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ABSTRACT

The Maninjau Nature Reserve is a conservation forest area located in Agam Regency
and Padang Pariaman Regency. Based on its management, the Maninjau Nature
Reserve is divided into protection blocks, rehabilitation blocks and special blocks.
Meanwhile, Silayang-Malabur is included in the rehabilitation block where this

block has suffered damage caused by illegal logging and conversion of forests into
fields which have an impact on reducing carbon stocks. Therefore, it is necessary to
conduct this research to determine stored carbon stocks. This research was conducted
in the Maninjau Nature Reserve area, Silayang-Malabur Rehabilitation Block,
Agam Regency, which was carried out from December 2022 - January 2023. This
type of research was descriptive research by collecting data on plants in forest stands.
Data collection used purposive random sampling which was divided into 2 research
areas, namely natural forest and disturbed natural forest. The sample plots used were
a single plot of 3 randomly distributed plots in each study area. Based on the results
of research on carbon stocks in forest stands in the Maninjau Nature Reserve area
of Silayang-Malabur Rehabilitation Block, Agam Regency of 182,812 tons C/ha
where carbon stocks in natural forest areas are 148,415 tons C/ha while carbon stocks
in disturbed natural forest areas are 34,397 tons C/ha. According to the Ministry of
Forestry's Bappenas criteria, it was concluded that the total carbon stock in the
Maninjau CA area is in the high category.
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INTRODUCTION

Pemanasan global adalah salah satu penyebab terjadinya perubahan iklim, keadaan ini di-
pengaruhi oleh adanya peningka tan gas rumah kaca. Salah satu gas rumah kaca yang berperan besar
dalam peningkatan suhu permukaan bumi adalah karbon dioksida (CO2)[1]. Terjadinya peningkatan
gas rumah kaca (GRK) di atmosfer diakibatkan adanya aktifitas manusia yang tidak ramah terhadap
lingkungan, seperti pembakaran hutan dalam skala luas, peningkatan dalam penggunaan kendaraan
bermotor yang mengakibatkan karbon monoksida meningkat, asap pabrik dan penggunaan AC berlebi-
han [2]. Dalam hal ini hutan sangat berperan dalam menurunkan GRK dengan mengubah CO2 dari
udara menjadi simpanan karbon [3].

Cadangan karbon dapat tersimpan baik pada permukaan tanah sebagai biomassa tanaman, sisa
tanaman yang mati (nekromasa), maupun dalam tanah sebagai bahan organik tanah [4]. Nilai bio-
massa menunjukkan banyaknya kandungan karbon yang tersimpan pada suatu tegakan. Dengan
menggunakan persamaan allometrik, biomassa suatu tegakan dapat diduga dimana parameternya
berupa diameter batang tegakan. Semakin besar diameter batang tegakan maka akan semakin besar
biomassa dan karbon yang tersimpan, begitu juga sebaliknya semakin cecal diameter batang tegakan
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maka semakin kecil juga biomassa dan karbon yang tersimpan [5]. Ada beberapa faktor yang
mempengaruhi tingginya jumlah karbon yang tersimpan dalam bentuk biomassa diantaranya jenis
tanah, keragaman jenis pohon, produksi serasah, dan juga umur pohon. Selain itu, keragaman dan
kerapatan juga mempengaruhi jumlah karbon yang tersimpan [6].

