) 
memiliki efisiensi lahan tertinggi dengan kebutuhan hanya 19.900 ha, sedangkan 
skenario afforestation/reforestation (S2) membutuhkan lahan yang jauh lebih luas, 
yaitu 86.683 ha. Oleh karena itu, strategi carbon offset perlu diimplementasikan 
hingga di luar wilayah operasional melalui pendekatan integrasi konservasi dan 
rehabilitasi, dengan prioritas pada perlindungan kawasan bernilai karbon tinggi 
guna mendukung pencapaian target net zero emission (NZE) tahun 2060. 

 
Kata kunci: emisi nol bersih, neraca karbon, stok karbon, stok karbon tinggi, tutupan 

lahan 
 





 
 

ABSTRACT 

M.DZAKY FARRAS MAJID. Spatial Analysis for Evaluating the Potential of 
High Carbon Stock Areas (HCSA) as a Carbon Offset Strategy in the Upstream Oil 
and Gas Sector . Supervised by IDUNG RISDIYANTO.  

 

Climate change driven by greenhouse gas emissions poses a significant 
challenge to the oil and gas sector. This study aims to identify High Carbon Stock 
(HCS) areas, estimate carbon stock, and evaluate carbon offset strategies in PT 
Pertamina Hulu Rokan – Field X using land cover data from 2023–2025 derived 
from Sentinel‑2A imagery. The analysis applies the High Carbon Stock Approach 
(HCSA) and the Tier 1 methodology of the Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) Guidelines, with carbon stock and sequestration estimated using the 
stock difference method and converted into CO₂ equivalents to assess the carbon 
balance. 

The results indicate that land cover in 2025 is dominated by secondary peat 
swamp forest (5.316 ha), plantations (4.572 ha), and mining areas (2.957 ha), with 
a total carbon stock of 790.265 tC. Medium Density Forest (HK2) is the main 
contributor, accounting for 631.179 tC. Carbon balance analysis shows significant 
deficits of -1.038.634 tCO₂e (2023) and -866.828 tCO₂e (2024), indicating that 
vegetation sequestration capacity within the operational area is insufficient to offset 
operational emissions. 

Spatial analysis using a 10–50 km ring buffer identified three priority zones: 
Priority Zone 1 (89.752 ha) for avoided deforestation, Priority Zone 2 (4.118 ha) 
for enrichment planting, and Priority Zone 3 (134.602 ha) for carbon sink 
acquisition. Scenario analysis shows that the conservation scenario (S1) is the most 
land-efficient, requiring only 19.900 ha, while the afforestation/reforestation 
scenario (S2) requires significantly larger areas (86.683 ha). Therefore, carbon 
offset strategies must be implemented beyond the operational boundary through an 
integrated approach combining conservation and rehabilitation, with priority on 
protecting high-carbon areas to support the achievement of net zero emission (NZE) 
by 2060. 
 
Keywords: carbon balance, carbon stock, high carbon stock, land cover, net zero 

emission. 
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