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ABSTRAK

Hutan kerangas berperan sebagai penyimpan karbon dan air yang cukup besar. Penelitian ini
bertujuan mendapatkan informasi potensi simpanan karbon pada masing-masing komponen
karbon di hutan kerangas di Hutan Lindung Liang Anggang. Pengumpulan data dilakukan pada
enam tipe tutupan lahan yakni lahan pertanian, lahan kosong/pemukiman, belukar rawa, lahan
gambut, dan hutan. Komponen karbon yang diukur antara lain: pohon, tumbuhan bawah, serasah,
nekromasa, dan tanah. Plot pengukuran berukuran 40 x 100 m untuk pohon dan nekromasa
berukuran > 30 cm, dan sub plot dengan ukuran 5 x 40 m untuk pohon berdiameter 5-30 cm
sebanyak 5 plot pada masing-masing tipe penutupan lahan. Komponen tumbuhan bawah dan
serasah menggunakan plot dengan ukuran 0,5 x 0,5 m. Pada komponen pohon, simpanan karbon
dilakukan secara tidak langsung yakni penggunaan model alometrik sedangkan komponen yang
lain dilakukan pengukuran langsung. Hasil penelitian menunjukkan bahwa komponen karbon
tanah menyumbang potensi simpanan karbon terbesar (> 95%) terhadap total simpanan karbon
pada seluruh tipe penutupan lahan, diikuti oleh serasah, tumbuhan bawah, nekromasa, dan pohon.
Pola proporsi simpanan karbon pada tipe hutan ini mempunyai kemiripan dengan tipe hutan rawa
gambut. Pada keseluruhan tipe penutupan, rerata potensi simpanan karbon sebesar 285,01 + 48,78
Mg/Ha. Pada tipe hutan kerangas, potensi simpanan karbon di belukar rawa mencapai 318,8
Mg/Ha dan terkecil di hutan kerangas sebesar 256,8 Mg/Ha. Simpanan karbon dilokasi ini
mencapai 2,99 x 105 ton karbon atau potensi penyerapan karbon mencapai 1,10 X 106 COe.
Besarnya simpanan karbon sangat berpotensi mendukung diversifikasi dan optimalisasi
pemanfaatan lahan melalui skema perdagangan karbon.

Kata kunci: perdagangan, pertanian, proporsi, skema, tanah

ABSTRACT

Heath forest serves as a large carbon and water storage. This study aims to obtain information on
carbon storage potential of each carbon component in heat forest in Liang Anggang Protection Forest.
Data collection was carried out on six types of land cover, namely: agricultural land, barren
land/settlement, scrub, peat soil, and forest. The carbon components were measured such as trees,
undergrowth, litter, necromass, and soil. Measurement plots were established with size of 40 x 100 m
for trees and necromasses > 30 cm in size, and sub-plots measuring 5 x 40 m for trees with a diameter
of 5-30 cm as many as 5 plots for each type of land cover. The understorey and litter components used
a plot with size of 0.5 x 0.5 m. In tree pools, carbon stock was determined by indirect measured with
alometric model, while the other was used by direct measurenment. The results showed that carbon in
the soil contributed the largest potential carbon storage (> 95%) of the total carbon storage in all
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land cover types. The pattern of the proportion of carbon storage in this forest type was similar to the
peat swamp forest type. On heat forest, carbon stock potential on scrub was 318.8 Mg/Ha and the
potential of heat forest type was the lowest (256.8 Mg/Ha ). In total, the average carbon storage
potential was 285.01 *+ 48.78 Mg/Ha. The carbon storage at this location reached 2.99 x 10° tons of
carbon, or equivalent to carbon absorption of 1,10 X 106 COz e ton COz.. The large amount of carbon
storage in heath forest in the study area has the potential to support diversification and optimization
of land use through a carbon trading scheme.

Keywords: trade, agriculture, proportion, scheme, soil
PENDAHULUAN

Hutan kerangas merupakan salah satu tipe hutan yang diklasifikasikan berdasarkan
perbedaan karakteristik tanah. Berkaitan dengan faktor abiotiknya, hutan ini didominasi
oleh lapisan pasir dan mempunyai karakteristik kesuburan yang rendah (Maimunah,
Capilla, Armadiyanto, & Harrison, 2019). Jenis tanah di hutan kerangas termasuk tanah
podzolik (Kenzo et al., 2014; Miyamoto, Wagai, Aiba, & Nilus, 2016) dan mempunyai pH
tanah yang rendah yaitu < 5 (Miyamoto et al., 2016). Pada kondisi alami, hutan kerangas
tersusun oleh tegakan berkerapatan yang tinggi dengan luas bidang dasar yang rendah
karena kerapatan tegakan didominasi oleh pohon-pohon berdiameter kecil (Kenzo et al.,
2014; Miyamoto et al., 2016). Tipe hutan ini sangat rentan terhadap kerusakan dan jika
hutan kerangas mengalami kerusakan/degradasi lahan, maka akan sulit dipulihkan,
terlebih secara alami (Kissinger et al.,, 2013). Hal ini dikarenakan pemulihan hutan setelah
kerusakan dipengaruhi faktor-faktor antara lain tipe hutan, struktur vegetasi, tingkat dan
intensitas gangguan, manajemen pengelolaan serta faktor biotik dan abiotik dari
karakteristik hutan tersebut (Foster et al., 2018).

