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Pengantar Penulis

Sintesis penelitian adaptasi terhadap perubahan iklim berisi berbagai informasi penting
hasil penelitian ‘Adaptasi Bioekologi dan Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat Terhadap
Perubahan Iklim’ yang dilakukan para peneliti Badan Penelitian dan Pengembangan
(Litbang) Kehutanan selama 4 tahun, dari tahun 2010 hingga 2013, dan berbagai
penelitian pendukung untuk melengkapi gap yang belum didapat informasinya dalam
kegiatan penelitian adaptasi terhadap perubahan iklim. Sebagian dari hasil penelitian
tersebut sudah dipublikasikan dalam bentuk jurnal dan prosiding.

Penelitian ‘Adaptasi Biockologi dan Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat Terhadap
Perubahan Iklim’ bertujuan untuk menyediakan ilmu pengetahuan tentang tingkat
kerentanan hutan dan masyarakat, serta strategi adaptasi masyarakat terhadap perubahan
iklim. Penelitian ini memberikan empat luaran terkait dengan:

1. Dampak perubahan iklim terhadap kerentanan hutan tropis, ketersediaan jasa air,
dan fenologi tumbuhan hutan Dipterocarpaceae

2. Spesies-spesies yang adaptif terhadap kondisi ekstrem kering dan disukai masyarakat,
serta adaptasi genetis dari spesies-spesies tersebut

3. Kerentanan sosial ckonomi masyarakat di dalam dan sekitar hutan terhadap perubahan
iklim dan cuaca ekstrem

4. Masukan kebijakan kepada pengambil kebijakan khususnya di Kementerian Kehutanan
untuk penanggulangan dampak perubahan iklim terhadap ekosistem hutan dan
masyarakat desa di dalam dan sekitar hutan.

Penelitian meliputi sembilan topik yang dilakukan di berbagai daerah di Indonesia dan
meliputi ekosistem pantai, ckosistem kering, dan ckosistem pegunungan. Penelitian
kerentanan dan adaptasi terhadap perubahan iklim memerlukan data iklim paling tidak
selama 30 tahun untuk mengetahui gejala perubahan iklim dan arsip/dokumen yang
menggambarkan kondisi hutan dan masyarakat yang bersifat time series. Ketersediaan
data iklim ini merupakan kendala utama dalam pelaksanaan penelitian ini.

Judul-judul penelitian adaptasi terhadap perubahan iklim

Aspek/TopikPenelitian Lam'a'pene- Lokasi Penelitian Instansi
litian Pelaksana
Aspek 1. Kerentanan ekosistem hutan tropis
1.1. Kerentanan tumbuhan hutan akibat 3tahun TN. Baluran BPTKPDASSolo
perubahan iklim dan cuaca ekstrem (2010 - TN. Bromo Tengger Semeru
2012) TN. Bali Barat
1.2. Kerentanan jasa hutan air akibat 3tahun DAS Bajulmati (P. Jawa), DAS Unda dan | BPTKPDAS-
perubahan iklim dan cuaca ekstrem (2011- Panaban (P. Bali); DAS Noelmina (P. Solo dan BPK
2013) Timor), DAS Kambaniru (P. Sumba), dan | Kupang
DAS Aesesa (P. Flores)
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Aspek/TopikPenelitian Lam'a'pene- Lokasi Penelitian Instansi

litian Pelaksana

1.3. Dampak perubahan iklim dan cuaca 2 tahun TN. Bukit Barisan Selatan Puspijak dan
ekstrem terhadap produktivitas (2012- ul
hutan dan fenologi 2013)

Aspek 2. Adaptasi species dan genetik terhadap perubahan iklim (khususnya kekeringan)

2.1. Identifikasi spesies pohon yang 3tahun Daerah kering dengan curah hujan BBPTH Yogja-
potensial untuk dikembangkan di kurang dari 1500 mm/th: Madura, karta
ekosistem daerah kering TN. Alas Purwo dan TN. Baluran (Prov.

