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ABSTRAK

ANWAR DEEDAT ZINEDINE. Rancang Bangun Sistem dan Instrumen
Pengukuran Emisi Gas Rumah Kaca (CO; dan CHj4). Dibimbing oleh IDUNG
RISDIYANTO.

Emisi gas rumah kaca (GRK) dari lahan pertanian dan perkebunan
berkontribusi signifikan terhadap pemanasan global, dengan pertanian
menyumbang 10-12% dari emisi GRK global. Metode saat ini untuk mengukur
emisi GRK tanah terbatas dan kompleks, memerlukan integrasi dengan teknologi
Internet of Things (IoT) untuk mengoptimalkan pengumpulan data lapangan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan instrumen dan sistem portabel
untuk mengukur gas rumah kaca (CO: dan CH4) yang diemisikan dari tanah
pertanian dan perkebunan. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ESP-32 yang
terintegrasi dengan sensor MH-Z19B untuk deteksi CO: dan sensor MQ-4 untuk
deteksi CHa, serta sensor lingkungan untuk pemantauan suhu dan kelembaban. Data
disimpan dalam real-time Firebase dan secara lokal pada kartu SD. Pengujian
lapangan dilakukan di empat lokasi berbeda di PT. Jambi Batanghari Plantation,
meliputi gambut tergenang, gambut tidak tergenang, dan tanah mineral. Kalibrasi
menggunakan LI-COR 7810 menunjukkan akurasi yang baik untuk pengukuran
CO: dengan MAE sebesar 20,307 ppm, sedangkan pengukuran CHs mencapai R? =
0,9931 dengan persamaan kalibrasi y = 19,803x. Sistem berhasil mengukur
akumulasi CO: mulai dari 1,127 hingga 2,313 ppm dan akumulasi CHa dari 34,952
hingga 415,307 ppb di berbagai jenis tanah. Kemudahan akses data dari sistem
memungkinkan untuk interpretasi data untuk penilaian GRK berkelanjutan.

Kata kunci: CHs, CO», emisi gas rumah kaca, pemantauan lingkungan, pemantauan
pertanian
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ABSTRACT

ANWAR DEEDAT ZINEDINE. Design and Development of A System and
Instrumentation for Greenhouse Gas Emission (CO: and CHs). Supervised
by IDUNG RISDIYANTO.

Greenhouse gas (GHG) emissions from agricultural and plantation lands
contribute significantly to global warming, with agriculture accounting for 10-12%
of global GHG emissions. Current methods for measuring soil GHG emissions are
limited and complex, requiring integration with Internet of Things (IoT) technology
to optimize field data collection. This study aimed to develop a portable instrument
and system for measuring greenhouse gases (CO: and CHas) emitted from
agricultural and plantation soils. The system utilized ESP-32 microcontrollers
integrated with MH-Z19B sensors for CO- detection and MQ-4 sensors for CHa
detection, along with environmental sensors for temperature and humidity
monitoring. Data was stored in Firebase real-time database and locally on SD cards.
Field testing was conducted at four different locations in PT. Jambi Batanghari
Plantation, including waterlogged peat, non-waterlogged peat, and mineral soils.
Calibration using LI-COR 7810 showed good accuracy for CO. measurements with
an absolute error of 20.307 ppm, while CHs measurements achieved R? = 0.9931
with calibration equation y = 19.803x. The system successfully measured CO:
accumulation ranging from 1.127 to 2.313 ppm and CHa4 accumulation from 34.952
to 415.307 ppb across different soil types. The developed system provides real-time
monitoring capabilities with cloud-based data storage and local backup, enabling
continuous assessment of GHG emissions from agricultural soils.

keywords : agricultural monitoring, COz, CHa, environmental monitoring,
greenhouse gas
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