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PRAKATA

Dalam rangka pemenuhan kebutuhan kayu untuk konsumsi nasional, pemerintah
telah menggalakkan pembangunan hutan tanaman, khususnya pada wilayah-
wilayah yang telah rerdegradasi. Sebagai salah satu komodirtas hutan yang populer
dan berhasil di kalangan masyarakat di Pulau Jawa, saat ini banyak pengusaha
hutan mulai membangun tegakan sengon di luar Jawa.

Pembangunan tegakan hutan di luar Jawa perlu dibarengi dengan kajian-
kajian akademis, salah satunya yang rerkait dengan dimensi kuantitatifnya,
dalam hal ini biofisik regakan. Berkaitan dengan hal tersebur, buku ini disusun
bersama oleh tim penulis melalui kajian-kajian empiris pendekatan ilmiah
vang dilengkapi dengan ulasan-ulasan atau perbandingan dengan hasil-hasil
penelitian yang ditemukan di tempar lain sebelumnya. Tulisan ini adalah hasil
penelitian mandiri yang dirancang oleh penulis pertama yang kemudian tahap
pengambilan dan pengolahan datanya dilaksanakan bersama-sama tim peneliti
lainnya. Sebagian dari tulisan ini telah dituangkan dalam bentuk tugas alkhir
(skripsi) sebagai syarat memperoleh sarjana kehuranan di Fakulras Kehuranan
IPB oleh Fikri Kafabih, Muhammad Fadly Al-Hadad, Khilma Sufiana, dan
Sardianto dibawah bimbingan penulis utama Prof. Dr. Ir. I Nengah Surad
Jaya. Lebih lanjut bersama-sama dengan Dr. Muhamad Buce Saleh penulis
mengembangkan analisis dan sintesanya serta mengemasnya dalam bentuk
buku. Oleh karena itu, buku ini hanya mengulas aspek biofisik tegakan yang
mencakup aspek kualitas tempat tumbuh, riap, penyusunan model penduga
biomassa dengan pendekatan terestris, dan penginderaan jauh khusus untuk
salah satu tapak di Kalimantan maka buku ini kami beri judul “DIMENSI
KUANTITATIF SENGON TAPAK KALIMANTAN". Buku ini tergolong
monogral yang membahas khusus tentang dimensi kuantitatf tegakan sengon.
Walaupun ringkas, mudah-mudahan apa yang disajikan pada buku ini dapat
memberikan kontribusi pada pengembangan dan pengusahaan tegakan sengon,
khususnya yang terdapat di Kalimantan.
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BAB |
PROLOG

TINGKAT PENGEMBANGAN (STATE OF THE
ART) TEGAKAN SENGON

Bagi masyarakat umum di Indonesia, kayu sengon yang sering disebut dengan
kayu jeunjing dan mempunyai nama ilmiah Paraserianthes falcataria adalah salah
satu kayu yang sangat populer di kalangan masyarakat di Pulau Jawa. Kayu sengon
ini termasuk kayu yang cepat tumbuh, mudah tumbuh di berbagai kualitas tapak,
harga relatif murah, dan bisa digunakan untuk berbagai keperluan, mulai dari
peralatan rumah rangga sampai dengan bahan baku industri (Krisnawati er al.
2011). Berdasarkan wilayah sebarannya, pohon sengon ini ditemukan di hampir
semua pulau besar yang ada di Indonesia. Akan tetapi, banyak ditemukan di Pulau
Jawa, Bali, Sumatera, Flores, dan Maluku. Sejak program hutan tanaman industri
diprogramkan oleh pemerintah, saat ini tegakan sengon banyak ditemukan di
Pulau Kalimantan.