. . . . . Jawa Timur), Sulawesi Tengah, Sumba ]

2.2. Koleksi materi genetik dari spesies 3 tahun Timur (dataran rendah dan savana), dan BBPTH Yogja-
teridentifikasi dari berbagai variasi (2010- Sumba Barat dataran rendah. Daer;ah karta
habitat untuk uji spesies dan uji 2012) kering dengan curah hujan kurang dari
provenans 1500 mm/th

2.3. Uji provenans spesies teridentifikasi 3tahun Gunung Kidul, Pracimantoro Wonogiri, | BBPTH Yogja-
di lahan masyarakat (pembibitan (2011- dan Bangkalan Madura karta
dan pembangunan uji spesies) 2013)

Aspek 3. Adaptasi masyarakat di dalam dan sektiar hutan terhadap perubahan iklim

Kerentanan dan adaptasi masyarakat di 3tahun Daerah pantai: Jawa dan Bali Puspijak dan

dalam dan sekitar hutan di daerah pantai, (2010- Daerah kering: Flores, dan Sulawesi BPK Manok-

kering, dan pegunungan 2012) Daerah pegunungan: Papua dan wari
Sumatera

Aspek 4. Prakiraan dampak perubahan iklim terhadap masyarakat

4.1. Modelling dampak perubahan iklim 1 tahun Kabuten Subang, Jawa barat Puspijak
terhadap sosial ekonomi masyarakat (2013)

4.2. Modelling biaya adaptasi terhadap 1 tahun Kabuten Subang, Jawa barat Puspijak
perubahan iklim (2013)

Keterangan:

* BBPTH: Balai Besar Penelitian Bioteknologi dan pemuliaan Tanaman Hutan

¢ BPK: Balai Penelitian Kehutanan

* BPTKPDAS: Balai Penelitian Teknologi Kehutanan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai

* Puspijak: Pusat Penelitian dan Pengembangan Perubahan [klim dan Kebijakan

e TN: Taman Nasional
e UI: Universitas Indonesia

Penelitian mengambil lokasi di berbagai pulau di Indonesia, meliputi Sumatera,
Jawa-Madura, Bali, Timor, Sumba, Flores, Sulawesi, dan Papua, namun satuan wilayah
pengamatan pada setiap pulau tidak sama. Ada yang melakukan pengamatan menggunakan
wilayah Taman Nasional, wilayah DAS dan Sub DAS, serta Kabupaten. Hal ini disesuaikan
dengan tujuan penelitian. Sebagai contoh, penelitian tentang jasa air menggunakan
satuan wilayah DAS, yang berhubungan dengan hutan menggunakan Taman Nasional,
dan penelitian sosial ekonomi menggunakan wilayah Kabupaten. Peta lokasi penelitian

disajikan pada Gambar dibawah i
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Sumber peta: hitp://ksbdsi.wordpress.com/peta/peta-indonesia/

Sintesis hasil-hasil penelitian dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: (1)
pengumpulan laporan dan publikasi penelitian, (2) formulasi masalah, identifikasi temuan
penelitian, (3)penyusunan outline sintesis; (4) pertemuan pelaksana penelitian dan team
penulisan sintesis; (5) studi literatur, (6) FGD, (7) penulisan sintesis, (8) pencermatan
tim pakar. Teknik yang digunakan dalam sintesis ini adalah teknik kuantitatif (meta-
analisis) dan teknik kualitatif (meta-sintesis) (Siswanto, 2010).

Sintesis disusun oleh tim yang juga merupakan pelaksana dari sebagian kegiatan
penelitian ini dengan masukan berharga berbagai pihak. Kami mengucapkan banyak
terima kasih atas masukan dan kritikan terhadap sintesis ini.

Kami sadari masih banyak kekurangan, namun kami berharap setidaknya sintesis
ini memberikan informasi yang bermanfaat terkait dengan adaptasi terhadap perubahan
iklim di Indonesia dan dapat menambah wawasan bagi para pembacanya.

