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Abstrak

Salah satu gas rumah kaca seperti karbondioksida mempunyai pengaruh besar terhadap
peningkatan temperatur di permukaan bumi. PT. Pertamina (Persero) Fuel Terminal (FT) Boyolali
sebagai instansi BUMN memiliki tanggung jawab dan peran penting dalam program konservasi,
perlindungan keanekaragaman hayati, dan pengelolaan lingkungan melalui integrasi prinsip-
prinsip pembangunan berkelanjutan. Berdasarkan hal tersebut dilakukan penelitian untuk
mendapatkan informasi tentang potensi karbon yang tersimpan di area hijau wilayah yang dikelola
oleh Fuel Terminal Boyolali. Area hijau yang dikelola oleh instansi ini meliputi kawasan
operasional Fuel Terminal, Daerah Aliran Sungai (DAS) Kalipepe di Kec. Teras, dan Hutan
Wonopotro, berturut-turut seluas 3,36 ha, 4 ha, dan 0,16 ha. Tujuan penelitian ini adalah
menentukan dan menganalisis potensi cadangan karbon, serapan karbondioksida dan
hubungannnya dengan nilai ekonomi dari cadangan karbon yang terdapat pada pohon, tumbuhan
penutup tanah, serasah, nekromas (kayu mati), dan karbon dalam tanah. Hasil penelitian
menunjukkan total cadangan karbon di ketiga area hijau yang dikelola oleh PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali sebanyak 732,881 ton yang setara dengan serapan karbondioksida (CO2-eq)
sebesar 2.689,672 ton. Nilai serapan karbondioksida setara dengan nilai 8,875.916US$ dan atau
51,103.760 USS. Bila kurs 1 US$ adalah Rp. 14.650 maka nilai ekonomi akhir serapan karbon
tersebut bernilai Rp.130.032.171,597 - Rp.746.670.078,894. Semakin tinggi kandungan karbon
pada suatu kawasan memberi kontribusi positif untuk pengendalian konsentrasi karbon di atmosfer,
untuk pengembangan lingkungan bersih, dan mewujudkan lingkungan yang lestari.

Kata Kunci: Emisi Karbon, Pengelolaan Lingkungan, Serapan Karbondioksida, Konservasi

& Keanekaragaman Hayati

PENDAHULUAN

Perkembangan relasi dunia industry dan
juga pihak pemangku kepentingan yang
berinteraksi dengan dunia insdustri semakin
merambah ke berbagai macam sector di era
globalisasi. Terlebih lagi semakin menguatnya
isu pembangunan berkelanjutan menuntut
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Kinerja perusahaan untuk menjadi lebih kreatif
lagi dan mampu memberikan keuntungan tidak
hanya bagi perusahaan itu sendri namun juga
memunculkan pendekatan triple bottom line —
people, planet, profit [1].

Berangkat dari perkembagan relasi dunia
usaha dengan berbagai stakeholders tersebut
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memunculkan perhatian agar prakter Kinerja
perusahaan terutama perusahaan yang bergerak
di bdiang ekstraktif agar turut berkontribusi
menanggulangi problem global yang terjadi.
Salah satu problem yang kerap dijadikanaspek
pedoman  penilaian  Kkinerja  kontributif
perusahaan  adalah  aspek  sumbangsih
perusahaan tersebut di bidang lingkungan
hidup.

Program  konservasi,  perlindungan
keanekaragaman hayati, dan pengelolaan
lingkungan hidup melalui integrasi prinsip-
prinsip pembangunan berkelanjutan yang
berwawasan lingkungan merupakan bagian
yang tidak terpisahkan dari Kinerja suatu
perusahaan yang ada di dunia maupun di
Indonesia.  Kinerja  perusahaan  dalam
pengelolaan lingkungan hidup sebagai bagian
yang tidak terpisahkan dari kinerja nasional
dalam mencegah pemanasan global (global
warming) dan perubahan iklim (climate
change). Salah satu indikator penting dalam
pengelolaan  lingkungan adalah  potensi
cadangan karbon yang ada pada suatu kawasan.
Cadangan karbon memiliki korelasi dengan
serapan karbondioksida dan memiliki nilai
ekonomi yang sangat penting dalam
mewujudkan  pembangunan  berkelanjutan
secara nasional. Berkaitan dengan hal tersebut,
PT. Pertamina (Persero) Fuel Terminal (FT)
Boyolali sebagai salah satu badan usaha milik
negara (BUMN) yang wilayahnya operasional
dan binaannya terdiri atas area hijau ikut
berperan aktif dalam upaya mitigasi ikut
memelihara kestabilan iklim. Instansi ini
berkomitmen akan meningkatkan cadangan
karbon di area hijau binaannya dan secara
otomatis berperan serta dalam mengurangi
emisi CO> di atmosfer.

Area hijau merupakan salah satu wilayah
yang memiliki potensi penyerap gas COa.
Pepohonan, tanaman penutup tanah atau semak
mampu mengabsorpsi CO> selama proses
fotosintesis dan menyimpannya sebagai materi
organik dalam biomassa pohon dan tanaman
tersebut [2]. Area hijau yang semakin baik
dengan pengelolaan jarak pohon dan tanaman,
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banyaknya pohon dan tanaman yang berumur
tua serta penjagaan dari kerusakan akan
memberi kontribusi penting bagi penurunan
konsentarsi gas rumah kaca (GRK) terutama
CO. yang diemisikan ke atmosfer dan akan
meningkatkan fungsi area hijau sebagai
pemelihara kestabilan iklim dan meningkatkan
kemampuan area tersebut dalam menyimpan
karbon. Maka, untuk semakin meningkatkan
fungsi area hijau dalam mengurangi emisi dan
menyimpan banyak CO: perlu dilakukan
pengelolaan lingkungan [3]. PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali melakukan pengelolaan
area hijau di tiga lokasi yaitu kawasan
operasional FT Boyolali, Daerah Aliran Sungai
(DAS) Kalipepe di Kec. Teras, dan Hutan
Wonopotro, berturut-turut seluas 3,36 ha, 4 ha,
dan 0,16 ha.

Area hijau yang dikelola oleh PT.
Pertamina (Persero) FT Boyolali merupakan
bagian dari program yang tertuang dalam UU
No. 26 tahun 2007 menyatakan bahwa area
hijau adalah daerah yang memanjang dan atau
mengelompok serta pemanfaatannya lebih
bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik
yang tumbuh secara alamiah atau yang sengaja
ditanam. Vegetasi pohon atau tanaman yang
ditanam di area hijau dapat membantu
menyerap dan menyimpan karbon. Area hijau
yang dikelola oleh FT Boyolali dapat dilakukan
kegiatan konservasi. Adanya berbagai macam
jenis vegetasi tumbuhan, maka area yang
dikelola tersebut memiliki potensi cadangan
karbon yang dapat memiliki fungsi mencegah
emisi karbon, memelihara kualitas lingkungan
yang ada di wilayah sekitar lokasi tersebut serta
menjaga kestabilan ekosistem. Cadangan
karbon yang terdapat pada pohon, tumbuhan
bawah penutup tanah, serasah, nekromas dan
karbon tanah merupakan indikator penting
untuk menentukan intensitas radiasi yang
diserap tanaman untuk proses fotosintesis dan
pertumbuhan di area hijau. Cadangan karbon
yang terdapat pada beberapa bahan tersebut
juga merupakan faktor utama dalam proses
ekofisiologi pada area hijau dimana pohon dan
tanaman tumbuh dan dapat sebagai masukan
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berbagai model ekosistem. Berdasarkan hal
tersebut maka dilakukan penelitian tentang
potensi dan nilai ekonomi cadangan karbon di
area yang dikelola oleh FT Boyolali.