Cagar Alam Maninjau merupakan salah satu kawasan hutan konservasi yang terletak di 7 (tujuh)
kecamatan dalam kabupaten Agam dan 4 (empat) kecamatan dalam kabupaten Padang Pariaman
dengan jumlah total Nagari/ Desa sebanyak 32 Nagari/ Desa. Cagar alam ini memiliki luas 21.891,78
ha dengan berbagai jenis flora dan fauna dapat dijumpai pada kawasan ini. Berdasarkan pengelola-
annya Cagar Alam Maninjau dapat dibedakan menjadi blok perlindungan, blok rehabilitasi dan blok
khusus. Adanya penataan blok ini dimulai sejak tahun 2018 yang bertujuan untuk menata ruang pen-
gelolaan kawasan konservasi dengan membaginya kedalam beberapa blok berdasarkan kondisi biofisik
kawasan, potensi flora dan fauna, kebijakan pengelolaan serta sosial ekonomi masyarakat. Dalam hal
ini blok Silayang-Malabur termasuk kedalam blok rehabilitasi dimana blok ini telah mengalami kerusa-
kan baik secara alami maupun karena perbuatan manusia seperti illegal logging, konversi hutan men-
jadi ladang dan sebagainya yang berdampak pada penurunan cadangan karbon yang tersimpan [7].
Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian ini karbon untuk mengetahui kandungan karbon yang ter-
simpan di Blok Rehabilitasi Silayang-Malabur.

Berdasarkan informasi dari Kepala KSDA Maninjau, belum ada data mengenai kandungan karbon
yang tersimpan pada kawasan Cagar Alam Maninjau Blok Rehabilitasi Silayang-Malabur ini, sehingga
penulis merasa perlu melakukan penelitian ini untuk mengetahui cadangan karbon yang tersimpan.

METHODS

Penelitian ini dilaksanakan di kawasan Cagar Alam Maninjau Blok Rehabilitasi Silayang-Malabur,
Kabupaten Agam yang dilakukan dari bulan Desember 2022 - Januari 2023. Adapun alat dan bahan
yang digunakan pada penelitian ini adalah label, blangko isian, tali rafia, kantong kertas, GPS, alat tulis,
sling hygrometer, termometer, kamera, oven, dan timbangan digital. Jenis penelitian ini adalah
penelitian deskriptif dengan mendata semua tumbuhan baik tingkat pohon, tiang, pancang, maupun
semai yang ada pada kawasan Cagar Alam Maninjau. Kemudian dihitung cadangan karbon tersimpan
pada tegakan hutan kawasan CA Maninjau.

Prosedur Penelitian
1. Tahap Persiapan

Pada tahap ini dilakukan survey pada lokasi penelitian dan pengurusan izin administrasi penelitian
ke BKSDA SUMBAR dan instansi terkait serta mempersiapkan alat dan bahan untuk pengambilan data
di lapangan.

2. Metode Pengambilan Data

Pengambilan data penelitian menggunakan purposive random sampling yang dibagi menjadi 2
area penelitian dengan kondisi hutan berbeda yaitu hutan alami dan hutan yang terbuka yang disebab-
kan illegal logging. Petak contoh yang digunakan adalah plot tunggal seperti pada Gambar 4 sebanyak
3 plot yang disebar secara acak pada setiap area penelitian. Adapun ukuran plot yang digunakan yaitu
tingkat semai berukuran 2 x 2 m, tingkat pancang berukuran 5 x 5 m, tingkat tiang berukuran 10 x 10
m dan tingkat pohon berukuran 20 x 20 m [8]. Berikut ini merupakan bentuk plot yang digunakan
dalam penelitian:
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PETA PLOT PENGAMATAN
VEGETASI
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[ Kawasan Cagar Alam Maninjau

Keterangan:

a. Plot ukuran 2 x 2 m untuk tingkat semai (DBH < 2cm)

Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian

100

-]

b

Gambar 2. Desain Petak Contoh [9]

SUMBER DATA

1. Data Survey Lapangan
2. SK35/Menhut-11/2013
3. Administrasi Kabupaten Agam

b. Plot ukuran 5 x 5 m untuk tingkat pancang (2cm < DBH < 10cm)
c. Plot ukuran 10 x 10 m untuk tingkat tiang (10cm < DBH < 20cm)
d. Plot ukuran 20 x 20 m untuk tingkat pohon (20cm < DBH < 35cm)

3. Teknik Pengambilan Data

Pengukuran Biomassa Pohon, Tiang, dan Pancang

Adapun tahapannya sebagai berikut:

a) Membuat plot, kemudian mengidentifikasi nama jenis pohon yang terdapat didalam plot. Jika

tidak diketahui jenisnya, sampel diambil dan diidentifikasi lebih lanjut di Laboratorium Botani

b) Mengukur diameter setinggi dada (dbh-Diameter at Breast Height)

Cc) Mencatat data dbh dan nama jenis ke dalam blangko isian

d) Menetapkan berat jenis kayu kemudian menghitung biomassanya menggunakan persamaan

alometrik [6].