Bogor, Desember 2014

Tim penyusun sintesis ‘Adaptasi Biockologi
dan Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat
Terhadap Perubahan Iklim’.
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Ringkasan Eksekutif

Perubahan iklim telah terjadi, dirasakan dampaknya, dan harus dihadapi semua
pihak. Perubahan iklim yang ditandai dengan cuaca ekstrem, meningkatnya permukaan
air laut dan suhu udara, pergeseran musim dan intensitas curah hujan, berpengaruh pada
ckosistem hutan, tanaman, satwa, serta kehidupan manusia. Pengaruh perubahan iklim
sangat terasa terutama di negara-negara berkembang termasuk Indonesia, utamanya
masyarakat kurang mampu yang penghidupannya tergantung pada sumber daya alam
(hutan). Berbagai keterbatasan menjadikan mereka tidak mempunyai banyak pilihan untuk
bertahan hidup kecuali beradaptasi dengan lingkungan yang sudah berubah. Adaptasi
merupakan kebutuhan untuk merespon dampak perubahan iklim yang kerap menimpa
namun datangnya tidak selalu dapat diduga, demikian pula besaran dampaknya, dan
untuk jangka waktu berapa lama. Adaptasi tidak dapat digantikan dengan upaya mitigasi.
Adaptasi juga dilakukan oleh tanaman untuk merespon perubahan iklim.

Pemerintah perlu menyusun strategi untuk mengurangi risiko kerentanan dan
meningkatkan resiliensi masyarakat terhadap perubahan iklim. Untuk dapat menjalankan
perannya dengan baik, diperlukan informasi tentang kondisi ckosistem hutan dan
masyarakat yang ada di dalam dan di sekitar hutan akibat perubahan iklim, kerentanan dan
pilihan adaptasi yang telah dijalankan masyarakat untuk bertahan hidup serta ketersediaan
spesies yang adaptif terhadap perubahan iklim.. Informasi tersebut masih terbatas dan
perlu diperkaya guna penyusunan strategi adaptasi yang berbasis ilmiah, efektif dan efisien
mengurangi dampak perubahan iklim.

Penelitian ‘Adaptasi Biockologi dan Sosial Ekonomi Budaya Masyarakat Terhadap
Perubahan Iklim’ tahun 2010 hingga 2013 dilakukan di ekosistem hutan pantai, dacrah
kering, dan pegunungan. Untuk mengetahui dampak perubahan iklim terhadap ekosistem
hutan, jasa air, fenologi tumbuhan Dipterocarpaceae dan masyarakat serta mendapatkan
spesies adaptif terhadap kondisi kering. Khusus penelitian kerentanan ekosistem hutan,
fenologi tumbuhan Diperocarpaceae, dan jasa air dilakukan di kawasan taman nasional
dengan pertimbangan kawasan tersebut merupakan kawasan yang relatif paling terjaga
dari perambahan dibanding kawasan hutan lainnya. Penelitian fenologi tumbuhan dan
adaptasi spesies dan genetis masih terus berjalan karena memerlukan waktu cukup lama
untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat.

Sintesis ini berisi temuan dari berbagai kegiatan penelitian pada penelitian integratif
adaptasi dari tahun 2010 hingga 2013. Beberapa temuan penting yang dapat disampaikan
adalah sebagai berikut:

A. Kerentanan ekosistem hutan dan pola fenologi Dipeterocarpaceae

1. Kerentanan tumbuhan hutan di tiga Taman Nasional (TN) Baluran, TN. Bromo
Tengger Semeru, dan TN. Bali Barat sebagian besar dalam kondisi rentan, atau mudah
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mengalami kerusakan akibat perubahan iklim. Kerusakan ekosistem bisa diakibatkan
karena kebakaran, kekeringan, dan degradasi lahan sechingga tumbuhan banyak yang

mati.

Dalam jangka panjang, hasil air di DAS berlokasi di Iklim E menurut Schmidt dan
Ferguson (1951) ada kecenderungan penurunan hasil air sedangkan di DAS berlokasi
di Iklim D relatif konstan. Namun sebagaimana terjadi di DAS Unda Klungkung,
memburuknya tutupan hutan dan meningkatnya konsumsi air penduduk menjadikan
hasil air turun meski curah hujan cenderung naik.

Pola puncak musim berbunga dan berbuah Dipterocarpaceae di Way Canguk dari
tahun 1998 hingga 2012 tidak memperlihatkan adanya musim berbunga dan musim
berbuah massal, melainkan musim berbunga dan berbuah mayor dan minor. Puncak
musim berbunga mayor (tahun 2002, 2006 dan 2011) diindikasikan berkaitan dengan
terjadinya El Nino dan kebakaran besar tahun 1997-1998. Di TNBBS, curah hujan
diduga berpengaruh pada pembungaan dan perbuahan..