Penelitian ini sebagai upaya memberi
gambaran hasil kinerja PT Pertamina (Persero)
FT Boyolali tentang pengelolaan lingkungan
yang tercermin dari potensi dan nilai ekonomi
cadangan karbon. Hasil penelitian ini dapat
digunakan untuk perbaikan kualitas lingkungan
dan pengelolaan lingkungan secara lestari
sehingga memberi kontribusi pada upaya
mempertahankan iklim dan meningkatkan
kemampuan bumi dalam menyimpan dan
menyerap karbondioksida sebagai upaya
mencegah pemanasan global.

LANDASAN TEORI
Karbon

Karbon atau yang sering disebut dengan
zat arang adalah unsur kimia dengan simbol C
dan memiliki nomor atom 6. Keberadaannya di
alam semesta cukup melimpah, yakni berada
pada peringkat kedua setelah oksigen. Karbon
dapat ditemukan dalam bentuk padat dan cair
pada kerak bumi, permukaan tanah, makhluk
hidup (manusia, tanaman) dan dalam bentuk
gas di udara [4].
Potensi Ekonomi Karbon

Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan pada tahun 2020 menyatakan, luas
tutupan hutan atau area hijau di Indonesia
mencapai 94,1 juta ha. Kebijakan pemerintah
tentang penyelenggaran nilai ekonomi karbon
(NEK) dan mekanisme perdagangan karbon
telah berdampak terhadap penurunan nilai
emisi gas rumah Kkaca terutama COa,
peningkatan penjagaan hutan, dan penurunan
deforestasi.  Tingkat  penurunan  emisi
karbondioksida pada suatu negara digunakan
untuk menentukan nilai pembayaran Result
Based Payment (RBP) sesuai komitmen
perjanjian perdagangan internasional [5].

Mekanisme Penyerapan Karbon

Sequestrasi karbon atau perpindahan
karbon dari atmosfer ke dalam tanaman atau
tanah dapat digunakan untuk keperluan mitigasi
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terhadap perubahan iklim [6]. Sequestrasi
memiliki dampak positif pada peningkatan
kandungan bahan organik di tanaman dan tanah
sehingga dapat meningkatkan keanekaragaman
hayati dan kesuburan tanah, produktivitas lahan
untuk produksi pangan dan ketahanan pangan
[7]. Mekanisme penyerapan karbon dari udara
terjadi melalui proses fotosintesis, dimana CO-

diserap, kemudian kandungan karbonnya
ditahan  sementara  kandungan  oksigen
dilepaskan kembali ke udara. Selama

penguraian residu tanaman, kandungan karbon
terfiksasi dalam proses fotosintesis
dipindahkan ke permukaan tanah untuk
pertumbuhan struktur tanaman dan sisanya
berpindah ke tanah [8]. Karbon yang berpindah
ke tanah kemudian menyatu ke dalam agregat
tanah melalui proses humifikasi [5]. Selain itu,
penyerapan karbon dapat terjadi melalui
mekanisme pemerangkapan (trapping), yang
meliputi  trapping hidrodinamik, trapping
residual, trapping bahan-bahan terlarut, dan
trapping mineral [4].
Karbon Tanah

Tanah  merupakan lokasi  dengan
kandungan karbon terbesar ketiga setelah
lautan dan kerak bumi [9]. Kandungan karbon
tanah atau yang sering disebut sebagai soil
organic carbon (SOC) memiliki peran penting
sebagai umpan balik biosfer dalam peningkatan
CO. di atmosfer yang menyebabkan bumi
menjadi hangat [10]. Hasil analisis jumlah
kandungan karbon organik di dalam tanah
secara global menunjukkan bahwa ditemukan
sekitar 1400-1600 Pg karbon (1 Pg= satu miliar
ton) di kedalaman satu meter pertama dan 500-
1000 Pg untuk setiap satu meter berikutnya
[11]. Jumlah kandungan karbon di tanah ini dua
kali lipat dibandingkan di atmosfer (770 Gt atau
giga ton) dan tiga kali lipat dibandingkan pada
vegetasi (560 Gt) [12]. Nilai SOC ini dapat
mengalami  penurunan akibat degradasi,
deforestasi hutan, dan kerusakan lingkungan
[13]. Kandungan karbon yang terdapat di dalam
tanah diketahui sebesar 28,15%, lebih tinggi
dibanding pada serasah namun lebih rendah
dibanding pada vegetasi hidup [14].
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Karbon Pohon

Simpanan karbon pohon dihitung dengan
pendekatan biomassa di atas dan bawah
permukaan tanah (akar) pada pohon hidup
dengan menggunakan persamaan allometrik
dengan mengalikan biomassa pohon dengan
kandungan karbon vegetasi secara umum
(0,37 untuk hutan tropis) [15]. Kandungan
karbon pohon dipengaruhi oleh faktor jenis
pohon, Kketinggian pohon dan kondisi
lingkungan yang meliputi ketinggian kawasan,
intensitas cahaya, temperatur lingkungan, pH
dan kelembaban tanah [16]. Kandungan karbon
yang ditemukan pada vegetasi hidup seperti
pada pohon, perdu, semak, dan tumbuhan
penutup tanah sebesar 48,50%, lebih tinggi
dibanding pada serasah maupun karbon yang
ada di dalam tanah [14].
Karbon Nekromassa (Kayu Mati)

Nekromasa  atau  tanaman  mati
merupakan salah satu dari tiga penyimpanan
karbon di darat, selain vegetasi hidup dan tanah
[17]. Nekromassa meliputi pohon atau semua
bagian pohon berkayu yang mati, baik yang
masih berdiri, roboh, tunggul tanaman mati,
cabang dan ranting. Nekromas atau kayu mati
dapat disebabkan oleh faktor lingkungan seperti
cuaca yang ekstrem, akibat dimatikan oleh
manusia atau karena aktivitas hewan, akibat
terinfeksi oleh hama atau penyakit. Kandungan
karbon pada nekromasaa sebesar 23,35%
kurang lebih hamper sama dengan serasah dan
lebih rendah disbanding vegetasi hidup atau
karbon yang tersimpan di dalam tanah [15].
Karbon Tanaman Penutup Tanah

