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Abstrak. Biomassa berkayu dalam tegakan hutan selain memberikan kontribusi
ekonomi dalam menyediakan bahan baku industri juga berperan sebagai penyerap
karbon di udara. Jenis pohon cepat tumbuh seperti akasia gunung dapat menyerap
CO2 secara cepat dan menyimpannya dalam biomassanya. Jenis ini banyak tumbuh
di lereng pegunungan di Jawa dengan ketinggian > 600 meter di atas permukaan
laut. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dinamika karbon terserap dalam
biomassa tegakan akasia gunung yang dikelola dengan daur biologis. Metode yang
digunakan dalam penelitian ini adalah estimasi karbon tersimpan dalam biomassa
di atas permukaan tanah, biomassa akar, dan biomassa mati mulai penanaman
hingga penebangan dengan menggunakan persamaan allometrik yang ada (i.e.
Chave). Hasil dari penelitian ini menunjukkan: (1) Daur biologis dari akasia
gunung pada bonita | -V adalah 5 tahun, (2) rata-rata net karbon tersimpan dalam
biomassa akasia gunung pada bonita |-V yang dikelola dengan daur 5 tahun
berturut-turut adalah 14, 17, 21, 25, dan 31 ton/ha..

Kata kunci: dinamika karbon, tegakan akasia gunug, Jawa

1. Pendahuluan

Keberadaan hutan tanaman di daerah pegunungan selain bertujuan sebagai
tanaman konservasi tanah dan air, juga dapat berperan dalam mitigasi perubahan iklim
karena secara alami pohon dapat menyerap CO> di udara. Penanaman vegetasi berkayu
merupakan salah satu cara dalam meningkatkan serapan karbon dari udara (Richards &
Stokes, 2004). Jenis pohon vyang ditanam di daerah pegunungan perlu
mempertimbangkan aspek biofisik (i.e. iklim, ketinggian tempat dan jenis tanah) dan
dalam konteks mitigasi perubahan iklim perlu mempertimbangkan jumlah karbon yang
dapat diserap oleh tanaman. Jenis pohon yang cocok ditanam di dataran tinggi dan telah
banyak dikembangkan di pegunungan di Jawa adalah jenis akasia gunung (Acacia
decurrens).

Pada umumnya jenis akasia gunung banyak ditanam di daerah lereng gunung
berapi di Jawa sebagai tanaman penghasil kayu bakar dan tanin. Dengan tingkat
pertumbuhan yang sangat tinggi, jenis akasia gunung dapat dipanen dengan daur yang
relatif pendek yaitu kurang lebih 5 tahun. Jenis akasia ini merupakan jenis invasif
sehingga berkembang dengan sangat cepat dan seringkali mengalahkan jenis-jenis asli
yang ada di kawasan pegunungan. Jenis akasia gunung merupakan jenis potensial pasca
erupsi Gunung Merapi di Yogyakarta yang dapat dijadikan sumber pendapatan bagi
penduduk lokal yang memanfaatkannya sebagai kayu bakar (Suryanto, Hamzah,
Mohamed, & Alias, 2010).

Penelitian tentang dinamika karbon tersimpan dalam biomassa hutan tanaman
telah dilakukan pada hutan tanaman di Jawa (misalnya Indrajaya, 2015a; 2015b; 2015c;
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2016a; 2016b, dan 2016c). Indrajaya (2015c) dalam penelitiannya di Jawa melaporkan
bahwa rata-rata jumlah karbon tersimpan dalam biomassa tegakan mahoni pada bonita
I-111 berturut-turut adalah sebanyak 82, 97, dan 51 ton/ha. Jumlah ini apabila tegakan
mahoni dikelola dengan daur optimal biologisnya. Sementara itu, pada tegakan
rasamala, Indrajaya (2015b) melaporkan bahwa jumlah rata-rata karbon tersimpan
dalam biomassa di atas permukaan tanah, akar, dan biomassa mati berturut-turut
sebanyak 68, 13, dan 7 ton/ha. Pada tegakan yang relatif cepat tumbuh (i.e. agathis),
jumlah karbon tersimpan dalam biomassa di atas permukaan tanah, akar dan biomassa
mati dengan daur tebang 28 tahun berturut-turut adalah 44, 9 dan 4 ton/ha (Indrajaya,
2015b). Penelitian tentang jumlah karbon dalam biomassa akasia dekurens telah
dilakukan di lereng Gunung Merapi, dan ditemukan bahwa jumlah karbon tersimpan
dalam biomassa tegakan akasia gunung umur 6 tahun hingga sebanyak 40 ton/ha
(Wardani & van Leeuwen, 2014). Namun demikian, penelitian tersebut belum
memberikan gambaran tentang perubahan yang terjadi dari tahun ke tahun pada
beberapa kondisi tempat tumbuh.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan jumlah karbon tersimpan
dalam biomassa tegakan akasia gunung (yaitu karbon di atas permukaan tanah, akar,
dan nekromass atau biomassa mati) yang ditanam pada beberapa kelas tapak (i.e.
bonita) di Jawa. Bonita yang lebih tinggi menunjukkan tingkat kecocokan tempat
tumbuh yang lebih tinggi, sehingga pertumbuhan pohon pada bonita yang lebih tinggi
akan lebih cepat. Pengelolaan tegakan akasia gunung dilakukan dengan menggunakan
sistem silvikultur tebang habis permudaan buatan dengan daur yang ditentukan
berdasarkan daur volume maksimum.