Hutan kerangas di Kalimantan merupakan peralihan dari hutan rawa gambut di
dataran rendah menuju hutan dipterocarpa di daerah perbukitan (Maimunah et al., 2019).
Hutan ini mempunyai keragaman jenis sangat rendah (Azizah, Kissinger, Nugroho, &
Fauzi, 2020; Maimunah et al., 2019). Kondisi ini juga didukung oleh penelitian Mirmanto
(2014) terkait keragaman jenis pada beberapa tipe hutan di Kepulauan Natuna. Hasil
penelitian tersebut menyatakan bahwa komposisi jenis penyusun di hutan kerangas
paling rendah dibandingkan dengan komposisi jenis pada tipe hutan gambut, hutan
pegunungan, dan hutan kapur. Keragaman jenis di hutan kerangas kurang dari 50% dari
komposisi jenis penyusun hutan pegunungan. Penelitian Onrizal et al. (2005) di Danau
Sentarum, Kalimantan Barat memperoleh 14 jenis tumbuhan penyusun komposisi jenis
pada tipe hutan ini. Keragaman jenis tersebut juga sangat dipengaruhi oleh karakteristik
tanah seperti hasil penelitian Maimunah et al. (2019) yang dilakukan di Kalimantan

Tengah. Karakteristik tersebut ditandai dengan perbedaan warna tanah di tipe hutan ini.
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Warna lapisan tanah hitam mempunyai komposisi jenis yang lebih beragam dibandingkan
dengan warna lapisan tanah putih.

Umumnya status hutan kerangas di Indonesia ditetapkan sebagai kawasan lindung
seperti yang terdapat di Kalimantan Selatan. Tipe hutan ini ditetapkan sebagai kawasan
lindung sesuai dengan Rencana Tata Ruang Wilayah Kota Banjarbaru (Rencana Tata
Ruang Wilayah Kota Banjarbaru Tahun 2014 - 2034, 2014). Berdasarkan Perda tersebut,
luas kawasan lindung Kota Banjarbaru seluas 2.056,99 hektar dan terbagi menjadi dua
blok. Blok 1 seluas 960 Ha terletak di Kecamatan Liang Anggang dan sisanya sebagai Blok
2. Fungsi utama dari kawasan ini adalah sebagai daerah resapan air. Hasil studi Kissinger
et al. (2013) menunjukkan pemanfaatan jenis tumbuhan pada hutan kerangas sangat
beragam antara lain: potensi sebagai bahan obat, kayu bangunan, kayu bahan bakar,
tanaman hias, sumber pangan, dan kepentingan religius. Studi etnobotani oleh Sari,
Kissinger, & Rudy (2019) menunjukkan bahwa 50% penyusun jenis di hutan kerangas
berpotensi sebagai tumbuhan obat. Hal ini menunjukkan bahwa hutan kerangas dapat
menunjang mata pencaharian masyarakat. Namun demikian, fakta di lapangan
menunjukkan bahwa kawasan ini sangat rawan terhadap kebakaran dan peruntukan lain
yang tidak sesuai dengan fungsinya (Agustina, Fauzi, & Hafizianor, 2020).

Kondisi ini mendorong untuk optimalisasi pemanfaatannya sehingga hutan ini
terjaga dan mampu memberikan manfaat yang besar untuk kesejahteraan masyarakat.
Bentuk optimalisasi pemanfaatan tersebut berupa pemanfaatan hasil hutan bukan kayu
dan jasa lingkungan. Berkaitan dengan hal tersebut, pemanfaatan kawasan sebagai
penyerap dan penyimpan karbon dapat menjadi alternatif pengelolaan. Namun demikian,
besarnya potensi penyimpanan karbon dari tipe hutan kerangas di Kalimantan Selatan
belum diketahui terutama komponen karbon yang paling berkontribusi dalam penyerapan
karbon. Penelitian ini bertujuan mendapatkan informasi mengenai potensi simpanan
karbon pada masing-masing komponen karbon hutan kerangas di Hutan Lindung Liang
Anggang, Provinsi Kalimantan Selatan. Hasil penelitian ini dapat digunakan dalam
penentuan baseline dan faktor emisi/serapan dari upaya pengelolaan lahan pada tipe

hutan kerangas.