Pengukuran Biomassa Semai

Adapun tahapannya sebagai berikut:

First Narre (last Nane) B Al
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Potong semua tumbuhan bawah dalam plot (pohon berdiameter < 5 cm, herba dan juga
rumput-rumputan), kemudian pisahkan antara daun dan batangnya.

Masukkan ke dalam kantong kertas dan beri label

Kemudian timbang berat basahnya dan catat dalam blangko

Ambil sub-contoh tanaman dari masing-masing biomassa daun dan batang 100 gram. Bila
biomassa contoh yang didapat sedikit (< 100 g), maka timbang semuanya dan jadikan sebagai
sub contoh

Keringkan sub-contoh biomassa tanaman dalam oven pada suhu 80°C selama 48 jam

Timbang berat keringnya dan catat pada blangko isian [6].

Analisis Data

Pendugaan biomassa pohon hidup dapat diestimasikan menggunakan persamaan Ketterings

sebagai berikut [10]:

(AGB)est = 0,11 x p x D*52
Keterangan:
(AGB)est = Biomassa Pohon (Kg) (Above Ground Biomass)
P = Berat jenis pohon (g/cm?)
D = Diameter pohon (cm)
Berat jenis (p) yaitu sifat fisik kayu berupa perbandingan antara massa kering dan volume

segarnya. Penggunaan (p) sebagai parameter penting yang digunakan dalam persamaan alometrik

dalam

memeperkirakan biomassa pohon dan stok karbon. Data berat jenis kayu ini merujuk pada data

berat jenis Global Wood Density Database [11].

Dalam menentukan total berat kering tumbuhan pada tingkat semai dapat menggunakan rumus

sebagai berikut [6]:

BK subcontoh (g)

Total BK (g) = BB subcontoh (g)

x Total BB (g)

Keterangan:

BK = Berat Kering

BB = Berat Basah

Dalam menghitung cadangan kabon yang tersimpan di Cagar Alam Maninjau dapat diestimasikan

menggunakan persamaan berikut [12]:

C = B x % C organik
Keterangan:
C = Cadangan/ simpanan karbon (ton C/ha)
B = Biomassa (kg)
% C organik = Nilai persentase kandungan karbon, sebesar 0,47 [12]
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RESULTS AND DISCUSSION

Results

Berdasarkan penelitian, diperoleh data total cadangan karbon pada tegakan hutan kawasan CA
Maninjau Blok Rehabilitasi Silayang-Malabur, Kabupaten Agam seperti pada Tabel 1.
Tabel 1. Total Cadangan Karbon pada Tegakan Hutan Kawasan CA Maninjau Blok Rehabilitasi
Silayang-Malabur, Kabupaten Agam.

No Tingkat Cadangan Karbon (kg/ha)
Pertumbuhan Alami Alami Terganggu

1 Pohon 140.698,31 32.284,39
2 Tiang 4.879,42 509,48
3 Pancang 1.517,96 766,70
4  Semai 1.319,47 837,36
Total 148.415,16 34.397,94
182.812

Dari Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa cadangan karbon pada area hutan alami lebih tinggi
dibanding area hutan alami terganggu. Adapun total cadangan karbon pada kedua area penelitian ini
sebesar 182,812 ton C/ha.