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang
perubahan jumlah karbon tersimpan dalam biomassa pohon akasia gunung mulai dari
penanaaman hingga panen. Informasi ini penting bagi pengelola tegakan hutan dalam
menggali potensi tegakan akasia gunung in dalam isu perdagangan karbon yang cukup
banyak didiskusikan akhir-akhir ini sebagai salah satu alternatif dalam mitigasi
perubahan iklim.

2. Metode

2.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari 2016 dengan menggunakan data
tabel tegakan akasia gunung (Acacia decurrens) yang telah dibuat oleh Suharlan,
Sumarna, and Sudiono (1975). Plot pengamatan akasia gunung ini berada di Bandung
Utara, Kedu, Pekalongan, Malang Utara, Pasuruan, dan Brantas Timur pada ketinggian
antara 600 — 2.100 meter di atas permukaan laut. Jumlah plot pengukuran adalah
sebanyak 147 plot dengan 338 kali waktu pengukuran.

2.2 Bahan dan Alat Penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tabel tegakan hutan jenis
akasia gunung yang dibuat oleh Suharlan et al. (1975). Walaupun tabel tegakan yang
disusun oleh Suharlan et al. (1975) telah cukup lama, namun tabel tegakan ini masih
relevan untuk digunakan sebagai acuan pertumbuhan tegakan akasia gunung. Estimasi
perubahan dimensi tegakan akasia gunung dilakukan dengan pemodelan tinggi,
diameter, volume pohon per ha dan populasi berdasarkan tabel tegakan Suharlan et al.
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(1975). Model hubungan tinggi, diameter, volume per ha dan jumlah pohon per ha
terhadap umur mengikuti persamaan:

(@)LnT(t) = a — B/A; (D)LnD(t) = a — B/A;

(c) LnVol,,(t) = a — B/A dan (d) Np, = aAf (1)

Dimana T,D,Voly,&Np.berturut-turut adalah tinggi total pohon, diameter
setinggi dada, volume per ha dan jumlah pohon per ha, A merupakan umur tegakan
(dalam tahun). Nilai estimasi a dan g diestimasi menggunakan program SPSS V.17,
dan hasilnya disajikan dalam Tabel 1.

Tabel 1. Nilai estimasi a dan B pada persamaan (1)

Tinggi  Diameter Volume N/ha*

Bonital ° 3,209 3,164 4,898 3399,903
g 3,3166 3,541 7,26 -0,957
Bonita2 - 3,304 3,378 5,133 2568,603
g 3,009 3,669 6,731 -0,918
Bonita3  ° 3,379 3,602 5,329 2273,439
g 2,789 3,897 6,204 -0,961
Bonitad ° 3,436 3,83 5,49 1857,672
g 2,481 417 5,735 -0,965
Bonitas - 3,508 4,103 5,614 1666,342
B 2,329 4,615 5,123 -1,038

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah seperangkat komputer
dengan perangkat lunak SPSS V.17 dan Microsoft Excel.

3. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah estimasi jumlah karbon
tersimpan dalam biomassa pohon dengan menggunakan persamaan allometrik yang ada.
Persamaan allometrik untuk menduga berat biomassa di atas permukaan tanah adalah
persamaan allometrik yang dibangun oleh Chave et al. (2005), yaitu:

AGB(t) = p X exp (—1.499 +2.148In(D) + 0.207(In(D))” — 0.028(ln(D))3) )

Dimana AGB (t) merupakan berat biomassa di atas permukaan tanah (dalam
kg/pohon) pada waktu t, p merupakan kerapatan kayu akasia gunung yaitu 0,551
(Zanne et al., 2009), dan D merupakan diameter setinggi dada pohon akasia gunung
(cm). Berat biomassa akar diestimasi dengan menggunakan persamaan allometrik yang
dibangun oleh Guy dan Benowicz (1998) dalam Tassone, Wesseler, and Nesci (2004)
yaitu:

0.639
RB(t) = 1.4319(AGB(1)) (3)

Dimana RB(t) merupakan berat biomassa akar pada waktu t. Selain biomassa
hidup, jumlah karbon tersimpan dalam biomassa mati juga diperhitungkan dalam
penelitian ini karena secara alami, dalam suatu tegakan hutan terdapat ranting, cabang,
dan pohon yang mati. Estimasi jumlah biomassa mati dalam suatu tegakan hutan
tanaman dilakukan dengan mengikuti asumsi van Kooten, Krcmar-Nozic, Stennes, and
van Gorkom (1999) bahwa jumlah biomassa mati merupakan proporsi dari non bole
biomass, yaitu sebesar 10% per tahun:

DB(t) = 0.1(AGB(t)) — p(CAI()) 4
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Dimana DB(t) merupakan biomassas berat biomassa mati pada waktu t. Setelah
AGB(t), RB(t), dan DB(t) diketahui, maka net biomassa tegakan akasia gunung adalah
Net TB = AGB(t) + RB(t) — DB(t). Proporsi karbon dalam biomassa adalah sebesar
0,47 (IPCC, 2006).

Daur tebang akasia gunung yang digunakan adalah daur biologis atau daur
volume maksimum. Daur ini ditentukan berdasarkan pertumbuhan volume pohon (riap
volume), vyaitu ketika riap rata-rata volume (MAI) sama dengan riap tahun berjalan

(CAI). Secara matematis, kondisi daur biologis dapat diterangkan dalam persamaan 5:

S
P St — St-1 )
Di mana S merupakan stok kayu dalam m?/ha.

4, Hasil dan Pembahasan

4.1  Karbon Tersimpan dalam Biomassa Tegakan Akasia Gunung

Berdasarkan perhitungan dari persamaan 1-4, maka estimasi karbon tersimpan
dalam biomassa di atas permukaan tanah, dalam akar, nekromass dan CO; equivalent
tegakan akasia gunung pada bonita I-V disajikan dalam Tabel 2. Tabel 2 menunjukkan
bahwa pada tahun ke-5, jumlah net karbon tersimpan dalam biomassa tegakan akasia
gunung pada bonita I-V berturut-turut adalah sebesar 27, 34, 44, 55, dan 69 ton/ha atau
setara dengan jumlah CO- sebanyak 98, 126, 162, 202, dan 254 ton/ha. Jumlah karbon
tersimpan dalam biomassa ini relatif lebih rendah dibandingkan dengan jenis akasia
yang lain, misalnya mangium yang dapat menyimpan karbon hingga 120 ton/ha pada
tahun ke-5 (Hardjana, 2010).
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Tabel 2. Estimasi karbon tersimpan dalam hiomassa tegakan akasia gunung di atas permukaan tanah (AGB), akar (RB), biomassa mafi (DB) dan
net total hiomassa (NTB) pada honita I-V hingga umur 10 tahun,

Karbon di atas Karbon tersimpan Karbon tersimpan Net karbon biomassa CO; equivalent
permukaan tanah dalam akar dalam nekromass Tegakan akasia dekurens Tersimpan dalam
U (ton/ha) (fon'ha) (forvha) (ton/ha) Siomassa tegakan akasia dekurens
(fon'ha)
Bonita Bonita Bonita Bonita Bonita
I 1T o v v 1l 0 mwmyv v Il I I NV Vv I I IOTNV I I I NV
1o 0 0 0 0 0 o0 000 Q0O O0QOCQ0C0C0C0QO 0O 0O 0O 0C 0C 0O 0D 0O 0
23 3 4 4 4 3 33y 33000 0 Q0 6 6 7T 7T 7T 202X NN
¢ 1 4 6 8 6 7 8 & 9 0 ! 1 1 1 41T U XN 02T HF W
S T L S T ) R R O O S O ) D ) U L VA I ST £
y N o3 4 % oe o2 o2 3 3 4 0 ¥ H#4 N 0 9% 126 162 202 24
6 2 20 3% 2 6 w0 1215 18 2 2 2 3 4 6 30 3 51 65 8§ 10 4 18 8% 306
TN N o8 % nmouonowe w3 2 3 4 5 7 3R 4 5 71 0 1 15203 262 M
§ M M 4 6 8 1 M 16 20 M4 2 3 4 6 §F 3B 4 ¥ % 0 12216 213 I W
0B ¥ 4 6 8 LM 1720 N 2 3 4 6 § M 4 60 78 103 123 166 218 287 378
0% % 4 6 8 11 ¥4 0 2 % 2 3 4 6 § M 46 60 79 105 [M4 168 220 200 38
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Para prinsipnya, semakin tinggi bonita, semakin baik pertumbuhan dari akasia
gunung, maka semakin tinggi pula jumlah karbon yang tersimpan dalam biomassa pada
tahun yang sama (Tabel 2). Misalnya, pada tahun ke-10, jumlah karbon tersimpan
dalam biomassa di atas permukaan tanah pada bonita I-V berturut-turut adalah sebanyak
25, 35, 48, 65 dan 88 ton/ha. Sementara itu, proporsi karbon tersimpan dalam biomassa
di atas permukaan tanah, akar, dan biomassa mati pada tegakan akasia gunung berturut-
turut adalah sebesar 68%, 26%, dan 6% (Gambar 2).