BAHAN DAN METODE

Lokasi dan waktu penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di Hutan Lindung Liang Anggang. Hutan ini terdiri dari

beberapa penutupan lahan antara lain: lahan pertanian, lahan kosong, hutan kerangas,
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pemukiman, dan semak belukar (Gambar 1). Hutan kerangas ini merupakan hutan yang
setiap tahun terbakar sehingga permudaan yang ada hanya pada tingkat pancang. Lahan
pertanian yang ada di sekitar kawasan hutan ini berupa lahan yang dikelola secara
intensif. Jenis-jenis yang ditanam berupa sayuran (sawi, kangkung, daun bawang, dan
seledri). Tipe penutupan belukar rawa merupakan penutupan lahan yang sudah mulai
ditumbuhi jenis-jenis tumbuhan bawah dan liana setelah kebakaran dan belum
dimanfaatkan/dikelola untuk tujuan pertanian atau tujuan lain.

Hutan tersebut terletak di Kecamatan Liang Anggang, Kota Banjarbaru, Provinsi
Kalimantan Selatan. Topografi kawasan ini memiliki ketinggian tempat 7 - 25 m, rata-
rata curah hujan berkisar 1.600 - 3.500 mm/tahun, dan rata-rata temperatur sebesar 25 -
38°C dengan kelembaban udara mencapai 82%. Pengambilan data dan analisis

laboratorium dilaksanakan dari bulan Desember 2015 sampai dengan Februari 2016.
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Gambar 1. Peta Kawasan Lindung Liang Anggang di Blok 1.
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Bahan dan alat

Bahan dan alat yang digunakan dalam tahap pengambilan data lapangan antara lain:
pita ukur diameter, haga meter untuk pengukuran tinggi pohon, bor gambut eijkel kamp,
timbangan, dan tali tambang. Analisis laboratorium dilakukan di Laboratorium Tanah
Fakultas Kehutanan Universitas Lambung Mangkurat. Alat yang digunakan antara lain
timbangan analitik dan oven. Oven ini digunakan untuk pengukuran kadar air untuk
serasah, tumbuhan bawah, dan tanah gambut. Pengovenan dilakukan dengan suhu 1039C

+20C selama 24 jam.

Metode pengambilan data

Menurut Hairiah, Ekadinata, Sari, & Rahayu (2011) pengukuran cadangan karbon
dilakukan pada ketiga komponen antara lain: bagian hidup/biomasa (pohon, tumbuhan
bawah), bagian mati (nekromasa dan kayu mati), dan tanah. Masing-masing komponen
tersebut memiliki cara yang berbeda-beda dalam teknik pengukurannya. Untuk
pengukuran biomassa dan nekromasa menggunakan plot ukur berukuran 20 x 100 m
dengan sub-plot berukuran 5 x 40 m. Subplot tersebut digunakan untuk pengukuran
pohon dan nekromasa berdiameter kurang dari 30 cm, tumbuhan bawah dan serasah
dengan plot berukuran 0,5 x 0,5 sebanyak 6 buah seperti Gambar 2 (Hairiah et al., 2011).

Pengambilan data masing-masing komponen karbon, dimana untuk pohon,
nekromasa dan kayu mati dilakukan pengukuran diameter, tinggi, dan jenis pohon yang
dilakukan secara non destructive; untuk serasah dan tumbuhan bawah dilakukan secara
destructive, yakni mengambil seluruhnya pada masing-masing sub plot dan dilakukan
penimbangan di lapangan dalam kondisi basah. Pada komponen ini sebagian diambil
sebagai sampel dengan berat * 200 gram dan dilakukan pengovenan sampai kondisi
kering. Penentuan biomasa/berat kering total menggunakan rumus:

BK sampel X

Totalbiomassa(gram): 1272170 7 | OO 1 (Hairiah et al., 2011)

BBsampel

Keterangan: BB: berat basah (gram); BK: berat kering (gram)

Untuk pengukuran tanah, sampel tanah diambil menggunakan bor gambut eijkel
kamp. Pengambilan sampel tanah ini dengan kedalaman setiap 50 cm, sehingga kedalaman
tanah tersebut berada pada interval 0 - 50 cm; 50 - 100 cm; sampai dengan lapisan sub
stratumnya. Pengambilan sampel tanah tersebut untuk mendapatkan berat total seperti

persamaan 1 dan berat jenis/bulk density masing-masing lapisan sehingga potensi
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simpanan karbon tanah secara keseluruhan dapat diperkirakan. Bulk density tersebut

dirumuskan:
Wz%xwé; BD=% ................................................................................................ 2 (Hairiah et al,, 2011)

Keterangan: Wi: berat basah total tanah setiap 50 cm pada kedalaman tertentu(gram); W2: berat basah sampel
tanah pada kedalaman tertentu(gram); Ws: berat kering sampel tanah (gram); W: berat kering
total tanah pada kedalam tertentu; BD: berat jenis/bulk density di kedalaman tertentu; V: volume
peat auger eijkel kamp (500 cm3)

Keterangan:
[ ] : plot pengambilan serasah dan tumbuhan bawah dengan ukuran 0,5 m x 0,5 m;
40T : plot pengukuran pohon, kayu mati dan nekromasa dengan diameter > 30 cm ukuran 20 x 100 m;
@ : plot pengukuran pohon, kayu mati dan nekromasa berukuran 5 - 30 cm.