Tanaman penutup tanah merupakan
vegetasi yang ditanam untuk menutupi
permukaan tanah seperti lahan pertanian dan
pekebunan, untuk mengurangi erosi tanah.
Balai Penelitian Tanah Kementerian Pertanian
menyatakan bahwa jenis tanaman yang biasa
digunakan adalah tanaman dengan daun yang
rapat seperti famili leguminosa. Lahan
terdegradasi yang ditumbuhi semak dan belukar
mempunyai cadangan karbon 15-30t C/ha [16],
sedangkan lahan yang ditumbuhi paku resam,
rumput, dan alang-alang memiliki cadangan
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karbon yang lebih rendah, berkisar 2-10 t C/ha,
hampir sama dengan lahan yang diusahakan
dengan tanaman semusim [19].
Karbon Serasah

Serasah merupakan istilah yang diberikan
untuk sampah organik berupa dedaunan kering,
ranting dan sisa vegetasi yang sudah mengering
dan berubah warna dari warna aslinya. Serasah
dihasilkan dari aktivitas alami yang terjadi pada
tumbuhan. Jatuhan serasah dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan seperti ketinggian, cuaca,
iklim dan kesuburan tanah [20]. Kandungan
karbon yang ditemukan pada serasah sebesar
23,35% lebih rendah dibandingkan vegetasi
hidup maupun karbon di dalam tanah [14].

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan di area hijau
yang dikelola oleh PT Pertamina (Persero) Fuel
Terminal (FT) Boyolali, yang meliputi kawasan
operasional FT Boyolali, Daerah Aliran Sungai
(DAS) Kalipepe, dan  Hutan Wonopotro,
berturut-turut seluas 3,36, 4, dan 0,16 ha dari
bulan Juli — Agustus 2018.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah GPS (Global Positioning System),
altimeter, linggis, alat bor sampel tanah (ring
soil sampler), alat filter tanah kering atau ayak,
pita meter, patok, tali rafia, parang, meteran
jahit, kantung plastik, label, timbangan digital,
oven, kalkulator, dan kamera. Bahan yang
digunakan adalah tegakan pohon, tumbuhan
bawah (pohon berdiameter < 5 cm, semak,
herba dan rumput-rumputan), serasah dan
nekromasa, dan tanah di area hijau yang
dikelola oleh FT Boyolali.

Pengambilan sampel dan penghitungan
cadangan karbon di area hijau yang dikelola
olen FT Boyolali dilakukan melalui 4 tahap
pengukuran, yang meliputi mengenal nama
jenis pohon untuk mencari nilai berat jenis (BJ)
pohon pada daftar BJ kayu pohon yang telah
ada, mengukur volume dan biomassa semua
tanaman/kayu mati pada suatu luasan lahan,
mengukur kadar total karbon di tanaman, dan
mengukur kadar karbon total tanah di
laboratorium.
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Pengukuran biomasa tanaman dilakukan
dengan cara tanpa melakukan perusakan
(metode non destructive), jika jenis tanaman
yang diukur sudah diketahui  rumus
allometriknya. Metode perusakan (metode
destructive)  dilakukan  untuk  tujuan
pengembangan rumus allometrik, terutama
pada jenis-jenis pohon yang mempunyai pola
percabangan spesifik yang belum diketahui
persamaan allometriknya secara umum.
Pengembangan allometrik dilakukan dengan
menebang pohon dan mengukur diameter,
panjang dan berat massanya. Metode destruktif
dilakukan pada tumbuhan bawah, tanaman
semusim, dan perdu.

Pengukuran Biomassa dan Penghitungan
Karbon pada Pohon

Sampling sumber karbon pada pohon di
area hijau yang dikelola PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali. Kegiatan sampling
sumber karbon pada ketiga lokasi dilakukan
dengan metode random purposive sehingga
masing-masing lokasi terdapat 2
stasiun sampling. Biomassa pohon diukur di
lokasi sumber karbon pada plot-plot yang telah
disiapkan. Prosedur pengukuran biomasa
pohon dilakukan dengan tahapan sebagai
berikut, yaitu melakukan identifikasi nama
spesies pohon di masing-masing stasiun lokasi
sampling, apabila tidak diketahui dibuat
herbarium untuk kepentingan identifikasi atau
konfirmasi. Selanjutnya dilakukan pengukuran
diameter pohon setinggi dada sesuai kondisi
berbagai spesies pohon. Dilakukan pencatatan
data diameter pohon setinggi dada dan nama
jenis ke dalam blangko isian, apabila pada plot
terdapat vegetasi tidak berkeping dua seperti
bambu dan pisang, maka diameter dan tinggi
masing-masing individu diukur dalam setiap
rumpun tanaman. Demikian pula apabila
terdapat pohon tidak bercabang seperti kelapa
atau tanaman jenis palem lainnya. Ditentukan
berat jenis (BJ) kayu dari masing-masing
spesies pohon dengan cara mencari sumber
referensi tentang BJ spesies tanaman tersebut
atau melalui prosedur yaitu dengan jalan
memotong kayu dari salah satu cabang, lalu
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ukur panjang, diameter dan ditimbang berat
basahnya, kemudian dimasukkan ke dalam
oven pada suhu 100°C selama 48 jam dan
ditimbang berat keringnya. Volume dan BJ
kayu dihitung dengan rumus sebagai berikut:

Volume (cm2) = nir’t
BJ (g cm'3) _ Berat kering (g)

Keterangan:

I1=22/7 atau 3,14

R = jari-jari potongan kayu
T = panjang/tebal kayu

Volume (cm3)

Biomassa pohon dihitung dengan persamaan
allometrik  yang  telah  dikembangkan
sebelumnya [20].

Tabel 1. Persamaan allometrik pohon

Jenis pohon Estimasi biomasa
pohon, kg/pohon
Pohon bercabang BK =0,11 p D?82
Pohon tidak bercabang BK = np H D440
Kopi dipangkas BK = 0,281 D%
Pisang BK = 0,030 D213
Bambu BK =0,131 D?>?8
Sengon BK =0,0272 D281
Pinus BK =0,0417 D26576

Keterangan: BK = berat kering; D = diameter pohon, cm; H =
tinggi pohon, cm; p = BJ kayu, g/cm3.

Jika  tidak  diketahui  persamaan
allometriknya, data yang diukur dari lapangan
adalah diameter dan tinggi bekas cabang untuk
mendapatkan ~ volume  kayu. Dengan
menggunakan persamaan biomass expansion
factor (BEF) sebagai berikut:

Bap =vxBJxBEF x f

Keterangan:

Bap = biomassa atas permukaan (pohon), (Kg)
V = volume kayu bebas cabang, (m®)

BJ = berat jenis kayu, (kg/m?)