Informasi tentang dimensi kuanitatif tegakan dari berbagai aspek merupakan
sebuah kebutuhan dan sangat diperlukan mulai dari awal pengelolaan tegakan
sampai dengan pemanenan dan pemasaran hasil hutannya. Untuk mewujudkan
pengelolaan hutan yang lestari, informasi dimensi kuantitadf sangat dibutuhkan
bagi semua perencana pengelolahutan (forest planner). Pengetahuan tentang aspek-
aspek teknis biofisik suatu tegakan menjadi bagian dari informasi penting yang
diperlukan oleh setiap perencana dalam menyusun rencana kerja usaha jangka
panjang maupun jangka pendek sebagai salah satu syarat jaminan kelayakan dan
keberlanjutan usahanya, selain aspek ekonomi dan lingkungan. Dalam menyusun
rencana kerja usaha suatu jenis tertentu di suatu tempat diperlukan setidak-
tidaknya informasi tentang: 1) riap tegakan, 2) kualitas tempat tumbuh, 3)
volume tegakan atau volume biomassa tegakan, serta 4) teknik inventarisasi hutan
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baik secara terestris maupun penginderaan jauh. Penelitian terkait riap tegakan
sengon menggunakan petak ukur permanen dan penyusunan model penduga
volume tegakan sengon dapat ditemukan pada tulisan Susila (2011). Ditemukan
bahwa riap tahunan tegakan yang terdiri dari riap diameter, tinggi, dan volume
pada tegakan sengon di Kintamani, Kabupaten Bangli, Bali berumur 7 tahun
berturut-turut adalah 2.4 cm/tahun, 2.3 m/tahun dan 41.9 m*'haftahun. Ryanto
dan Pamunglkas (2016) menemukan bahwa CAI dan MAI Tegakan Sengon di
RPH Pandan Toyo, BKPH Pare, KPH Kediri Jawa Timur, berpotongan pada
umur 5.75 tahun, sedangkan Sadono dan Umroni (2012} membangun indeks
kedapatan Sengon dengan pendekatan terestris. Penelitian tentang biomassa
di bawah tanah tegakan sengon di Kuburaya, Kalimantan Barat dapat dilihat
pada penelitian Perawati er @l (2015). Wahjuni er al (2016) mengaplikasikan
teknologi “dynamic remotely operated navigation egquipment (DRONE)” untuk
menduga biomassa tegakan hutan tanaman di areal hutan tanaman reklamasi
tambang di Palembang.

Menyajikan informasi secara lengkap untuk suatu jenis tegakan untuk lokasi
yang sama dalam dari berbagai aspek adalah sebuah tantangan, penelitian yang
komprehensif pada umumnya terbelenggu oleh keterbatasan dana, waktu, dan
tenaga untuk menyajikan dari berbagai aspek. Pada buku ini disajikan data serta
informasi terkait riap dan kandungan biomassa sengon termasuk teknik melakukan
pendugaan riap dan kandungan biomassa tegakan sengon dengan teknik yang
praktis, aplikabel, murah, dan handal (hasilnya dapat dipertanggungjawabkan).

Sampai dengan saat ini, kajian tentang tegakan sengon termasuk pemanfaatan
dan aspek sosial-ekonominya banyak dilakukan di Pulau Jawa (Susila 2011,
Krisnawati et @l 2011, Perawati e al. 2015, Ryanto dan Pamungkas 2016).
Sementara itu, kajian tentang tegakan sengon di luar Jawa masih relatif masih
sedikit. Pada buku monograf ini, penulis mengemukakan kajian tentang tegakan
sengon vang sudah terbangun di Kalimantan, salah satunya vang terdapat di
Kabupaten Penajam Paser Utara, Kalimantan Timur. Kajian yang dilakulcan disini
memfokuskan pada dimensi kuantitatif tegakan Sengon yang meliputi kualitas
tempat tumbuh, riap serta kandungan biomassanya dari perspektif pendugaan
terestris dan penginderaan jarak jauh. Pokok-pokok kajian yang diulas pada buku
ini adalah sebagai berikut:

1) Kualitas tempat tumbuh tegakan sengon (KTT). Kualitas tempat tumbuh
dibangun dengan pendekatan terestris menggunakan data setara runuc
waktu (guasy time series data atau cross section data). Kualitas tempat tumbuh




2)

3)

4)

tepakan sengon ini dibanpun menggunakan pendekaran analisis diskriminan.
Peubah-peubah fisik yang dikaji akan menjadi salah satu peubah penentu
KIT.

Riap tegakan sengon. Data yang digunakan pada butr pertama ini juga
digunakan dalam analisis riap yang mencakup riap rata-rata tahunan
(mean annual increment!MAI) dan riap rata-rata berjalan (current annual
increment/CAl). Kajian yang dilakukan mencakup hubungan CAI dan MAI
dimensi diameter dan tinggi yang erat berhubungan dengan kualitas sistem
penanaman sampai pemeliharaan yang telah dilakukan. Berikutnya adalah
kajian CAI dan MAI dimensi volume yang erat kaitannya dengan pengaturan
hasil yang menguntungkan serta jaminan keberlanjutannya.