Gambar 2. Plot dan ukuran masing-masing komponen cadangan karbon
(Hairiah et al.,, 2011).

Pengolahan data
Perhitungan biomasa pohon berdasarkan persamaan alometrik yang telah ada
terutama jenis-jenis di hutan rawa gambut. Persamaan alometrik bersifat umum untuk

kelompok jenis ataupun bersifat spesifik (Tabel 1).

Tabel 1. Model alometrik penduga biomasa/volume pohon.

No Jenis Model alometrik Tempat tumbuh

Manuri et al., (2014)

1. Dipterocarpaceae InB=-2,155+2.562 In(D) HRG Kalimantan dan Sumatera
2. Non dipterocarpaceae: InB=-1,888 +2.437In(D) HRG Kalimantan dan Sumatera
3. Kayu keras InB=-1,954 +2.537In(D) HRG Kalimantan dan Sumatera
4. Kayu ringan InB=-1,831+2.348In(D) HRG Kalimantan dan Sumatera
Ketterings et al, (2001)

5. Pohon bercabang B=0,11pD*% Sebuhur, Kalimantan Selatan
Qirom, Saleh, & Kuncahyo, (2012)

6. Akasia (Acacia mangium) InB=-3,14+2.84In(D) Inhutani II, Kalimantan Selatan

Keterangan: V: volume (m3), D: diameter setinggi dada (cm), H: tinggi pohon (m), B: biomassa (kg), p ; berat
jenis kayu (kg/m3), HRG: hutan rawa gambut.
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Tabel 2. Kadar karbon masing-masing tipe penutupan lahan.

No Tipe lahan Kadar(;(i);rogen Ka?(gj.l;?gj::il}zi;};on Luas ]l):}rllagfrnaan
1 Lahan pertanian 0,93 23,7 110,8
2 Perkebunan/kebun 0,93 23,7 5,20
3 Hutan kerangas 0,67 20,8 68,1
4 Lahan gambut 1,11 31,6 )
5  Semak belukar 0,78 20,1 772,90
6 Pemukiman dan lahan kosong 0,88 23,9 2,97

Sumber: Yuwati et al.,, 2019; * peta penggunaan lahan Provinsi Kalimantan Selatan.

Penentuan simpanan karbon menggunakan faktor konversi. Faktor konversi yang
digunakan sebesar 46% (Hairiah et al., 2011). Faktor konversi tersebut digunakan untuk
mendapatkan besarnya simpanan karbon dari biomasa pohon, serasah, tumbuhan bawah,
dan nekromasa. Penggunaan faktor konversi tersebut sesuai juga dengan hasil penelitian
Qirom et al., Rachmanadi (2018) bahwa besarnya faktor konversi tersebut mendekati 50%
kecuali lapisan tanah gambut yang dekat dengan stratumnya. Hutan kerangas merupakan
tipe hutan peralihan sehingga karakateristik tanahnya berbeda dengan tanah gambut atau
mineral. Pertimbangan tersebut sebagai dasar dalam penentuan faktor konversi pada
karbon tanah. Penentuan kadar karbon tanah ditentukan berdasarkan penelitian dari
Yuwati et al. (2019). Kadar karbon pada masing-masing tipe penggunaan lahan berbeda-
beda (Tabel 2).

Pendugaan simpanan karbon pada penutupan perkebunan ditentukan berdasarkan
jumlah antara penutupan lahan kosong dan simpanan karbon di perkebunan sawit.

Simpanan karbon ditentukan sebesar 14,3 ton/ha (Muhdi et al, 2015).

Rancangan perlakuan

Penelitian ini menggunakan variasi tipe penutupan lahan sebagai faktor atau
perlakuan. Parameter pengukuran sebagai respon terhadap faktor tersebut adalah
biomasa/simpanan karbon pada lima komponen karbon. Kompenen karbon tersebut
antara lain: vegetasi/pohon, tumbuhan bawah, serasah, nekromasa, dan tanah (bahan

organik tanah).