BEF = biomassa expansion factor (1,67 default)
F = factor angka bentuk pohon (default 0,7)

Penghitungan karbon pada pohon mengacu
pada rumus yang digunakan oleh Wibowo et al.
(2013) dengan persamaan sebagai berikut:

C-pohon = (0,5 x 22/7 x (diameter/2)? x tinggi x
faktor angka bentuk pohon (0,7) x BJ
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kayu x BEF (1,67) x fraksi karbon
(0,5))/1000
Pengukuran Biomassa dan Penghitungan
Karbon Serasah

Sampling biomassa serasah dilakukan di
tiga lokasi dengan metode sampling purposive,
meliputi kawasan operasional FT Boyolali,
DAS Kalipepe, dan Hutan Wonopotro. Setiap
lokasi terdiri atas satu stasiun yang terdiri dari
3 plot. Biomassa serasah diukur dengan
mengumpulkan seluruh serasah dan ranting-
ranting kecil pada plot yang berukuran 0,5 x 0,5
meter.

Tahapan pengukuran biomassa serasah
dilakukan melalu beberapa tahap. Tahap
pertama, dilakukan pengambilan semua seresah
yang terletak di permukaan tanah (tebal 5 cm)
dalam plot yang berukuran 0,5 x 0,5 meter.
Kedua, semua seresah yang diambil dari plot
tersebut kemudian dimasukkan ke dalam
ayakan dengan lubang pori 2 mm, dan
dilakukan pengayakan. Seresah yang tertinggal
setelah pengayakan kemudian ditimbang berat
basahnya. Diambil sekitar 100 gram sub-
sampel seresah, dikeringkan di dalam oven
pada suhu 80°C selama 48 jam. Apabila
biomassa sub-sampel contoh yang diperoleh
hanya sedikit (< 100 g), sub-sampel ditimbang
semuanya. Ketiga, dilakukan penimbangan
berat kering sub-sampel, data dicatat dalam
formulir isian. Terakhir, sampel seresah
dimasukkan ke dalam kantong plastik dan beri
label untuk analisa karbon.

Penghitungan karbon untuk serasah pada
plot 0,5 x 0,5 m dilakukan dengan cara
menimbang berat basah serasah dari petak ukur
0,5 x 0,5m dilanjutkan menghitung kadar air
dan berat kering serasah. Kandungan karbon
serasah pada setiap plot dihitung dengan rumus:

C-sr = BK sr x fraksi C (0,5)
Kandungan karbon serasah per
dihitungan dengan menggunakan rumus:

hektar

C-sr/ha = C-sr/plot/1.000 x 10.000/0,25m?
(luas plot)
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Keterangan: sr: serasah, BK: berat kering

Pengukuran Biomassa dan Penghitungan
Karbon Tumbuhan Bawah

Sampling biomassa tumbuhan bawah
dilakukan di tiga lokasi dengan metode
sampling  purposive, meliputi  kawasan
operasional FT Boyolali, DAS Kalipepe, dan
Hutan Wonopotro. Setiap lokasi terdiri atas 2
stasiun dan setiap stasiun terdiri dari 3 plot.
Pengukuran  biomassa tumbuhan bawah
dilakukan dengan cara destruktif, yaitu dengan
memotong semua bagian vegetasi di atas
permukaan tanah pada petak-petak kecil
berukuran 0,5 x 0,5 meter.

Prosedur pengukuran biomassa
tumbuhan bawah diawali dengan pembuatan
plot berukuran 0,5 x 0,5 m. Selanjutnya,
dilakukan pemotongan semua tumbuhan bawah
(pohon berdiameter < 5 cm, herba dan rumbut-
rumputan) yang terdapat di dalam plot,
dipisahkan antara daun dan batang. Sampel
tumbuhan bawah dimasukkan ke dalam
kantong plastic, diberi label sesuai dengan kode
stasiun dan lokasi tempat sampling. Untuk
memudahkan penanganan, semua kantong
plastik berisi yang sampel tumbuhan bawah
yang diambil dari satu plot dimasukkan ke
dalam karung besar untuk mempermudah
pengangkutan ke laboratorium. Dilakukan
penimbangan berat basah daun/batang, dicatat
beratnya dalam formulir isian. Diambil sub-
sampel tumbuhan bawah (daun dan batang)
sekitar 100-300g. Jika biomassa sampel yang
diperoleh hanya sedikit (< 100 g), maka sampel
tersebut ditimbang semuanya dan dijadikan
sebagai sub-sampel. Sub-sampel biomasa
tumbuhan bawah dikeringkan dalam oven pada
suhu 80°C selama 2 x 24 jam atau sampai berat
konstan. Berat kering sub-sampel kemudian
dicatat dalam formulir isian.

Penghitungan karbon untuk tumbuhan
bawah pada plot 0,5 x 0,5 m dilakukan dengan
cara menimbang berat basah tumbuhan bawah

dari petak ukur 05 x 0,5m dilanjutkan
menghitung kadar air dan berat Kkering
tumbuhan  bawah.  Kandungan  karbon
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tumbuhan bawah pada setiap plot dihitung
dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

C-tb = BK tb x fraksi C (0,5)
Kandungan karbon tumbuhan bawah per hektar
dihitungan dengan menggunakan rumus:

C-tb/ha = C-tb/plot/1.000 x 10.000/0,25m?
(luas plot)

Keterangan: th: tumbuhan bawah, BK: berat kering

Pengukuran Biomassa dan Penghitungan
Karbon Nekromas (Kayu Mati)

Biomassa berupa pohon dan kayu mati di
atas permukaan tanah diukur dengan mengukur
selurun pohon dan kayu mati pada plot
berukuran 10 x 50 meter. Tahapan pengukuran
biomasa pohon dan kayu mati dilakukan
dengan cara, diukur diameter pohon mati
setinggi dada; atau bagian pangkal dan ujung
kayu mati. Selanjutnya, diukur tinggi total
pohon mati; atau panjang total kayu mati, dan
setelah itu dihitung volume pohon atau kayu
mati dengan persamaan berikut ini:

Vpm = =z (dbh/100)2 X tx f

Keterangan:

Vpm: volume pohon mati (m?3)

dbh: diameter setinggi dada pohon mati (cm)
t: tinggi total pohon mati (m)

f: factor koreksi pohon mati (0,5)

dp+du

Vkm = 0,257 (
2x100

Keterangan:

Vkm: volume kayu mati (m?3)

dp: diameter pangkal kayu mati (cm)

du: diameter pangkal kayu mati (cm)

p: panjang kayu mati (m)

n: 22/7 atau 3,14

)>xp

Berikutnya, dihitung hitung berat jenis pohon
mati atau kayu mati atau dengan menggunakan
data sekunder; kemudian ditimbang berat
basahnya, dimasukkan ke dalam oven suhu
80°C selama 48 jam dan dihitung BJ nya.
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Dihitung biomassa pohon/kayu mati dengan
rumus, masing-masing sebagai berikut:

Bpm = Vpm x BJ pm

Keterangan:

Bpm: biomassa pohon mati (kg)

Vpm: volume pohon mati (mq)

BJpm: berat jenis kayu pohon mati (kg/m?3)

Bkm = Vpm x BJ km

Keterangan:

Bkm: biomassa pohon mati (kg)

Vkm: volume pohon mati (m?)