Pendugaanbiomassaregakansengondengan pendekatan terestris. Penyusunan
model penduga biomassa tegakan menjadi salah satu alat penting, mengingat
bahwa perhitungan biomassa tegakan secara primitif (tradisional) dengan
metode destruktif memerlukan biaya, waktu, dan tenaga yang besar. Model-
model penduga biomassa yang dikaji dapat memberikan gambaran tentang
perilaku biomassa tegakan sengon untuk setiap umur tegakan. Biomassa
merupakan sebuah ukuran yang penting dalam hal penentuan produkrtivitas
ekosistem sekaligus perannya dalam siklus pemanasan global

Pendugaan biomassa tegakan sengon dengan pendekatan penginderaan jauh.
Model penduga menggunakan pendekatan penginderaan jauh merupakan
suatu lompatan pendugaan biomassa dengan pendekatan model matematis
karena dapat dilakukan untuk cakupan areal yang sangat luas dalam
waltu yang relatif sangat cepat. Pendugaan biomassa dengan pendekatan
penginderaan jauh memang telah banyak ditemukan untuk berbagai tipe
tegakan atau kelas perusahaan, tetapi model pendugaan biomassa tegakan di
suatu tapak Kalimantan secara lengkap mulai dari pengembangan kualitas
tempat tumbuh, penghitungan riap serta pendugaan biomassa tegakan
dengan pendekatan terestris sampai dengan penggunaan penginderaan jauh
adalah sesuatu yang sangat jarang ditemukan.
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TUJUAN DAN MANFAAT

Buku monograf ini diharapkan dapat memberikan informasi rentang hubungan
antara kualitas tempar tumbuh dan riap regakan sengon di salah satu tapak
di Pulau Kalimantan. Buku ini sekaligus memberikan pengetahuan tentang
teknik pendugaan biomassa tegakan sengon menggunakan pendekatan terestris
dan penginderaan jauh. Informasi dan pengetahuan vang ada di dalam buku
ini diharapkan memberikan manfaat langsung kepada setiap perusahaan dalam
membangun kelas perusahaan sengon khususnya terkait penenruan kelas kualiras
tempat tumbuh, penghitungan riap, pendugaan karbon untuk selanjurnya dapat
digunakan sebagai dasar dalam menyusun rencana kerja usaha dalam rangka
mewujudkan pengelolaan hutan lestari.
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BAB VI
EPILOG

Dari paparan yang disampaikan pada bab-bab sebelumnya, dimensi kuantitatif
tegakan sengon untuk salah satu tapak di Kalimantan telah memberikan informasi
yang cukup berharga terkait pengusahaan kelas perusahaan sengon. Beberapa
fokus kajian yang telah disajikan pada buku ini dapat diringkas sebagai berikut:

Kualitas tempat tumbuh adalah salah satu informasi penting dalam perencanaan
hutan. Dalam penataan hutan informasi spasial tentang kualitas tempat tumbuh
sangat diperlukan dalam menyusun rencana penataan hutan (penataan ruang
dalam suatu unit kelestarian hutan) atau spatial forest planning. Informasi tentang
kualitas tempat tumbuh ini dapart dijadikan sebagai referensi di dalam menyusun
kelas perusahaan hutan sekaligus dapat digunakan untuk mengoptimalkan
pemanfaatan ruang. Pada umumnya, kualitas tempat tumbuh baru dapat dibuat
setelah tegakan tersebut terbangun dan telah mendekati usia panen. Akan tetapi,
kajian ini sekaligus memberikan informasi dan teknik praktis menentukan
kualitas tempat tumbuh sebelum tegakan tersebut terbangun menggunakan
pendekaran fisik tempat tumbuh. Jika tegakan sengon telah terbangun, kajian
ini juga memberikan informasi tentang peubah mana dari tegakan sengon yang
secara konsisten memberikan gambaran tentang kualitas tempat tumbuh.

Lebih lanjut, pertanyaan terhadap ada tidaknya variasi riap terhadap kualitas
tempat tumbuh sudah terjawab pada kajian ini. Pengitungan riap dapat dilakukan
dengan pendeckatan data “quasy time series dawa atau cross section data” yang
menghasilkan nilai riap yang mendekati hasil-hasil pengukuran menggunakan
petak ukur permanen. Pendekatan yang dilakukan pada kajian ini relatif praktis,

murah, dan cepat serta relatif akurat.