Analisis data
Analisis keragaman digunakan dalam penentuan faktor yang berpengaruh terhadap
besarnya potensi biomasa/karbon pada masing-masing penutupan. Hipotesis yang diuji

yakni besarnya simpanan biomasa/karbon dipengaruhi oleh tipe pengggunaan lahan
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dengan kaidah keputusan menerima Hp jika Fhitung < Frabet dan menolak Hp jika Fhitung > Frabel
yang dirumuskan:

KT
O ——— (3)

Hasil pengujian ini akan menentukan perlunya uji lanjut. Uji lanjut yang digunakan
adalah Duncan Multi Range Test (DMRT). Uji ini dilakukan untuk menentukan faktor yang

memberikan pengaruh berbeda/sama terhadap parameter yang diukur.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Potensi biomasa dan simpanan karbon pada beberapa komponen

Besarnya potensi simpanan karbon berbeda-beda pada masing-masing sumber
karbon (Tabel 3). Secara keseluruhan, karbon tanah mempunyai potensi simpanan karbon
terbesar dan pohon mempunyai potensi simpanan karbon terkecil (Tabel 3). Hasil analisis
sidik ragam menunjukkan bahwa potensi biomassa dan karbon pada semua sumber
karbon sangat dipengaruhi oleh tipe penutupan lahan yang ditunjukkan oleh nilai Fpitung
lebih dari Fupe dan nilai Pvae-nya kurang dari 0,05 (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil analisis sidik ragam potensi simpanan biomassa dan karbon pada beberapa
komponen karbon.

Sumber karbon Potensi biomassa (Mg/Ha) Potensi simpanan karbon (Mg/Ha)

Rerata Stdev Fhitung Pvalue Rerata Stdev Fhitung Pvalue
Tanah 1311,8* 531,47 3,10 0,027 321,4** 0,37 7,50 0,000
Nekromasa 1,40%* 1,88 25,72 0,000 0,65** 0,87 25,72 0,000
Pohon 0,79%* 0,80 9,47 0,000 5,20%* 3,77 9,47 0,000
Serasah 16,95%* 12,27 4,33 0,006 7,80%* 5,64 4,33 0,006
Tumbuhan Bawah 11,30%* 8,19 4,95 0,002 12,58** 9,31 4,95 0,002
Total 1342,22* 538,26 3,15 0,025 335,45%* 15,34 7,60 0,000

Keterangan: * berbeda nyata pada taraf 5%; **: sangat berbeda nyata pada taraf 1%; Fo,025;5:29)=
2,545; Fo,025;529) = 3,725.

Sumber : Pengolahan data primer.

Potensi simpanan karbon tergantung pada penutupan lahan (Tabel 4). Potensi
simpanan karbon terkecil pada lahan terbuka. Urutan potensi simpanan karbon dari yang
terkecil sampai dengan terbesar berdasarkan penutupan lahan, yakni lahan pertanian >
hutan kerangas > lahan gambut > semak belukar > pemukiman > lahan terbuka (Tabel 4).

Potensi simpanan karbon berbeda-beda untuk setiap penggunaan/penutupan lahan dan
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komponen karbon. Perbedaan tersebut tidak selalu sama untuk setiap komponen karbon

pada penutupan lahan berbeda (Tabel 5).

Tabel 4. Potensi simpanan karbon pada beberapa sumber karbon di penutupan lahan yang

berbeda.
Tipe Pohon Nekromasa T. bawah Serasah Tanah Total
penutupan lahan . sq  ,  sd X sd X sd X sd X sd

Hutan Kerangas 360 196 232 0,79 6,96 548 14,66 9,13 2293 6,72 2568 198
Lahan petanian 078 048 017 0,08 443 0,80 7,50 2,29 2936 928 30639 814

Lahan Gambut 1,34 021 060 035 10,12 426 10,53 548 5944 482 616,0 10,3
Pemukiman 2,32 044 010 0,06 287 0,74 4,47 1,25 2074 068 217,14 1,47
Belukar rawa 053 057 061 033 440 1,00 6,22 097 3071 4,52 3188 5,05
Lahan kosong 0,13 013 0,07 0,01 241 0,59 340 048 2971 089 3031 0,53

Keterangan X . rerata; sd: standar deviasi

Sumber: Data diolah Girsang, 2018.

Tabel 5. Hasil uji Duncan simpanan karbon pada beberapa penutupan dan komponen

karbon.
Tipe penutupan Komponen karbon
Lahan Pohon Nekromasa T. bawah Serasah Tanah Total
Hutan kerangas 3,60b 2,32b 6,96b 14,66¢ 229,3a 254,1a
Lahan petanian 0,78a 0,17a 4,43ab 7,50ab 293,6a 305,8a
Lahan gambut 1,34ab 0,60a 10,12c 10,53bc 594,4b 616,0b
Pemukiman 2,32ab 0,10a 2,87ab 4,47ab 207,4a 215,4a
Belukar rawa 0,53a 0,61a 4,40ab 6,22ab 307,1a 318,8a
Lahan kosong 0,13a 0,07a 2/41a 3,40a 297,1a 303,1a

Sumber: Analisis data.