Pancang Semai
1%

Tiang
3%

E Pohon ®Tiang ®Pancang o Semai

Gambar 3. Diagram Total Cadangan Karbon pada Area Hutan Alami berdasarkan Tingkat
Pertumbuhan

Pancang Semai
2%

Tiang
2%

mPohon ©Tiang ®Pancang M Semai

Gambar 4. Diagram Total Cadangan Karbon pada Area Hutan Alami Terganggu berdasarkan Tingkat
Pertumbuhan
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Discussion

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di Kawasan CA Maninjau Blok Rehabilitasi
Silayang-Malabur, Kabupaten Agam menunjukkan adanya perbedaan total cadangan karbon pada area
hutan alami dan area hutan alami terganggu. Adapun total cadangan karbon pada hutan alami kawasan
CA Maninjau sebesar 148,415 ton C/ha. Sesuai dengan pernyataan Masripatin et al., (2010) yang
menyatakan bahwa cadangan karbon pada berbagai kelas penutupan lahan di hutan alam berkisar
antara 7,5-264,70 ton C/ha [13]. Sedangkan pada area hutan alami terganggu didapatkan kandungan
karbon yang tersimpan sebesar 34,397 ton C/ha. Total cadangan karbon pada area hutan alami
terganggu ini menunjukkan total cadangan karbon yang lebih rendah dibandingkan pada area hutan
alami. Adapun total cadangan karbon pada kedua area penelitian ini sebesar 182,812 ton C/ha.

Berdasarkan kriteria cadangan karbon didalam ekosistem hutan menurut Bappenas Kemenhut
(2010), total cadangan karbon pada kawasan CA Maninjau ini termasuk kategori tinggi [14]. Perbedaan
total cadangan karbon pada kedua area penelitian ini disebabkan adanya perbedaan jumlah individu,
dimana pada area hutan alami lebih tinggi dari area hutan alami terganggu. Banyaknya karbon yang
tersimpan dalam suatu tutupan lahan sangat bergantung pada diameter suatu tegakan, dan jumlah
individu dalam vegetasi. Idris (2022) juga menyampaikan nilai karbon yang tersimpan berbeda-beda
dapat dipengaruhi oleh komposisi tegakan dalam plot itu sendiri [15]. Pada area hutan alami mamiliki
rentang diameter batang yang lebih besar dengan rentang diameter 2-118 cm dibandingkan diameter
batang pada area hutan alami terganggu dengan rentang diameter 2-60 cm. Semakin besar diameter
suatu tegakan maka akan semakin besar nilai karbon yang tersimpan. Sesuai dengan yang dinyatakan
oleh Pratama (2016) bahwa adanya hubungan erat antara diameter pohon dengan biomassa yang
dihasilkan berkorelasi positif [16]. Ahmad (2013) juga menyatakan bahwa kandungan biomassa
terbesar adalah pada tingkat pohon atau tegakan yang memiliki diameter >20 cm [17]. Dengan
meningkatnya nilai biomassa tegakan akan diikuti oleh peningkatan cadangan karbon karena biomassa
dan karbon memiliki hubungan yang berkorelasi positif [18].

Dengan keragaman jenis pepohonan yang berumur panjang pada area hutan alami, merupakan
penyimpan cadangan karbon tertinggi dibanding dengan hutan alami terganggu [6]. Hal ini terlihat
pada area hutan alami didapatkan 13 jenis dengan jumlah individu sebanyak 110 pohon di CA Maninjau.
Sedangkan pada area hutan alami terganggu ditemukan 7 jenis dengan jumlah individu sebanyak 50.
Dimana 23 individunya, didominasi M. hypoleuca. Adanya M. hypoleuca (Mahang) yang tumbuh dalam
kawasan hutan mengindikasikan bahwa kawasan tersebut telah alami terganggu [19]. Selain itu adanya
aktivitas masyarakat seperti illegal logging dan juga konversi hutan menjadi ladang pada kawasan
hutan khususnya pada area hutan alami terganggu menyebabkan adanya perbedaan jumlah
kandungan karbon pada kedua area penelitian ini. Sehingga jumlah vegetasi pada area ini lebih sedikit
dibandingkan pada area hutan alami. Hal ini menyebabkan kandungan karbon yang tersimpan pada
area hutan alami terganggu lebih rendah dibandingkan pada area hutan alami. Untuk meningkatkan
kemampuan hutan dalam penyerapan karbon diperlukan kegiatan rehabilitasi. Dengan adanya kegiatan
rehabilitasi ini secara berkala akan meningkatkan kemampuan hutan dalam menyerap karbon [20].