Manfaat tegakan sengon terkair jasa lingkungan juga telah diulas pada buku ini.
Estimasi terhadap fungsi tegakan sengon sebagai pengikat karbon yang menjadi
salah satu fokus kajian dalam buku ini telah memberikan informasi tentang teknik-
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teknik pendugaan biomassa terestris secara prakdis. Kajian menunjukkan bahwa
pendugaan biomassa dapat dilakukan melalui pendugaan dengan pendekatan
model-model penduga. Perkembangan teknologi satelit resolusi sedang yang
tersedia secara rutin telah memberikan peluang penting dalam melakukan
pendugaan biomassa dan/atau karbon tegakan sengon. Kajian yang diuraikan di
dalam buku ini telah memberikan informasi teknik prakts tentang pendugaan
biomassa menggunakan citra satelit resolusi sedang, dalam hal ini Citra Landsat
OLIL



GLOSARIUM

Berat basah sampel (BBS) adalah berat sampel biomassa (biasanya sekitar100
gram) yang diukur langsung di lapangan sebelum dikeringlan.

Berat basah total I:B ET}I adalah berat basah biomassa keseluruhan Fang
ditemukan di setiap luasan sampel di lapangan sebelum dikeringkan.

Berat kering sampel (BKS) adalah berat kering tanur dard sampel yang
diambil di lapangan, lihat BBS.

Biomassa atas permukaan lahan (Above grosnd biomass) adalah taksiran total
volume biomassa di atas permukaan tanah per satuan luas yang meliputi
volume biomassa pohon hidup berdin (tegakan), volume nekromasa (pohon
atan ]:mg[:m p-uhun yang mati, seperti pohun mati berdiri, puhon mati rebah,
cab:mg, dahan d.a.n.l'ra.nting yang telah mati), volume serasah {daun yang
mati yang ditemukan pada laneai huran), dan volume biomassa umbuhan
bawah yang ditemukan pada lantai hutan.

Bizmass expansion factor (BEF) adalah faktor koreksi yang dipunakan unuk
mengonversi dard volume pohon (m®) menjadi volume biomassa. Uneuk
Parasevianthes falcataria yang mempunyai berat jenis330 kg/m®, nilai BEF
nya adalahl.34.

Dhaur (rotasi) tebangan adalah periode wakiu yang dibumhbkan mulai dar
penanaman sampai dengan pemanenan tegakan.

Indeks luas daun (Leafarea indesT AL} adalah indeks yang menyatakan rasio
antara total luas daun dengan luasan area yang ditempatinya.

Inframerah termal (Thermal infrared) adalah panjang gelmbang yang
sensitif terhadap suhu dan tidak bisa dilihat oleh mata manusia (umumnya
mempunyai panjang gelombang antara3—14 micrometer).



DIMEMNSI KUAMTITATIF SENGON TAPAK KA.T.IMANTAN

Knalitas Tempat Tumbuh, Riap, Model Penduga Biomagsa Berbasis Terestris, dan

9.

1.

11.

12.

13.

14.

15.

16,

Penginderaan Janh :

Jatah tebangan whunan (dwewal allowable cwdAAC) adalah ukuran
volume yang diperbolehkan unnik ditebang per tahun, istilah ini biasanya
dipergunakan untuk menyatakan jarah tchangan whunan yang dihimung
berdasarkan sediaan saat ini (saat inventarisasi) ditambah dengan dap
tegakan sampal dengan waktu pencbangan.

Kappa Accuracyadalahukuran alkurasidard suatu klastfkasiyang menggunakan
semua elemen dalam matriks kesalahan (jumlah sampel yang benar dan
jumlah sampel yang menylmpang). Kappa decuracy ind juga dikenal dengan
indeks Kappa atau Kappa (Hat).

Kualiras rempat tumbuh (site guality) adalah uluran tingkar kesuburan
suatu tapak untuk suatu jenis tegakan tertentu dengan mempertimbangkan
berbagal aspek teknis, sosial, budaya, dan ckonomis. Kualitas tempat tambuh
ini sering dikenal dengan scbutan bonita.

Luas bidang dasar (LBDS) atau juga dischut basal ares adalah luas ukuran
yang menggambarkan rata—rata luas penampang melintang  pohon
{umumnya pada ketinggianl .3 m dari atas permukaan tanah) yang terdapat
di dalam suatu tegakan. Satuannya dinyatakan dalam m? per hektare.