BJkm: berat jenis kayu pohon mati (kg/m?3)

Penghitungan cadangan karbon untuk
mekromas (kayu mati) diawali dengan cara
pengukuran diameter atau lingkar batang dan
panjang atau tinggi semua pohon mati atau
kayu mati baik yang berdiri, roboh, tunggul
tanaman mati, cabang dan ranting. Pengukuran
pohon mati berdiri pada ketinggian 1,3 m dan
pohon rebah atau kayu mati pada kedua
ujungnya. Seperti pada pohon, catat pohon mati
dengan diameter antara 5-30 cm pada plot 10 x
50 m. Apabila dalam plot terdapat batang rebah
atau kayu mati yang melintang, dilakukan
pengukuran diameter dan panjang hanya pada
kayu di dalam plot. Dihitung BJ kayu dengan
mengambil contoh kayu, atau biasanya 0,4
g/lcm3. Dihitung kandungan karbon dengan
rumus sebagai berikut:

C-nb =(0,5x 22/7 x (diameter/2)? x panjang x faktor
angka bentuk pohon (0,7) x BJ kayu x BEF
(1,67) x fraksi karbon (0,5))/1000

Pengukuran Biomassa dan Penghitungan
Karbon Tanah

Pengukuran kandungan karbon organik
tanah dilakukan dengan beberapa tahapan.
Diambil contoh tanah dari 3 titik pada setiap
stasiun. Dilakukan pengambilan contoh tanah
dengan metode komposit, yaitu mencampurkan
tanah dari ketiga titik contoh tanah pada setiap
kedalaman (0-10 cm, 10-20 cm dan 20-30 cm).
Diletakkan ring soil sampler pada masing-
masing titik pengambilan contoh tanah.
Diletakkan ring soil sampler pada setiap
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kedalaman pengambilan contoh tanah. Diambil

tanahnya pada setiap ring soil sampler,
ditimbang berat basahnya di lapangan.
Dikering-anginkan contoh tanah di

laboratorium. Ditimbang contoh tanah dan
dicatat beratnya. Dianalisis berat jenis tanah
dan kandungan karbon organik tanah.

Penghitungan  karbon tanah  [20],
dilakukan dengan menghitung karbon tanah
yang terkandung pada 3 lapisan dengan
kedalaman 0-30 cm. Tiga lapisan tanah yang
dihitung kandungan karbonnya, masing-masing
lapisan dengan kedalaman 0-10 cm, 10-20 cm
dan 20-30 cm. Tahapan untuk menghitung
kandungan karbon tanah adalah secara
berurutan, menghitung berat tanah per hektar,
menghitung kandungan karbon organic tanah
per ton tanah, serta menghitung kandungan
karbon tanah per hektar tanah.

Penghitungan Cadangan Karbon Total per
Hektar (ha)

Penghitungan cadangan karbon dalam
plot pengukuran menggunakan rumus berikut:

C/ha = (C-pohon + C-sr + C-tb + C-nb +
Ctanah)

Keterangan:

C plot adalah total kandungan karbon pada plot, dinyatakan
dalam ton per hektar (ton/ha);

C-pohon adalah total kandungan karbon pada biomassa pohon
per hektar pada plot, dinyatakan dalam ton per hektar (ton/ha);
C-sr adalah total kandungan karbon pada biomassa serasah per
hektar pada plot, dinyatakan dalam ton per hektar (ton/ha);
C-tb adalah total kandungan karbon biomassa tumbuhan bawah
per hektar pada plot, dinyatakan dalam ton per hektar (ton/ha);
C-nb adalah total kandungan karbon pada pohon atau kayu mati
per hektar pada plot, dinyatakan dalam ton per hektar (ton/ha);
C-tanah adalah total kandungan karbon tanah per hektar pada
plot, dinyatakan dalam ton per hektar (ton/ha).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Vegetasi di FT, Das Kalipepe,
dan Hutan Wonopotro

Kawasan operasional FT Boyolali, DAS
Kalipepe, dan Hutan Wonopotro, merupakan
area hijau yang banyak ditemukan aneka
macam vegetasi yang berfungsi untuk
menyerap karbon. Berbagai macam vegetasi

Vol.15 No.3 Oktober 2020

ISSN No. 1978-3787 (Cetak)
ISSN 2615-3505 (Online)

pada suatu area memiliki fungsi menyerap atau
mengurangi emisi karbon sehingga emisi
karbon di sekitar lokasi yang dikelola oleh PT.
Pertamina (Persero) FT Boyolali dapat
dikendalikan. Berdasarkan hasil penelitian
untuk jenis vegetasi di ketiga area hijau
diperoleh 149 spesies tumbuhan, dengan
jumlah spesies pada tiap lokasi berkisar antara
60 sampai dengan 80 spesies tumbuhan per
hektar. Di kawasan operasional FT Boyolali
diperoleh 60 spesies, DAS Kali Pepe 80
spesies, dan Hutan Wonopotro 73 spesies.
Beberapa jenis tanaman yang teridentifikasi
dominan di kawasan operasional FT Boyolali,
antara lain angsana (Pterocarpus indicus),
palem ekor tupai (Wodytia bifurcate), kanyere
badak (Bridelia tomentosa), pohon tiang
(Polyaltia longifolia), trembesi (Samanea
saman), dan bambu Jepang (Tyrsostachys
siamensis). Jenis pohon yang dominan
ditemukan di Das Kalipepe adalah kersen
(Muntingia  calabura), bambu  petung
(Dendrocalamus  asper), pisang (Musa
paradisiaca), mahoni (Swietenia mahagoni),
dan Lo (Ficus septica). Jenis non pohon

didominasi  adalah ~ Awar-awar  (Ficus
glomerata), pacing (Costus speciosus),
Tembelekan (Lantana camara), singkong

(Manihot utilissima) dan beberapa jenis
tanaman liar lainnya. Jenis vegetasi di Hutan
Wonopotro didominasi oleh tumbuhan jati
(Tectona  grandis), mahoni  (Swietenia
mahagoni), sengon (Albizia chinensis), dan
sono keling (Dalbigeria latifolia). Jenis
tanaman penghijauan lain adalah keben
(Baringtonia  asiatica), mindi  (Melia
aecradach), bisbol (Stelechocarpus burahol),
jamblang (Z. cumini) dan sirsak (A. muricata).
Sedang tanaman non pohon yang dominan
adalah kirinyuh (Ch. Odorata), awar-awar
(Ficus sp), secang (Samanea saman), pacing
(Costus speciocus), klampis (Triphasia sp),
pulutan dan tembelekan (Lantana camara).
Berbagai macam vegetasi pada area hijau
tersebut mempunyai fungsi penting dalam
menyimpan cadangan karbon dan memiliki
potensi mengendalikan atau mencegah karbon
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ke atmosfer. Jenis yang dominan merupakan
jenis yang mampu menguasai tempat tempat
tumbuh dan mengembangkan diri sesuai
kondisi lingkungannya yang secara
keseluruhan atau sebagian besar berada pada
tingkat yang paling atas dari semua jenis yang
berada dalam suatu komunitas vegetasi [22].
Aneka vegetasi tanaman mempunyai peran
penting dalam mengabsorpsi CO. selama
proses fotosintesis dan menyimpannya sebagai
materi organik dalam biomassa pohon [2].