Adaptasi spesies dan genetik terhadap perubahan iklim

Terjadi perbedaan mekanisme respon spesies tanaman hutan terhadap perubahan iklim
(kondisi kering). Mekanisme respon tersebut berupa karakter morfologis, anatomi,
atau fisiologis. Kemampuan tanaman dalam merespon kondisi kering dipengaruhi
oleh genetik yang dibentuk spesies tersebut pada habitat asalnya.

Empat spesies mempunyai persen hidup serta biomasa yang tinggi pada kondisi
kering, dengan urutan terbaik adalah Acacia auriculiformis, johar, jati dan vitex. Jika
dibandingkan dengan pengujian terkontrol maka Acacia auriculiformis dan johar
menunjukkan respon padakondisi keringyangditunjukkan dengan berbagai karakeer.

Acacia mangium yang menggunakan bibit unggul menunjukkan biomasa yang
bagus, namun persen hidupnya rendah (36%) dengan banyak tanaman tumbuh
menguning pada kondisi ekstrem kering. Di Indonesia Acaciamangium telahditanam
jutaan hektardiuntuk produksi pulp, dan bibit unggul telah banyak digunakan. Perlu
diwaspadai jika terjadi kekeringan ekstrem yang lama di lokasi penanamannya, karena
dimungkinkan tanaman akan menjadi sangat menderita. Tindakan antisipasi perlu
disosialisasikan, dan alternatif jenis perlu dipersiapkan.

Kondisi kekeringan sebenarnya tidak hanya ditentukan oleh presipitasi atau
curah hujannya saja, melainkan juga oleh kondisi tanah, sosial budaya serta
kondisi vegetasi yang ada.

Kerentanan dan adaptasi masyarakat di dalam dan sekitar hutan akibat
perubahan iklim dan cuaca ekstrem

Perubahan iklim memaksa masyarakat untuk beradaptasi guna mengatasi dampak
negatif yang ditimbulkannya. Adaptasi yang dilakukan seringkali dipengaruhi oleh
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program pembangunan pemerintah yang belum sepenuhnya mempertimbangkan
perubahan iklim dan nilai-nilai sosial yang telah mengakar pada pengalaman nyata

kehidupan mereka.

Adaptasiyangseringkalidilakukan masyarakat berupaadaptasi reaktifyangtidak selalu
dapat mengatasi dampak negatif perubahan iklim karena keterbatasan informasi

terhadap kondisi iklim

Adaptasi berbasis ckosistem mampu berfungsi sebagai buffer dan menjadikan
masyarakat resilience terhadap ganasnyadampak perubahan iklim. Bentuk adaptasi
ini merupakan adaptasi yangantisipatif, proaktif dan terencana

Dalam membangun adaptasi yang efektif dijumpai banyak tantangan, antara lain:
(1) Keterbatasan pengetahuan masyarakatdesahutan terhadap perubahan iklim dan
akses mereka terhadap informasi terkait perubahan iklim tersedia; (2) Terbatasnya
informasi tentangkerentanan; (3) Kurangdipertimbangankannya perubahan iklim
dalam program pembangunan yang dijalankan pemerintah; (4) Bervariasinya
kapasitasaparat Pemdadalam penanganan masalah perubahan iklim dan (5)kurangnya
integrasi antar sektor.

Kurang tepatnya pemilihan bentuk adaptasi yang efektif ditambah dengan kurangnya
kemampuan ekonomi, ilmu pengetahuan, teknologi dan ketrampilan masyarakat,
kelembagaan yang kurang kuat di tingkat tapak, keterbatasan sarpras dan akses ke
sumber daya alam, modal, informasi, dan akses ke program pembangunan menjadikan
masyarakat desasekitar hutan banyak yang rentan terhadap perubahan iklim.

Pilihan tindakan adaptasi yang tepat akan menjadikan masyarakat resilience, namun
sebaliknya tanpa tindakan adaptasi atau pilihan adaptasi yang tidak tepat menjadikan
masyarakat makin rentan dan akan meningkatkan biaya adaptasi di masa mendatang.

Atas dasar temuan-temuan penelitian dampak perubahan iklim terhadap kerentanan

hutan tropis, ketersediaan air, fenologi tumbuhan hutan, adaptasi tanaman hutan terhadap

kondisi ekstrem kering, dan bencana atau kerugian serta kerentanan masyarakat desa
sekitar hutan, disampaikan beberapa implikasi kebijakan sebagai berikut:

1.

