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PENGANTAR

ebutuhan terhadap informasi faktor emisi dan faktor serapan di tingkat nasional dan
Ksub nasional merupakan tantangan utama bagi perhitungan status dan tingkat emisi
rujukan (Referece Emission Level atau REL) yang memenuhi prinsip termonitor, terlaporkan
dan terverifikasi (Monitoring, Reporting, Verification atau MRV). Terkait dengan kondisi
tersebut, maka informasi cadangan karbon pada berbagai tipe hutan dan ekosistem dapat
dijadikan dasar penetapan faktor emisi dan faktor serapan gas rumah kaca kehutanan di
tingkat nasional dan sub nasional.

Di samping itu, informasi cadangan karbon di berbagai tipe hutan dan ekosistem
diharapkan mampu menjadi dasar pertimbangan para pihak untuk menentukan keputusan
teknis lainnya, seperti: (1) estimasi emisi yang akan dihasilkan apabila hutan atau pohon
tertentu ditebang, dan (2) jenis vegetasi yang akan ditanam sebagai upaya peningkatan
serapan karbon.

Oleh karena itu, buku ini diharapkan memberi manfaat bagi para pembaca dalam dimensi
biomassa hutan. Kami menyadari bahwa dinamika informasi dan pengetahuan cadangan
karbon terus tumbuh, maka perbaikan dan peningkatan data (up dating) dalam buku ini akan
terus dilakukan dari waktu ke waktu. Akhirul kalam, kami menyampaikan penghargaan dan
terima kasih untuk seluruh pihak yang berperan-serta dalam penyusunan buku.

Bogor, Nopember 2014
Kepala Pusat Litbang Perubahan Iklim dan Kebijakan

Dr. Ir. Kirsfianti L. Ginoga, M.Sc.
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PENDAHULUAN

erhitungan emisi pada bidang kehutanan (sektor berbasis lahan) memerlukan informasi

data aktivitas dan faktor emisi. Faktor emisi dibentuk oleh nilai cadangan karbon pada
berbagai tipe penutupan lahan. Oleh karena itu, informasi cadangan karbon pada berbagai
tipe hutan sangat penting untuk menghitung status dan tingkat emisi rujukan. Cadangan
karbon hutan memiliki nilai yang bervariasi. Variasi tersebut dipengaruhi oleh berbagai
faktor, antara lain: tipe hutan, jenis vegetasi, jenis tanah, tipe iklim dan curah hujan,
topografi, ketinggian tempat, dan kondisi biofisik lainnya, termasuk teknik silvikultur dan
manajemen hutan yang diterapkan.

Saat ini sumber informasi cadangan karbon yang komprehensif di berbagai tipe hutan
dan penggunaan lahan masih terbatas. Referensinya tersebar di berbagai publikasi, sehingga
belum terintegrasi di tingkat nasional maupun sub nasional. Di sisi lain, informasi cadangan
karbon dan faktor emisi diperlukan oleh berbagai entitas, baik lembaga pemerintah di pusat
dan daaerah, lembaga non pemerintah maupun lembaga lain sebagai praktisi mitigasi
perubahan iklim. Dengan demikian penyusunan buku ini merupakan langkah yang strategis
dalam penyediaan informasi dan acuan bagi berbagai pihak.
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Sistematika buku disusun dalam 5 bab. Bab 1 Pendahuluan, berisi pengantar dan
latar belakang buku ini disusun. Bab 2 Metode, berisi penjelasan prosedur sintesis dari
berbagai data, riset dan publikasi. Bab 3 Nilai Cadangan Karbon Tingkat Nasional dan Sub
Nasional, berisi hasil sintesis nilai cadangan pada berbagai tipe hutan di Indonesia untuk
dasar penggunaan di tingkat Nasional dan Sub Nasional. Bab 4 Cadangan Karbon Menurut
Bioregion, berisi informasi lebih detail dari masing-masing hasil riset dan pengukuran
cadangan karbon di berbagai lokasi, yang dipilah menurut bioregion: Sumatera, Jawa,
Kalimantan, Sulawesi, Bali-Nusa Tenggara, dan Maluku-Papua. Bab 5 Penutup, berisi
pernyataan penutup terkait informasi di dalam buku.