H Biomassa di atas
permukaan tanah

m Biomassa Akar

= Nekromassa

Gambar 2. Proporsi karbon tersimpan dalam biomassa tegakan akasia gunungDinamika
Karbon Tegakan Akasia Gunung Pada Daur Optimalnya

Daur optimal akasia gunung berdasarkan pertumbuhan (riap volume) adalah
ketika nilai MAI sama dengan CAIl. Daur optimal tegakan akasia gunung disajikan
dalam Gambar 3.
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Gambar 3. Daur biologis tegakan akasia gunung

Gambar 3 menunjukkan bahwa daur biologis tegakan akasia gunung kurang
lebih adalah 5 tahun untuk semua bonita. Perbedaan daur antara bonita I-V tidak terlalu
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mencolok dan apabila dihitung berdasarkan tahun, maka daur optimal biologis akasia
gunung ada pada kisaran 5 tahun. Dinamika karbon tersimpan dalam biomassa tegakan
akasia gunung yang ditebang habis pada daur 5 tahun dapat disajikan dalam Gambar 4.
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Gambar 4. Dinamika karbon tersimpan dalam biomassa tegakan akasia gunung pada
bonita I-V yang dikelola dengan tebang habis pada daur 5 tahun

Gambar 4 menunjukkan dinamika karbon tersimpan dalam biomassa tegakan
akasia gunung yang dikelola pada daur 5 tahun. Rata-rata karbon tersimpan dalam
biomassa tegakan akasia gunung pada bonita |-V berturut-turut adalah 14, 17, 21, 25
dan 31 ton/ha. Rata-rata karbon tersimpan dalam biomassa tegakan akasia gunung pada
bonita I-V relatif lebih rendah dibandingkan rata-rata karbon tersimpan dalam biomassa
mangium (Acacia mangium) dengan daur 5 tahun di Kalimantan Timur yaitu sebesar 54
ton/ha (Hardjana, 2010), namun lebih besar dibandingkan dengan jenis balsa yaitu
antara 8 — 17 ton/ha (Indrajaya, 2016c). Apabila dibandingkan dengan jenis hutan
tanaman yang lain, rata-rata karbon tersimpan dalam biomassa akasia gunung juga
relatif lebih kecil. Sebagai contoh, penelitian yang dilakukan oleh Indrajaya (2015c)
pada tegakan mahoni di Jawa menemukan bahwa rata-rata karbon tersimpan dalam
biomassa pada bonita I, 11, dan 11l berturut-turut adalah sebesar 82, 97, dan 51 ton per
ha, dengan daur optimal berturut-turut 46, 34, dan 23 tahun. Rata-rata karbon tersimpan
dalam biomassa tegakan rasamala yang dikelola dengan daur optimal biologisnya
adalah sebesar 74 ton per ha (Indrajaya, 2015b), dan agathis sebanyak 49 ton per ha
(Indrajaya, 2015b).

5. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, dapat disimpulkan bahwa (1)
Proporsi karbon tersimpan dalam biomassa di atas permukaan tanah, akar, dan mati
jenis akasia gunung berturut-turut sebesar 68%, 26%, dan 6% dan (2) Rata-rata net
karbon tersimpan dalam biomassa tegakan akasia gunung pada bonita I-V pada daur 5
tahun berturut-turut adalah sebesar 14, 17, 21, 25 dan 31 ton/ha

Berdasarkan kesimpulan di atas, peneliti menganggap perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut tentang karbon tersimpan dalam biomassa berbagai jenis hutan tanaman
yang ada di Indonesia, sehingga akan menambah informasi tentang rata-rata karbon
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tersimpan dalam biomassa hutan tanaman. Informasi tersebut sangat penting dalam
perencanaan pembangunan yang rendah emisi.
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