Kebijakan prioritas yang perlu dilakukan adalah mengubah paradigma pembangunan
adalah merubah secara struktural penguasaan asset dan akses terhadap sumberdaya
alam, baik di ekosistem pesisir, dataran rendah maupun pegunungan. Kebijakan
revitalisasi tambak adalah salah satu contoh kebijakan prioritas dengan konsep dan
paradigma yang salah yang hanya beorientasi pada capaian-capaian ekonomi tanpa
memerhatikan struktur akses yang timpang.

Di level masyarakat, penguatan kelembagaan lokal dan pengetahuan serta ketrampilan
terkait dengan proses adaptasi agar menjadi kebijakan prioritas. Kebijakan ini
perlu diikuti dengan penguatan hak akses masyarakat terhadap informasi iklim,
modal, dan program pembangunan. Kebijakan-kebijakan teknis pemerintah perlu
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mempertimbangkan perubahan iklim dan dampaknya, bukan hanya berdasarkan
target waktu program atau proyek.

Mitigasi terhadap perubahan iklim dan bencana yang ditimbulkannya perlu dilakukan
(misalnya melalui rehabilitasi mangrove maupun hutan) dan harus dipahami sebagai
proses adaptasi sosial, bukan merupakan bagian yang terpisah.

Perlu mainstreaming kebijakan prioritas yang terkait dengan perubahan iklim dalam
Rencana Pembangunan Jangka Menengah maupun Panjang (RPJM/P) Provinsi dan
Kabupaten.

Transformasi kelompok rentan dapat dilakukan dengan reformasi birokrasi dan
perubahan kultur masyarakat. Pemerintah harus hadir di tengah masyarakat dan
responsif untuk melayani masyarakat. Kapasitas masyarakat dalam mengantisipasi

dampak perubahan iklim secara efektif dan efisien perlu dikembangkan.

Daerah-daerah yang rawan bencana perlu segera dibentuk Badan Penanggulangan
Bencana Dacrah agar penanganan bencana lebih terarah dan sistematis, bukan lembaga
adhoc seperti satkorlak. Peningkatan kapasitas dari lembaga ini penting dilakukan
dalam kegiatan pra bencana dan pasca bencana agar dampak bencana yang akan
datang bisa diminimalisir dan masyarakat memiliki daya adaptasi.

Ringkasan Eksekutif



Bab 1
Pendahuluan

Dewi Ratna Kurnia Sari dan Niken Sakuntaladewi

Perubahan iklim sudah nyata terjadi dan iklim akan terus berubah pada kondisi
yang belum pernah terjadi sebelumnya dalam sejarah umat manusia (UNFCCC, 2010).
Meski merupakan fenomena global, perubahan iklim memberikan dampak positif atau
negatif yang sangat bervariasi di tingkat lokal. Dampak negatif dari perubahan iklim
sudah banyak dirasakan dan diperkirakan akan selalu memengaruhi kehidupan (Gambar

1) schingga harus segera diupayakan pengatasannya.

PERKIRAAN DAMPAK PERUBAHAN IKLIM (berbagai sumber, dikutip STERN, 2007)

Perubahan temperatur global (relatif terhadap kondisi sebelum industrialisasi)
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Sumber: Stern (2007)

Gambar 1. Perkiraan dampak perubahan iklim
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Tidak hanya manusia, ekosistem hutan, fenologi dan produktivitas tumbuhan, serta
kehidupan satwapun terpengaruh oleh perubahan iklim (Ayres, ez 2/. 2009b, Fischlin ez
al.,2009). Pengaruh perubahan iklim terhadap tumbuhan diantaranya beberapa tumbuh-
tumbuhan mengalami pembungaan dan pembuahan lebih awal. Selain itu, beberapa
spesies berubah bentuk dari komunitasnya, spesies invasif muncul, dan fungsi ekosistem
berubah.Sementara pengaruh terhadap satwa terlihat burung bertelur dan beberapa
binatang amfibi kawin lebih awal serta mengalami pergeseran pola penyebaran (Parmesan
dan Yohe, 2003). Pengaruh perubahan iklim seperti di atas terlihat nyata di hutan tropis
(Ayres et al., 2009a).