2 Pendahuluan



METODE

2.1. Pendekatan Umum

Buku ini merupakan konjungsi dari review literature untuk mengintegasikan berbagai
penelitian empiris dan berupaya mengangkat data lokal menjadi data sub nasional dan
nasional melalui metode sintesis. Sintesis disusun dengan pendekatan systematic review,
yaitu sebuah metode untuk merangkum hasil-hasil penelitian primer untuk menghasilkan
fakta yang lebih komprehensif dan berimbang (Cooper & Hedges, tt; Siswanto, 2010). Proses
sintesis dilakukan dengan pendekatan meta analysis, yaitu proses systematic review yang
menggunakan teknik agregasi data (Perry & Hamond, 2002).

2.2. Sumber Data

Sintesa dilakukan terhadap 96 dokumen, meliputi:

- Laporan penelitian Badan Litbang Kehutanan dalam lingkup penelitian integratif
Pengembangan Perhitungan Emisi Gas Rumah Kaca Kehutanan (/nventory), yaitu
hasil penelitian dari Pusat Litbang Perubahan lklim dan Kebijakan, Pusat Litbang
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Konservasi dan Rehabilitasi, Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Dipterokarpa
Samarinda, Balai Penelitian Kehutanan (BPK) Aek Nauli, BPK Palembang, BPK
Banjarbaru, BPK Manado, Balai Penelitian Teknologi Hasil Hutan Bukan Kayu
(BPTHHBK) Mataram, BPK Kupang, BPK Manokwari.

Project report dari kegiatan inventarisasi biomassa dan karbon hutan yang
dilaksanakan di Indonesia: Forest Carbon Partnership Facility (FCPF), Indonesian
National Carbon Accounting System (INCAS), United Nation for Reducing Emission from
Deforestationa and Forest Degradation (UNREDD), Korea International Cooperation
Agency (KOICA), Japan-Indonesia Cooperation Agency (JICA), International Tropical
Timber Organization (ITTO), World Wildlife Fund (WWF) Indonesia, Marubeni
Corporation, dan lain-lain.

Skripsi/tesis/disertasi bertema inventarisasi biomassa dan karbon hutan dari
berbagai perguruan tinggi,

Jurnal dan publikasi ilmiah lainnya.
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Gambar 1. Jumlah dan klasifikasi dokumen sumber sintesis

Gambar 2. Peta distribusi informasi cadangan karbon hutan di Indonesia

Catatan: Gambar berwarna ada di halaman 104

4 Metode



2.3. Prosedur Sintesis

Prosedur sintesis cadangan karbon pada berbagai tipe hutan di Indonesia mengacu
kepada Siswanto (2010) dan Cooper & Hedges (tt) yang meliputi tahapan: pencarian
literatur, seleksi literatur, ekstraksi data, dan sintesis. Gambar 3 menunjukkan prosedur
sintesis yang dilakukan pada buku ini.

Mengembangkan protokol ,
Membuat batasan

Inklusi dan eksklusi
berdasarkan pertanyaan
penelitian dan kualitas

Pendekatan meto analysis

Gambar 3. Prosedur systematic review
(diadaptasi dari Siswanto, 2010 dan Cooper & Hedges, tt)

Pencarian literatur

«  Semua literatur yang memuat informasi dan data terkait cadangan biomassa/karbon
hutan dikumpulkan.

- Data/informasi meliputi: nilai cadangan biomassa/karbon, tipe hutan, metodologi
(pendekatan inventarisasi, carbon pool yang diukur, persamaan alometrik yang
digunakan), biofisik (tipe iklim, curah hujan, topografi, ketinggian tempat, jenis tanah,
jenis vegetasi dominan, dan kondisi biofisik lainnya).
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Seleksi literatur

Proses seleksi ditujukan untuk memutuskan eksklusi dan inklusi literatur sebagai

sumber data dan bahan ekstraksi data (masuk ke dalam Bab 4), dilakukan dengan kriteria

sebagai berikut:

Nilai cadangan biomassa/karbon berasal dari hasil inventarisasi sendiri pada penelitian
tersebut, tidak menyitir hasil penelitian/publikasi lain.