Proporsi biomassa dan simpanan karbon

Berdasarkan potensi biomasanya, tanah menyumbangkan lebih dari 95% terhadap
simpanan biomasa totalnya sedangkan sumber karbon yang lain menyumbang kurang dari
5% pada keseluruhan penutupan lahan (Gambar 3a). Rata-rata proporsi simpanan
biomassa untuk komponen karbon pohon, tumbuhan bawah, dan nekromasa kurang dari
1%, sedangkan proporsi simpanan karbon pada komponen karbon serasah mendekati 2%
(Gambar 3c). Proporsi simpanan karbon dari yang terbesar sampai terkecil berturut yakni

tanah>serasah>tumbuhan bawah>nekromasa>pohon.
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Gambar 3. Proporsi: a) biomasa total; b) simpanan karbon; c) biomassa permukaan tanah;
d) karbon permukaan tanah pada masing-masing komponen karbon di

penutupan lahan yang berbeda

Proporsi simpanan karbon pada masing-masing penutupan lahan mempunyai

proporsi yang sama. Pada seluruh tipe penutupan lahan hutan tumbuhan bawah dan

serasah menyumbang simpanan karbon terbesar pada bagian atas permukaan (Gambar 3b

dan 3d), sedangkan komponen karbon pohon tetap sebagai penyumbang simpanan

karbon terkecil pada keseluruhan penutupan lahan (Gambar 3b).

Pendugaan potensi simpanan karbon di hutan kerangas

Potensi simpanan karbon pada hutan kerangas di lokasi penelitian ini sangat besar

(Tabel 6). Besarnya potensi tersebut sangat terkait dengan luas dan tipe penutupan lahan.

Potensi simpanan karbon tersebut terkait dengan potensi simpanan per hektar dan luas

masing-masing penutupan.
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Tabel 6. Potensi penyimpanan karbon di hutan kerangas Liang Anggang.

) Potensi C Potensi CO2 Luas Potensi C Potensi CO2

Tipe (Ton/Ha) (Ton/Ha) (Ha) (Ton) (Ton)
Hutan Kerangas 254,1 931,7 68,1 17.304,21 63.448,77
Lahan petanian 305,8 1121,267 110,8 33.882,64 124.236,35
Pemukiman 215,4 789,8 2,97 639,74 2.345,71
Belukar rawa 318,4 1167,467 772,9 246.091,36 902.334,99
Perkebunan 331,6 1215,867 52 1.724,32 6.322,51

Total 285,06 1045,22 959,97 299.642,27 1.098.688,32

Sumber: Analisis data.

Pembahasan
Simpanan dan kandungan karbon

Besarnya biomassa/karbon berbeda-beda pada setiap komponen cadangan karbon.
Kondisi ini terkait dengan tipe hutan berdasarkan karakteristik tanah seperti hutan
mangrove (Ariani, Ruslan, Kurnain, & Kissinger, 2016), rawa gambut (Qirom et al., 2018),
dan mineral (Qirom, Lazuardi, & Kodir, 2015) (Gambar 4). Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa proporsi simpanan karbon pada seluruh tipe penggunaan lahan
sangat tergantung pada komponen karbon. Tanah sebagai penyerap emisi karbon terbesar
sehingga pengelolaan lahan tersebut harus dilakukan dengan meminimalkan
emisi/kerusakan terhadap tanah. Kondisi ini juga terjadi pada tipe hutan rawa gambut.
Tipe hutan rawa gambut mempunyai kecenderungan yang berbeda dibandingkan dengan
tipe hutan mangrove dan hutan mineral/lahan kering. Pada tipe hutan ini, simpanan
karbon terbesar pada komponen karbon tanah. Proporsi tersebut mencapai lebih dari
95% dengan kedalaman tanah > 3 meter (Qirom et al., 2018). Hal ini dipengaruhi oleh
besarnya kandungan karbon di lahan gambut yaitu + 50% dan sebagai faktor konversi dari
berat kering menjadi simpanan karbon (Rudiyanto, Minasny, & Setiawan, 2016).

Kondisi berbeda ditunjukkan pada simpanan karbon di hutan lahan kering dan
mangrove. Penelitian Ariani et al. (2016) menunjukkan simpanan karbon terbesar pada
komponen karbon pohon sebesar > 70% di hutan mangrove Kalimantan Selatan. Pada
komponen tanah, proporsi simpanan karbonnya kurang dari 25% karena rata-rata
kandungan karbon tanahnya kurang dari 1% (Ariani et al., 2016). Kondisi yang sama juga
terjadi di hutan lahan kering di Kotabaru Kalimantan Selatan. Proporsi terbesar pada
komponen karbon pohon sebesar 72% dibandingkan dengan komponen karbon yang lain.
Pada lokasi tersebut, komponen karbon tanah menyumbang sebesar 22% karena

kandungan karbon di tanah mineral antara 1 sampai dengan 2% (Qirom et al., 2015).
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Gambar 4. Proporsi simpanan karbon pada hutan mangrove (Ariani et al, 2016); HRG:
hutan rawa gambut ( Qirom et al., 2018); dan HM: hutan mineral (Qirom et al.,
2015).