Sebagai negara berkembang di daerah tropis yang berbentuk kepulauan, Indonesia
sangat rentan terhadap dampak perubahan iklim. Bappenas (2013) menyebutkan berbagai
potensi dampak perubahan iklim di pulau-pulau kecil, antara lain, erosi dan tergenangnya
daerah pantai oleh peningkatan permukaan air laut, terkontaminasinya air bersih, dan
rusaknya ckologi mangrove dan tambak oleh badai tropis dan gelombang besar. MoE (2007)
dan Bappenas (2013) menambahkan berbagai potensi dampak iklim lain terkait dengan
ketersediaan air bersih, pangan, peningkatan konsumsi energi dan kesehatan. Perubahan
iklim juga berdampak pada lingkungan seperti kebakaran hutan, banjir dan longsor, serta
kekeringan, yang semuanya itu pada akhirnya berdampak pada bidang-bidang terkait dengan
sistem pembangunan nasional, ekonomi, tatanan kehidupan, ekosistem, serta wilayah khusus.

Selanjutnya disampaikan tingkat risiko dampak perubahan iklim (Tabel 1).)

Tabel 1. Tingkat risiko dampak pcrubahan iklim

Risiko S:er:\aa- J;:’I?' Kaltian;an- Sulawesi Te:;;ra Maluku | Papua
Penurunan ketersediaan air ST.ST T,ST R,S T,ST T,5T RS R
Banjir T,ST T,ST RST RST R R RS
Kekeringan T.ST T.5T R RS R,S,ST R R
Penggenangan air laut di ST ST.ST ST.ST ST ST ST ST
pesisir
Penyebaran demam berdarah RST RST RS RS RS RS RST
dengue
Penyebaran malaria RS RST RS RST RSTST M,H ST.ST
Penyebaran diare RST RST RST RST RST RST RSTST
Penurunan produksi padi TST T.ST - - T.ST
Kebakaran rendah STT.S TS

Keterangan: R: rendah; S: Sedang; T: Tinggi; ST: Sangat Tinggi
Sumber: Kementerian PPN/Bappenas (2013)
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Perubahan iklim selama ini dihadapi dengan upaya mitigasi. Strategi mitigasi dilakukan
untuk memperbaiki pola penggunaan sumber daya alam saat ini, antara lain dengan
mekanisme penurunan emisi melalui penghindaran deforestasi dan degradasi hutan.
Ratusan negara di seluruh dunia, termasuk Indonesia, bertahun-tahun lamanya duduk
bersama untuk mengatasi perubahan iklim. Namun demikian, upaya ini belum cukup
untuk mengurangi dampak negatif dari iklim yang berubah yang makin sering menimpa
kehidupan di bumi. Dengan demikian tindakan adaptasi sudah merupakan keharusan.

Adaptasi merupakan upaya makhluk hidup yang mengarah pada persiapan atau
penyesuaian diri terhadap dampak negatif perubahan iklim yang sedang dan yang akan
terjadi (Anonim, 2010). Adaptasi berperan dalam mengurangi dampak yang segera
muncul akibat perubahan iklim yang tidak dapat dilakukan oleh mitigasi (Anonim, 2010).
Dengan kata lain mitigasi tidak dapat menggantikan peran adaptasi dalam menghadapi
dampak perubahan iklim yang sifatnya mendadak. Namun demikian, tanpa komitmen
mitigasi yang kuat biaya adaptasi akan terus meningkat sementara kapasitas adaptasi
akan berkurang.

Bagi masyarakat kecil, dampak perubahan iklim merupakan ancaman langsung
bagi kehidupan dan memaksa mereka melakukan berbagai upaya agar dapat bertahan
hidup pada kondisi iklim yang tidak menentu. Bagaimana kerentanan hutan dan
masyarakat, kbususnya yang tinggal di dalam dan sekitar hutan, karena perubaban
iklim? Bagaimana masyarakat menyikapi ketidak pastian iklim? Tindakan adaptasi
apa yang dilakukan agar dapat tetap bertaban bidup? Bagaimana jasa air terdampak
oleb perubaban iklim dan spesies tanaman apa yang taban terbadap ekstrem kering.
Belum banyak penelitian di Indonesia mengarah kesana, dan belum ada kebijakan khusus
dari Kementerian Kehutanan terkait dengan adaptasi perubahan iklim. Badan Litbang
Kehutanan, Kementerian Kehutanan, melakukan penelitian kerentanan dan adaptasi di
sektor kehutanan dari tahun 2000 hingga 2013. Penelitian dilakukan terhadap hutan,
jasa air, fenologi tumbuhan hutan, spesies adaptif terhadap iklim ekstrem kering, dan
masyarakat desa di dalam dan sekitar hutan.