Potensi Cadangan Karbon di Area Hijau
yang Dikelola PT. Pertamina FT Boyolali

Penghitungan cadangan karbon
dilakukan dengan pendekatan  Biomass
Expansion Factor (BEF) karena tidak ada
proses perusakan (non-destructive sampling)
yang bertujuan untuk meminimalkan kerusakan
pada flora pada area hijau hasil monitoring.
Waktu monitoring pada penelitian ini adalah
musim kemarau sehingga keberadaan flora
sasaran monitoring sangat dijaga keberadaanya
supaya keberlanjutan fungsi ekologi atau
ekonomisnya tetap lestari. Angka cadangan
karbon di area monitoring diperoleh dengan
menggunakan  konversi  stok  (Biomass
Conversion and Expansion Factors/BCEF)
sebesar 1,67 [16]. Nilai karbon tersimpan yang
diperoleh kemudian dapat digunakan untuk
mengetahui besarnya serapan karbondioksida
(CO2-eq), dengan mengalikan nilai karbon
tersimpan atau cadangan dengan 3,67, maka
besarnya nilai serapan karbondioksida hutan
dapat diketahui [23; 24].

Hasil pengukuran cadangan karbon di
area hijau yang dikelola PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali ditunjukkan pada Tabel
2. Hasil akhir monitoring kandungan karbon di
3 lokasi menunjukkan bahwa DAS Kali Pepe
memiliki  kandungan  karbon tertinggi,
berikutnya yaitu kawasan operasional FT
Boyolali, dan Hutan Wonopotro, berturut-turut
adalah 616,292 ton, 103,619 ton, dan 12,969
ton (Tabel 2).
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2. Hasil penghitungan cadangan
karbon di kawasan operasional FT Boyolali,
DAS Kalipepe Kec. Teras dan Hutan
Wonopotro Kec. Klego Boyolali.

Kandung Total
Area Komponen an Luas K
" . andungan
Hijau Karbon Karbon lokasi Karbon (ton)
(ton/ha)

Pohon 23,829

Tumbuhan 0,447
FT ts)z\:;zgh 1,623
Boyola ' 3,36 103,619
li Nekromassa 0,096

Tanah 4,843

Sub total 30,839

Pohon 145,260

Tumbuhan
DAS bawah 0,765
Kali Serasah 1,876 4 616,292
Pepe Nekromassa 0,128

Tanah 6,045

Sub total 154,073

Pohon 72,914

Tumbuhan
Hutan bawah 0,697
Wono Serasah 2,265 0,16 12,969
Potro Nekromassa 1,571

Tanah 3,609

Sub total 81,057

Total kandungan karbon (ton) 732,881

Kontribusi kandungan karbon di lokasi
DAS Kali Pepe dengan area seluas 4 ha
bersumber dari kandungan karbon pada pohon,
tumbuhan bawah, dan karbon organik tanah.
Tingginya kandungan karbon ini memiliki
korelasi kuat dengan karakteristik pohon dan
tumbuhan bawah yang memiliki kemampuan
dapat menyerap dan menyimpan karbon dari
lingkungannya. DAS Kali Pepe merupakan
habitad yang terdiri atas pohon-pohon dengan
diameter yang cukup besar seperti trembesi
(Albisia ~ saman), mahoni (Swietenia
mahagoni), sukun (Artocarpus altilis), lamtoro
(Leucaena leucocephala), mindi (Melia
azedarach), petai (Parkia speciosa) dan kelapa
(Cocos nucifera) mempunyai kemampuan yang
tinggi dalam menyerap dan menyimpan CO>
dari lingkungannya dengan kandungan karbon
yang mencapai 145,260 ton/Ha. Demikian pula
dengan luas area 4 Ha mampu menyimpan C
sebesar 6,045 ton/Ha di dalam tanah sampai
kedalaman 30 cm.
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Gambar. 1. Cadangan karbon di 3 lokasi
penelitian
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Gambar 1  menunjukkan  bahwa
kandungan karbon pada DAS Kali Pepe lebih
besar dibanding Terminal BBM Boyolali dan
Hutan Wonopotro. Tingginya kandungan
karbon berkaitan erat dengan hasil proses
fotosintesis yang digunakan oleh tumbuhan
untuk melakukan pertumbuhan, baik ke arah
vertikal maupun horisotal. Habitad dengan
pohon-pohon berdiameter cukup lebar seperti
di lokasi monitoring DAS Kali Pepe sangat
memungkinkan  terjadinya  penyimpanan
cadangan hasil fotosintesis yang lebih besar.
Umumnya biomassa bagian-bagian pohon
seperti  daun, cabang, ranting, batang
berkorelasi secara positif dengan diameter dan
tinggi total pohon. Setiap terjadi peningkatan
diameter dan tinggi total pohon akan selalu
diikuti peningkatan kandungan karbon pada
bagian pohon tersebut.

Biomassa merupakan berat bahan organik
per unit area yang ada dalam ekosistem pada
paruh waktu tertentu [2]. Hasil penelitian
menunjukkan [25], biomassa merupakan
jumlah total materi organik tanaman yang hidup
di atas tanah yang diekspresikan sebagai berat
kering tanaman per unit area. Biomassa yang
dihitung pada penelitian ini  merupakan
biomassa di atas permukaan tanah terdiri dari
pohon, tumbuhan bawah penutup tanah,
nekromassa berkayu (kayu mati), tumbuhan
serasah, dan tanah. Biomassa dipengaruhi oleh
kerapatan  vegetasi, keragaman  ukuran
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diameternya dan sebaran  berat jenis
vegetasinya, dimana penggunaan lahan yang
terdiri dari pohon dengan spesies Yyang
mempunyai nilai kerapatan kayu tinggi,
biomasanya akan lebih tinggi bila dibandingkan
dengan lahan yang mempunyai spesies dengan
nilai kerapatan kayu rendah [26].

Potensi cadangan karbon pada pohon di
semua area paling banyak, dimiliki oleh pohon
yang berdiameter 5-30 cm. Pohon dengan
diameter yang semakin meningkat akan diikuti
dengan peningkatan jumlah cadangan karbon.
Hal ini sesuai bukti penelitian sebelumnya yang
menyatakan bahwa pohon dengan diameter
antara 5-30 cm dapat menyimpan biomassa
yang cukup besar [27]. Biomassa bagian-
bagian pohon didistribusikan sebesar 60-65%
pada bagian batang, 5% pada bagian tajuk, 10-
15% pada bagian daun dan cabang, 5-10% pada
bagian tunggak dan 5% pada bagian akar [2].