Model elevasi dijical {(Dipftal Flevation Madel/DEM) adalah kartograf dijital
atau data geografis dalam bentuk format raster yang mengandung informasi
ketinggian tempat disetiap pixel (grid)nya.

Normalized Diffevence Vegetation Indee (NDVI) adalah indikator numerik
yvang diperoleh darl rumuos matematls yang menggunakan panjang
gelombang sinar tampak (khususnya sinar merah) dengan sinar infra merah
dekat. Milai MDVT berkisar antara —1 sampai denganl yang menunjukkan
tingkat kehijauan (biomassa dan khlorofil).

Overall accuragy adalah ukuran keakuratan dard svatn klasifikasi yang
dihitung dengan memperhitungkan jumlah sampel yang benar terhadap
total sampel yang digunakan. Dalam matriks konfusi {matriks kesalahan),
biasanya diperoleh dengan membagi jumlah sampel yang ada pada diagonal
suatu matriks dengan total sampelnya.

Pencilan {Owtlier) adalah nilai—nilai sampel yang melewati ambang tertentn
yang blasanya dihining menggunakan nilai standar deviasi (simpangan bakn
contch). Biasanya diduga bukan berasal dari populasi yang dipelajari atan
mengandung kesalahan besar.
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Glosarium

Penginderaan jauh (Remote sensing) adalah teknik mengamati gejala,
fenomena atau objek di permukaan bumi menggunakan suaru alat (biasanya
citra satelit dan/atau foto udara) tanpa melakukan kontak langsung dengan
objek atau fenomena vang sedang dikaji.

Petak ukur permanen (PUP) adalah petak yang digunakan untuk melakukan

pengukuran dimensi pohon dan/atau tegakan secara terus menerus (runut
watku/time series).

Rencana kerja usaha (RKU) adalah rencana yang dibuar oleh setiap pengusaha
atau pengelola hutan yang mencakup semua aspek pengelolaan hutan mulai

dari perencanaan sampai dengan pemasaran hasil.

Riap adalah pertambahan dimensi tegakan sepert pertambahan diamerer,
tinggi dan/atau volume pohon dan/atau tegakan. Riap dari individu pohon
dinyatakan dalam cm/tahun untuk riap diameter pohon, m/tahun untuk
riap tinggi pohon, dan m*/tahun untuk riap volume pohon. Sementara riap
tegakan dinyatakan dalam m?/ha/tahun untuk volume tegakan dan m?* ha/

tahun untuk riap luas bidang dasar.

Riap rata—rata berjalan (Current annual increment/CAl) adalah pertambahan
dimensi pohon atau tegakan dari suatu rentang waktu yang sedang
berjalan.

Riap rata—rata tahunan (Mean annual increment/MAL) adalah pertambahan
dimensi pohon atau tegakan dari mulai penanaman sampai dengan umur
tanaman tertentu.

Root mean square error (RMSE) adalah ukuran kesalahan yang digunakan
untuk mengukur tingkat ketelitian dalam melakukan koreksi geometrik
citra yang di peroleh dari merata—ratakan selisih antara nilai dugaan dengan

nilai sebenarnya.

Sinar tampak (Visible light) adalah daerah panjang gelombang yang bisa
dilihat oleh mata normal yang mencakup daerah panjang gelombang
biru, hijau, dan merah. Panjang gelombangnya berkisar antara0.4 sampai
dengan0.7 mikrometer.

Transformed vegetation index (TV]) adalah indeks vegetasi yang diperoleh
dari transformasi NDVI sehingga hasilnya selalu bernilai positif.

. Uji Normalitas (nermality resr) adalah suatu uji yang dilakukan apakah data

yang dikaji mengikut sebaran normal atau tidak.
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27. Universal Transvered Mercator (UTM) adalah suatu sistem koordinat bumi
yang membagi seluruh permukaan bumi menjadi 60 zona, yang berukuran
6Px8° setap zona mempunyal proyelsl Tramnserse Mercator yang memetakan
arcal luas utara—selatan dengan distorsl yang relatdf rendah. Sistern ind
diadops di Indonesia sejak tahun1996.

28. Validasi model adalah proses untuk menguji keterhandalan model-meodel
matematls dengan membandingkan hasil pendugaan model dengan nilal
aktual yang diperoleh di lapangan. Ukuran yang dipergunakan bermacam—

macam, di antaranya adalah simpangan rata—rata, simpangan agregat, bias
atau RMSE.
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