Metode inventarisasi sesuai dengan standar (SNI), guideline atau literatur yang kuat
secara ilmiah.

Penggunaan persamaan alometrik yang relevan untuk jenis ekosistemnya.

Nilai cadangan biomassa/karbon berada dalam selang distribusi normal (rasional
menurut sebaran data, data outlier yang mengindikasikan bukan hutan dikeluarkan
dari tabel maupun perhitungan).

Ekstraksi data

Proses ekstraksi data melakukan pemilahan dan pemilihan isi dari sumber/literatur

terhadap carbon pool, kelas diameter, batasan tutupan hutan.

Melakukan proses screening untuk:

- Mengklasifikasikan tipe hutan (hutan lahan kering primer dan sekunder, hutan
gambut primer dan sekunder, hutan mangrove primer dan sekunder, serta hutan
tanaman).

- Memilah informasi cadangan karbon untuk melakukan standarisasi carbon pool,
jika diperlukan menghitung kembali untuk mengekstrak data cadangan karbon
pada masing-masing carbon pool.

Melakukan ekstraksi data terhadap informasi-informasi berikut:

- Nilai cadangan biomassa/karbon.

- Tipe hutan.

- Informasi metodologi (pendekatan inventarisasi, carbon pool yang diukur,
persamaan alometrik yang digunakan).

- Informasi biofisik (tipe iklim, curah hujan, topografi, ketinggian tempat, jenis tanah,
vegetasi dominan, kondisi biofisik lainnya).

Metode



Sintesis

Sintesis dilakukan untuk perhitungan nasional dan sub nasional, yang hasilnya

dinyatakan pada Bab 3.

Sub nasional yang dimaksud dalam buku ini adalah wilayah atau kelompok pulau besar,
yang kemudian disebut sebagai bioregion. Bioregion dimaksud meliputi: Sumatera,
Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Bali-Nusa Tenggara, dan Maluku-Papua.

Perhitungan cadangan karbon pada tingkat nasional dan sub nasional dilakukan
dengan menstandarkan carbon pool pada karbon di atas permukaan tanah (Above
Ground Carbon-AGCQC).

Tabulasi dengan informasi nilai minimum, nilai maksimum, rata-rata, standar deviasi,
standar eror.
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CADANGAN KARBON HUTAN
NASIONAL DAN SUB NASIONAL

aktor emisi (FE) dan faktor serapan (FS) merupakan selisih rata-rata cadangan karbon

dari setiap perubahan tipe penggunaan lahan. Faktor emisi/serapan seringkali di-
hitung berdasarkan data pengukuran sebuah contoh (sample), yang dirata-ratakan untuk
membangun suatu perwakilan laju emisi atau serapan dari suatu kegiatan dalam kondisi
tertentu (IPCC, 2006; Hairiah et al., 2011). FE menunjukkan nilai selisih kandungan karbon
pada perubahan lahan dari lahan dengan kandungan karbon tinggi menjadi lahan dengan
kandungan karbon lebih rendah. Adapun FS menunjukkan nilai selisih kandungan karbon
pada perubahan lahan dari lahan dengan kandungan karbon rendah menjadi lahan dengan
kandungan karbon lebih tinggi.

Besarnya FE dan FS bervariasi tergantung dari jenis tapak, tipe hutan atau tanaman,
tahap perkembangan tegakan, dan praktik-praktik pengelolaan hutan yang diterapkan
(IPCC, 2006). Stratifikasi hutan berdasarkan letak geografis, tipe hutan, dan model
pengelolaan hutan yang diterapkan sangat diperlukan untuk menunjukkan keragaman
dan juga untuk mengurangi ketidakpastian. Untuk itu maka masing-masing negara perlu
membuat klasifikasi penutupan hutan yang lebih detail didasarkan pada kondisi spesifiknya
(Lugina et al., 2012).

Pada buku ini FE dan FS dibentuk dari informasi cadangan karbon pada berbagai tipe
hutan. Penetapan nilai FE/FS disajikan dalam skala nasional (Tabel 1 dan Tabel 2) dan sub
nasional (Tabel 3 sampai Tabel 8).