Berdasarkan hasil penelitian Yuwati et al. (2019) kandungan karbon tanah pada
masing-masing tipe penggunaan lahan berbeda-beda meskipun tanah tersebut diambil
pada bentang lahan yang sama. Kondisi ini menunjukkan bahwa kandungan karbon
tersebut tidak hanya dipengaruhi oleh tipe hutan tetapi juga pengolahan lahan tersebut
sebagai implikasi dari penggunaan lahan yang berbeda (Haryati & Dariah, 2019).
Berdasarkan Tabel 1. terlihat bahwa semak belukar dan hutan kerangas mempunyai
kandungan karbon terendah. Hal ini disebabkan kedua lokasi tersebut sering terjadi
kebakaran. Menurut Choiruddin, Donantho, & Hartanto, (2018) kebakaran lahan
menyebabkan penurunan kandungan karbon tanah dan perubahan sifat kimia tanah yang
lain. Pengaruh kebakaran terjadi pada simpanan karbon pohon. Simpanan karbon ini
cenderung kecil yang dipengaruhi oleh tingkat kerapatan, dimensi pohon, luas bidang
dasar, dan keragaman jenis (Kenzo et al, 2014; Miyamoto et al., 2007, 2016). Hal ini juga
sama dengan hasil penelitian dari Hattori et al. (2019) di hutan kerangas di Serawak.
Menurut Hattori et al. (2019) rata-rata simpanan karbon sebesar 9,10 ton/ha dan tidak

dipengaruhi kondisi topografi. Besarnya simpanan karbon tersebut menunjukkan bahwa
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kecepatan pemulihan di hutan kerangas sangat lambat. Kondisi berbeda terjadi di hutan
kerangas di Kalimantan Tengah dengan kondisi tidak terbakar (Miyamoto et al., 2007).
Pada hutan ini, potensi simpanan karbon mencapai 200 ton/ha lebih. Hal ini dipengaruhi
oleh kerapatan tinggi dan luas bidang dasar (LBDS/BA) yang besar (Miyamoto et al,
2007). Miyamoto et al,(2016) menyatakan bahwa tipe hutan kerangas mempunyai
simpanan karbon lebih kecil dibandingkan dengan hutan campuran Dipterocarpaceae dan
hutan aghatis karena LBDS yang lebih kecil meskipun kerapatannya tinggi. Kondisi ini juga
terjadi pada lokasi lain di Serawak dengan kondisi tanah yang berbeda. Pada kondisi

kesuburan yang rendah, simpanan karbon lebih kecil meskipun tingkat kerapatannya

tinggi (Kenzo et al., 2014).
Implementasi pengelolaan pada kawasan hutan lindung Liang Anggang

Tabel 7. Potensi simpanan karbon sebelum dan setelah kebakaran serta kehilangan
karbon pada beberapa penutupan lahan di Sumatera.

Simpanan Komponen Tipe Hutan
Karbon Karbon HRG skunder ~ Semak belukar Hutan sekunder Hutan tanaman
Sebelum Pohon 105,3 20 75,5 15,9
kebakaran Tumbuhan bawah 0,1 1,7 0,1 35
Serasah 4,1 4 2,5 1,5
Nekromasa 12,3 18,3 41,2 6,6
Total 121,8 44 119,3 27,5
Setelah Pohon 3,4 17,9 68,7 0
kebakaran Tumbuhan bawah 1,7 3,5 0,5 1
Serasah 2,4 2,2 3,8 34
Nekromasa 20,1 7,1 9,8 3,6
Total 27,6 30,7 82,8 9,1
Kehilangan Pohon 97 11 9 100
karbon (%) Tumbuhan bawah -1600 -106 -400 40
Serasah 41 45 52 127
Nekromasa -63 61 76 45
Total 77 30 31 67

Sumber: Siahaan et al.,, 2020

Kawasan hutan lindung ini sangat rawan terhadap kebakaran hutan dan lahan
sehingga areal ini mempunyai penutupan lahan yang sangat bervariasi seperti sebagian
besar semak belukar dan hutan kerangas muda. Kondisi ini menunjukkan areal ini
mengalami degradasi lahan (Ifansyah & Junaidah, 2020). Kebakaran telah menyebabkan
emisi karbon yang sangat besar (Page et al, 2002). Penelitian Siahaan et al. (2020)
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menyatakan bahwa kehilangan karbon akibat kebakaran berbeda-beda tergantung pada
tipe hutan dan lahan. Pada masing-masing komponen karbon, kehilangan karbon tersebut
sangat bervariasi dan pada komponen karbon tertentu mengalami kenaikan potensi
karbon beberapa tahun setelah kebakaran. Secara total, kebakaran menyebabkan
penurunan potensi karbon, dan kehilangan karbon terbesar pada tipe HRG sekunder
(Tabel 7).