Tumbuhan yang memiliki  jumlah
cadangan karbon paling banyak di temukan
kawasan operasional FT Boyolali adalah,
ketapang (Terminalia catappa), bambu jepang
(Pseudosasa japonica), jambu boll (Syzygium
malaccense), dan trembesi (Albisia saman
Jacq.), berturut-turut sebesar yaitu sebesar
288,37; 202,68; 127,29; dan 154 kg/pohon.
Tumbuhan dengan jumlah cadangan karbon
paling banyak di temukan di DAS Kalipepe
adalah bambu buluh (Bambusa sp), mahoni
(Swietenia mahagoni), trembesi (Albisia saman
Jacq.), dan kelapa (Cocos nucifera), berturut-
turut sebesar 8.870,42; 690,95; 320,39, dan
239,03 kg/pohon. Untuk area hijau Hutan
Wonopotro tumbuhan dengan jumlah cadangan
karbon paling banyak, vyaitu bambu ori
(Bambusa arundinacea Willd.) dan jati
(Tectona grandis), masing-masing sebesar
5.596,81 dan 132,11 kg/pohon. Pohon memiliki
persentase cadangan karbon terbesar karena
adanya batang pohon yang merupakan tempat
penyimpanan cadangan hasil fotosintesis
terbesar untuk pertumbuhan [29].

Cadangan karbon tumbuhan bawah pada
ketiga area yang dikelola oleh PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali termasuk kategori sangat
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rendah. Dari ketiga lokasi, cadangan karbon
paling rendah terdapat di area hijau FT, Hutan

Wonopotro, berikutnya DAS  Kalipepe,
berturut-turut sebesar 0,477; 0,697; dan 0,765
ton/ha. Hasil penelitian  sebelumnya

menyatakan bahwa semakin rapat dan lebat
vegetasi, maka total biomassa tumbuhan bawah
bernilai rendah [27].

Cadangan karbon serasah berdasarkan
hasil  penelitian diperolen di kawasan
operasional FT Boyolali, Das Kalipepe dan
Hutan Wonopotro, berturut-turut sebesar 1,623,;
1,876; dan 2,265 ton/ha. Kandungan karbon
pada serasah  dipengaruhi  komponen-
komponen penyusunnya, Yyaitu kayu busuk,
daun, dan ranting [28].

Nekromassa adalah komponen vegetasi
yang telah mati dan mengalami proses
pelapukan [29]. Pada penelitian ini ditemukan
nekromassa berkayu berupa pohon, cabang dan
ranting mati dengan jumlah cadangan karbon
pada nekromassa berkayu paling besar di area
Hutan Wonopotro, berikutnya di DAS Kalipepe
dan kawasan operasional FT Boyolali, berturut-
turut sebesar 1,571; 0,128, dan 0,096 ton/ha.
Nekromasssa di area Hutan Wonopotro dan
DAS kalipepe sebagaian besar pada kondisi
lapuk tinggi, sedangkan di kawasan operasional
FT Boyolali nekromassa dengan status lapuk
rendah. Faktor  yang mempengaruhi
nekromassa berkayu di ketiga area hijau
didominasi oleh faktor aktivitas manusia dan
sedikit yang disebabkan oleh adanya aktivitas
hewan atau parasit pada tanaman.

Karbon tanah merupakan indikator
penting tentang kualitas lingkungan. Karbon
tanah diperoleh melalu proses penyerapan
karbon dari udara melalui proses fotosintesis.
Selama penguraian residu tanaman, kandungan
karbon terfiksasi dalam proses fotosintesis,
dipindahkan ke permukaan tanah dan sisanya
berpindah ke tanah [8]. Karbon yang berpindah
ke tanah kemudian menyatu ke dalam agregat
tanah melalui proses humifikasi [5]. Lebih
lanjut dinyatakan, karbon dalam tanah juga
bersumber dari berbagai proses pemerangkapan
(trapping) dalam tanah, yang meliputi trapping
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hidrodinamik, trapping residual, trapping
bahan-bahan terlarut, dan trapping mineral.
Dari ketiga lokasi penelitian cadangan karbon
dalam tanah tertinggi terdapat di DAS kalipepe,
diikuti kawasan operasional FT Boyolali, dan
Hutan Wonopotro, berturut-turut sebesar 6.045;
4,833; dan 3,609 ton/ha. Tingginya cadangan
karbon dalam tanah di DAS Kalipepe berkaitan
dengan banyak pohon yang tinggi dan
berdiameter besar serta banyaknya tanaman
penutup tanam yang memberi kontribusi
terjadinya aliran karbon dari atmosfer ke dalam
tanah melalui proses fotosintesis. Cadangan
karbon yang tinggi juga didukung oleh berbagai
proses alamiah yang memungkinkan karbon
terperangkap di dalam tanah, yaitu di lokasi
DAS Kalipepe.

Valuasi nilai ekonomi serapan karbon
mengacu pada referensi dari Ecosystem
Marketplace (2017) serta prediksi dari Energies
(2017). Pada Ecosystem  Marketplace,
diyatakan harga rerata karbon di Indonesia
adalah 3,3 US$ [29], sedangkan prediksi dari
(AIM/CGE) 2030 menyatakan, harga karbon
diperkirakan mencapai 19 US$ berdasarkan
skenario Asia-Pacific Integrated
Model/Computable General Equilibrium [30].
Total kandungan karbon yang terdapat di tiga
lokasi adalah sebesar 732,881 ton dari luas
lahan tutupan hijau yang terdapat pada lokasi
tersebut (Tabel 2); yang setara dengan serapan
karbondioksida (CO2-eq) sebesar 2.689,67 ton.
Nilai serapan karbon tersebut setara dengan
nilai 8.875,916 US$ dari faktor pengalian 3,3
USS$ sesuai harga karbon di Indonesia mengacu
pada Ecosystem Marketplace, (2017) dan atau
51.103,760 US$ dari faktor pengalian 19 US$
berdasarkan scenario AIM/CGE 2030 [30].
Bila kurs 1 US$ adalah antara Rp. 14.600 dan
Rp. 14.650 maka nilai serapan karbon ekonomi
akhir tersebut antara Rp.130.032.180,874 -
Rp.746.670.078,894. Jumlah tersebut diperoleh
dari total jumlah cadangan karbon pada pohon,
tumbuhan bawah, nekromas berkayu, serasah,
dan karbon organic di dalam tanah. Cadangan
karbon yang tersimpan pada berbagai sumber
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karbon tersebut sebelumnya sudah dikonversi
dengan luasan wilayah monitoring.