8 Cadangan Karbon Hutan Nasional dan Sub Nasional
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Cadangan Karbon pada berbagai Tipe Hutan dan Jenis Tanaman di Indonesia



Catatan:

1. Nilai cadangan karbon pada Tabel 1 dan 2 adalah nilai di atas permukaan tanah,
sehingga nilai tersebut tidak mencakup nilai karbon di bawah permukaan tanah dan
karbon tanah.

2. Dalam tabel disajikan: nilai minimum dan maksimum (nilai terendah dan tertinggi dari
data), media, dan rata-rata untuk dipilih yang paling kuat representasinya.

3. Faktor emisi dan faktor serapan dikonversi dari tabel di atas, dan dapat dilakukan
sebagaimana contoh berikut:

Contoh 1 pada level nasional:

- Tipe hutan awal : Hutan lahan kering primer = 176,10 ton/ha

- Tipe hutan akhir : Hutan lahan kering sekunder = 103,59 ton/ha

- Maka faktor emisi : 176,10 - 103,59 = 72,51 ton/ha

- Artinya : Faktor emisi pada kasus HLKP berubah menjadi HLKS sebesar
72,51 ton/ha.

Contoh 2 pada level nasional:

- Tipe lahan awal : Tanah terbuka = 0 ton/ha

- Tipe hutan akhir : Hutan tanaman = 98,38 ton/ha

- Maka faktor serapan : 98,38 - 0 = 98,38 ton/ha

- Artinya : Faktor serapan pada kasus tanah terbuka berubah menjadi
HT sebesar 98,38 ton/ha.

Contoh 3 pada level nasional peristiwa kebakaran:

Tipe hutan awal : Hutan gambut sekunder = 103,59 ton/ha

Tipe hutan akhir : Hutan gambut sekunder terbakar pada tahun pertama =
7,85 ton/ha

Maka faktor serapan : 103,59 - 7,85 = 95,74 ton/ha

- Artinya : Faktor emisi dalam kasus kebakaran pada HGS sebesar 95,74

ton/ha.

4. Jenis tutupan lahan yang tidak termasuk di dalam buku ini (misalnya: padang rumput,
tanah terbuka, dan lain-lain) dapat mengacu kepada asumsi yang selama ini diacu.

5. FEdan FS Sub Nasional dibangun berdasarkan bioregion menurut pulau besar. Provinsi
dapat mengacu nilai FE/FS pada bioregion yang bersangkutan atau memilih data
paling relevan pada Bab 4 jika tersedia data.

14 Cadangan Karbon Hutan Nasional dan Sub Nasional
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PENUTUP

paya generalisasi ini sama sekali tidak mengecilkan tindakan pen-detail-an data

cadangan karbon hutan. Generalisasi dan pen-detail-an pada faktor emisi dan faktor
serapan keduanya memiliki tingkat kepentingan yang sama untuk kebutuhan yang berbeda.
Kebutuhan untuk meng-up date sintesis ini terus berlanjut dalam kerangka memperkaya
informasi dan data cadangan karbon pada berbagai tipe hutan dan jenis tanaman di
Indonesia.

Nilai FE/FS tingkat nasional dan sub nasional pada sintesis ini menunjukkan tingkat
keragaman yang sangat tinggi. Hal ini menggambarkan 2 kemungkinan. Pertama, hutan di
Indonesia memiliki variasi yang tinggi walaupun berada dalam satu kelas hutan/tipe hutan.
Kedua, bisa jadi data publikasi yang dapat dikumpulkan masih relatif sedikit. Di samping
itu, penyajian informasi metodologi dan biofisik dalam tabel di Bab 4 tidak memuat
informasi yang seragam, karena publikasi yang terkumpul memiliki kedalaman informasi
yang beragam. Hal-hal tersebut merupakan perhatian untuk dapat ditingkatkan pada
publikasi berikutnya.

Semua pihak yang telah melakukan penelitian perhitungan cadangan karbon hutan
dan mempublikasikan hasilnya merupakan pihak yang berjasa bagi sistem MRV. Oleh
karena itu diucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya seraya terus mendorong dilakukan
penelitian lain untuk memperkaya sintesis yang sudah ada.
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