Kondisi ini mendorong pengelolaan kawasan ini agar mempunyai manfaat sesuai
dengan statusnya dan terbebas dari kebakaran pada musim kemarau. Pengelolaan
tersebut disesuaikan dengan karakteristik hutan kerangas sebagai penyimpan karbon
yang besar. Karakteristik tersebut berkaitan dengan tanah di hutan kerangas yang
menyimpan lebih dari 90% dari potensi simpanan karbon totalnya (Tabel 5 dan Gambar
3). Kebakaran di tanah gambut menyebabkan kehilangan gambut rata-rata lebih dari 50
cm untuk kebakaran HRG di Kalimantan Barat (Wiri, Astiani, & Fernando, 2017). Kondisi
kebakaran tersebut menyebabkan kehilangan potensi biomassa sebesar 135,2 ton/ha atau
67,6 ton/ha simpanan karbonnya dengan faktor konversi biomassa sebesar 50% (Wiri et
al., 2017). Pada hutan ini, kebakaran harus dihindari atau melakukan pencegahan
kebakaran sejak dini karena penutupan lahannya sebagian besar adalah semak belukar
dan belum dikelola dan dimanfaatkan sehingga kawasan ini rawan terjadi kebakaran.

Bentuk pengelolaan lahan yang lain di kawasan ini yakni areal
perladangan/pertanian (Agustina et al.,, 2020; Ifansyah & Junaidah, 2020). Pengelolaan
lahan gambut sebagai lahan pertanian yang tidak tepat menyebabkan subsidence yang
cepat dan emisi karbon yang besar. Kondisi ini dapat dihindari dengan meminimalkan
pembuatan kanal/saluran baru, menutup kanal yang tidak berfungsi, dan pengataturan
hidrologi yang tepat (Agus, 2011). Usaha pencegahan emisi lain pada lahan pertanian
yakni penerapan prinsip pengelolaan lahan tanpa bakar (PLTB). Menurut Yulianti & Adji,
(2018) PLTB ini merupakan bagian dari pengelolaan lahan secara berkelanjutan dengan
menghindari penggunaan api pada keseluruhan tahapannya. Hal ini akan menghindarkan
lahan dari potensi subsidence, kehilangan cadangan karbon, dan mendukung upaya
konservasi lahan (Yulianti & Adji, 2018). Upaya ini merupakan bentuk dukungan sektor
pertanian terhadap mitigasi/perdangan karbon. Menurut Agus, (2013) sektor pertanian
berpotensi mendukung perdagangan karbon melalui mekanisme voluntary carbon market.
Potensi tersebut melakukan aksi mitigasi berupa rehabilitasi lahan terlantar dan
pengelolaan lahan gambut/bergambut secara berkelanjutan. Selain itu, penutupan lahan
di areal ini yakni semak belukar sehingga optimalisasi pemanfaatan dan pencegahan

kebakaran harus dilakukan pada tipe penutupan lahan ini.
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Upaya optimalisasi lahan dapat dilakukan dengan diversifikasi produk hasil hutan
bukan kayu sesuai dengan status lahan. Diversifikasi yang telah dilakukan antara lain
pemanfaatan lahan sebagai lokasi budidaya madu kelulut, pemanfaatan untuk lahan
peternakan, dan pengembangan tanaman buah-buahan (Ifansyah & Junaidah, 2020).
Upaya tersebut mengurangi ekstensifikasi pembukaan lahan baru dan meminimumkan

interaksi secara langsung terhadap tanah gambut.

KESIMPULAN

Pada masing-masing komponen karbon, besarnya potensi simpanan karbon
tergantung pada penutupan lahan. Potensi simpanan karbon pada tipe hutan kerangas
mempunyai kemiripan dengan tipe hutan rawa gambut dan berbeda dengan pola pada
tanah mineral. Simpanan karbon terbesar pada komponen karbon tanah dengan proporsi
lebih dari 90% pada seluruh tipe penggunaan lahan. Pada kawasan ini, komponen pohon
mempunyai proporsi simpanan karbon yang kecil. Pada hutan kerangas, simpanan karbon
terkecil pada tipe penutupan hutan kerangas bekas terbakar sebesar 254,1 Mg/Ha dan

potensi terbesar sebesar 318,8 Mg/Ha di penutupan belukar rawa.

SARAN

Kawasan hutan lindung ini dalam kondisi terdegradasi yang ditunjukkan oleh
simpanan karbon terkecil pada tipe hutan kerangas bekas terbakar. Peningkatan potensi
simpanan karbon tersebut dapat dilakukan dengan revegetasi/penanaman pada areal
bekas terbakar dengan jenis-jenis lokal. Pencegahan kebakaran harus dilakukan sehingga
kehilangan karbon terutama karbon tanah dapat dihindarkan.

Kawasan hutan lindung Liang Anggang mempunyai potensi simpanan karbon yang
besar karena statusnya sebagai kawasan lindung sangat memungkinkan pengelolaannya
yang ditujukan sebagai penyerap karbon utama di Kota Banjarbaru dan sangat potensial

sebagai Demplot REDD* pada tipe hutan kerangas
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