Tabel 3. Nilai ekonomi kandungan karbon di
kawasan operasional FT Boyolali, Kali Pepe

dan Hutan Wonopotro berdasarkan
Ecosystem Marketplace (2017) dan Nilai
Ekonomi Akhir (Rp) (1US$ = Rp. 14.650)
Nilai
Kandu Serapan Ekonomi Nilai Ekonomi
Area ngan co pe (US$) Akhir
Hijau karbon (Tzo(n)q) (Ecosystem (Rp)(1USS =
(ton) Marketplac Rp. 14.650)
e, 2017)
FT
Boyola
li (3,36 103,619 | 380,282 1,254,930 18.384.724,000
ha)
DAS
L(all 616,202 | 2261,793 | 7.463918 100.346.396,024
epe
(4 ha)
Hutan
Wono
Potro 12,969 | 47,597 157,069 2.301.060,850
(0,16
ha)

Mengacu pada total kandungan karbon
yang terdapat di FT, DAS Kali Pepe, dan Hutan
Wonopotro menunjukkan bahwa lokasi yang
dikelola oleh PT. Pertamina (Persero) FT
Boyolali memiliki potensi ekonomi yang
tinggi. Kawasan yang dikelola oleh PT.
Pertamina (Persero) FT Boyolali meliputi
kawasan operasional FT Boyolali yang
mempunyai area tutupan hijau seluas 3,36 ha
sebagai kawasan yang banyak ditanami pohon-
pohon dan tanaman lainnya yang memiliki
potensi menyerap dan menyimpan karbon
sangat baik. Demikian pula lokasi DAS Kali
Pepe sepanjang 2 Km dengan area tutupan hijau
kurang lebih 4 ha dan Hutan Wonopotro
memiliki area tutupan hijau 1600m?, cukup
baik dalam menyerap dan menyimpan karbon.
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Tabel 4. Nilai ekonomi kandungan karbon di
kawasan operasiona FT Boyolali, Kali Pepe
dan Hutan Wonopotro berdasarkan Nilai
Ekonomi (US$) (Siagian et al, 2017) dan Nilai
Ekonomi Akhir (Rp) (1US$ = Rp. 14.600)

Nilai
Ekonomi o -
Kandu Serapan (USS$) Nilai Ekonoml
Area ngan CO; (eq) (Siagian et Akhir (Rp)
Hijau karbon (Tzon) Al 2017- (1US$ = Rp.
(ton) Eﬁergies’, 14.600)
2017)
FT
Boyola
li (3,36 103,619 380,282 7.225,358 105.490.226,800
ha)
DA_S
Kali 616,292 2261,793 42.974,067 627.421.378,200
Pepe
(4 ha)
Hutan
Wono
Potro 12,969 47,597 904,343 13.203.407,800
(0,16
ha)
Kandungan karbon suatu kawasan
mempunyai peran penting dalam rangka
mempertahankan  iklim  dan  mencegah

pemanasan global. Semakin tinggi kandungan
karbon pada suatu kawasan akan memberi
kontribusi positif bagi upaya mengendalikan
konsentrasi karbon di atmosfer, upaya
pengembangan  lingkungan  bersih, dan
mewujudkan lingkungan yang lestari.
Simpanan karbon sangat dipengaruhi
oleh biomassa sehingga berbagai macam faktor
yang berpengaruh terhadap pertambahan atau
pengurangan  potensi biomassa  akan
berpengaruh terhadap serapan karbon. Faktor
yang menyebabkan peningkatan potensi karbon
adalah pengaturan jarak tanam pohon atau
tanaman (dibuat penjarangan). Pengaturan
jarak akan menyebabkan kompetisi antar pohon
berkurang sehingga akan memperbesar kualitas
pertumbuhan pohon dan dimensi tegakkan.
Disamping itu kandungan karbon memiliki
korelasi dengan umur pohon. Suatu kawasan
dengan populasi pohon yang berumur tua,
semakin tua umur pohon akan meningkatkan
jumlah serapan karbon karena semakin
bertambah umur maka dimensi tegakan akan
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bertambah sehingga potensi karbon menjadi
lebih meningkat.

Dalam pengembangannya, keberadaan
dan konservasi flora berhabitus pohon sangat
disarankan ditanam dan dipelihara. Jenis flora
pohon memiliki potensi dapat meningkatkan
nilai cadangan karbon di kawasan operasional
FT Boyolali, DAS Kalipepe atau Hutan
Wonopotro. Flora berhabitus pohon dapat
dipilih yang mempunyai nilai konservasi tinggi
seperti tercantum di PP No.7 Tahun 1999
Tentang Pengawetan Jenis Tumbuhan dan
Satwa; serta Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia No.
P.20/Menlhk/Setjen/Kum.1/6/2018  Tentang
Jenis Tumbuhan dan Satwa yang Dilindungi.
Flora berhabitus pohon dengan nilai konservasi
tinggi sangat disarankan untuk ditanam dalam
rangka menunjang keberhasilan konservasi dan
pelestarian ex-situ. Selain fungsi tersebut,
keberadaan flora langka dapat membuka
peluang menjadi tujuan wisata edukasi (eko
wisata) pada area hijau yang dikelola oleh PT.
Pertamina (Persero) FT Boyolali.

Di sisi ekonomi, kebijakan penanaman
flora berhabitus pohon dengan nilai konservasi
tinggi memiliki potensi membuka peluang
peran serta masyarakat di lokasi yang dikelola
oleh PT. Pertamina (Persero) FT Boyolali untuk
mendukung, menjaga kelestarian dan berperan
serta dalam proses pengelolaan sehingga
kegiatan penambangan pasir serta batu di DAS
Kalipepe yang bisa merusak sungai dapat
diminimalisasi; demikian juga rencana
pengembangan  biofarmaka di  Hutan
Wonopotro dapat dioptimalkan. Hal tersebut
bertujuan bahwa konservasi tidak semata-mata
menjaga keberlangsungan fungsi ekologi dari
konservasi flora tersebut, namun juga mampu
memberikan serta menjaga fungsi ekonomi dari
masyarakat sekitar area yang dikonservasi.
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PENUTUP
Kesimpulan

Total cadangan karbon yang dimiliki di
area kerja PT. Pertamina (Persero) FT Boyolali,
yang meliputi kawasan operasional FT
Boyolali, DAS Kali Pepe, dan Hutan
Wonopotro sebesar 732,881 ton; yang setara
dengan serapan karbondioksida (CO2-eq)
sebesar 2.689,672 ton. Nilai serapan karbon
tersebut senilai 8,875.916US$ - 51,103.760
US$ yang setara dengan nilai
Rp.130.032.171,597-Rp.746.670.078,894).
Saran

Keberhasilan dalam menjaga dan
meningkatkan ~ konservasi  flora  dapat
meningkatkan nilai cadangan karbon serta
serapan CO> secara signifikan di seluruh area
hijau yang dikelola oleh PT. Pertamina
(Persero) FT Boyolali.
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