Besarnya kandungan karbon pada makhluk hidup, dapat diketahui dari biomassanya. Semakin
tinggi nilai biomassa maka semakin tinggi juga nilai karbon yang tersimpan [18]. Berdasarkan Gambar
3 dan 4, terlihat perbedaan cadangan karbon pada tingkat pohon yaitu pada area hutan alami 95%
sedangkan pada area hutan alami terganggu 94%. Dapat disimpulkan cadangan karbon pada area
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hutan alami lebih tinggi dibanding area hutan alami terganggu. Hal ini disebabkan area hutan alami
memiliki lebih banyak jumlah pohon dan juga diameter yang lebih besar dibanding pada area alami
terganggu. Begitu juga dengan tingkat tiang, dimana pada cadangan karbon pada area hutan alami
lebih tinggi dibanding area hutan alami terganggu.

Sementara pada tingkat pancang dan semai, cadangan karbon pada area hutan alami terganggu
lebih tinggi dibanding area hutan alami. Hal ini disebabkan pada area alami terganggu cahaya matahari
banyak masuk dimana berpengaruh makin banyaknya tumbuhan bawah pada lantai hutan. Sedangkan
pada area hutan alami cahaya matahari lebih sedikit masuk karena terhalang tajuk pohon, sehingga
tingkat pancang dan semainya tumbuh lebih sedikit. Sesuai yang dinyatakan Nurshanti (2011) bahwa
cahaya berpengaruh terhadap perkecambahan dan pertumbuhan tanaman [21].

Jika dibandingkan dengan penelitian cadangan karbon di tempat lain, nilai cadangan karbon pada
kawasan CA Maninjau ini lebih tinggi daripada penelitian yang telah dilakukan oleh Pratama (2015) di
kawasan hutan Cagar Alam Lembah Harau, didapatkan bahwa total nilai cadangan karbon sebesar
62,57 ton C/ha [16]. Sementara penelitian yang dilakukan oleh Idris (2022), melaporkan bahwa nilai
cadangan karbon di kawasan Cagar Alam Bukit Bungkuk, Provinsi Riau sebesar 191,04 ton C/ha,
dimana dapat disimpulkan bahwa nilai cadangan karbon di kawasan CA Maninjau lebih rendah [15].
Marwah (2016), melaporkan bahwa nilai cadangan karbon pada kawasan Suaka Margasatwa Tanjung
Peropa, Provinsi Sulawesi Tenggara sebesar 327, 64 ton C/ha [22]. Adanya perbedaan nilai cadangan
karbon ini disebabkan pada kawasan tersebut ditemukan jumlah pohon/ha yang lebih banyak dengan
diameter yang lebih besar, sehingga nilai cadangan karbon yang diperoleh pada kawasan tersebut lebih
tinggi.

CONCLUSION

Berdasarkan penelitian yang dilakukan didapatkan kesimpulan bahwa cadangan karbon pada
tegakan hutan kawasan Cagar Alam Maninjau Blok Rehabilitasi Silayang-Malabur, Kabupaten Agam
sebesar 182,812 ton C/ha dimana cadangan karbon pada area hutan alami sebesar 148,415 ton C/ha
sedangkan cadangan karbon pada area hutan alami terganggu sebesar 34,397 ton C/ha. Menurut
kriteria Bappenas Kemenhut, disimpulkan bahwa total cadangan karbon pada kawasan CA Maninjau
termasuk kategori tinggi.
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