Sintesis terhadap hasil penelitian tersebut diharapkan dapat memberikan masukan
bagi pembuat kebijakan untuk perbaikan kebijakan di sektor Kehutanan guna menyikapi
dampak negadf perubahan iklim. Sintesis mencoba menjawab beberapa pertanyaan besar
terkait dengan:

1. Bagaimana perubahan iklim berdampak terhadap kerentanan hutan tropis serta
bagaimana beberapa spesies tanaman beradaptasi

2. Bagaimana perubahan iklim berdampak terhadap kerentanan masyarakat di dalam
dan sekitar hutan serta bagaimana masyarakat beradaptasi

3. Bagaimana implikasi perubahan iklim terhadap kebijakan.
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1.1 KERENTANAN TERHADAP PERUBAHAN IKLIM

Hutan berperan penting bagi kehidupan manusia. Secara umum peran tersebut

disajikan pada Gambar 2.
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Sumber: Locatelli (2008), Seppala (2009), Louman, et al., (2009)

Gambar 2. Ekosistem hutan, barang dan jasa hutan serta hubunga[mya dcngan kchidupan manusia

Hutan menyediakan barang dan jasa lingkungan untuk kelangsungan hidup manusia.
Barang dimaksud dapat berupa, produk kayu, non kayu, air. Jasa hutan, dapat berupa
pembentukan tanah dan siklus hara. Sebaliknya manusia melakukan pengelolaan terhadap
hutan dengan maksud untuk mendapatkan barang dan jasa hutan secara cukup dan
berkelanjutan. Interaksi tersebut sudah berlangsung lama sekali.

Perubahan iklim akan mempengaruhi ekosistem hutan dan manusia, secara positif
ataupun negatif. Besarnya pengaruh positif atau negatif tersebut tergantung pada sensitivitas
dan kapasitas adaptasi dari ekosistem hutan dan masyarakat (Gambar 3 ). Efek negatif
akan dirasakan makin besar di masa mendatang bila tidak dilakukan penanganan sejak
dini. Adanya pengaruh negatif ini menandakan bahwa ckosistem hutan dan manusia

rentan terhadap perubahan iklim.
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Gambar 3. Kerentanan ekosistem dan masyarakat

Kerentanan terhadap perubahan iklim dalam IP CC diartikan sebagai keterbatasan
kapasitas yang dimiliki untuk mengatasi konsekuensi negatif dari perubahan iklim.
Kerentanan dapat juga diartikan sebagai derajat kemudahan suatu sistem terkena dampak,
atau ketidak-mampuan untuk menanggulangi dampak, termasuk dampak darivariabilitas
iklim dan kondisi ekstrem. Metzger, ¢z al., (2006) dan IPCC (2007) mendefinisikan
kerentanan sebagai fungsi dari eksposure, sensitivitas suatu sistem untuk berubah, dan
kapasitas beradaptasi yang dipunyai (yaitu resilience).

Hutan dan masyarakat memperlihatkan kerentanan yang berbeda terhadap iklim
yangbervariasi, tergantung pada dacrah dan tipe hutan, kondisi geografis, latar belakang
budaya, kebijakan, kelembagaan, dsb. Faktor-faktor yang mempengaruhi kerentanan juga
bervariasi. Sebagai contoh: masyarakat miskin dengan mobilitas geografis yang rendah
akan lebih rentan terhadap dampak perubahan iklim dibandingkan dengan mereka yang
mempunyai mobilitas tinggi. Mereka memerlukan kebijakan dan pengelolaan terhadap
hutan tempat mereka bergantung untuk mengurangi kerentanan mereka (Reid dan Hug,
2007).

Pengelolaan hutan lestari sangat esensial untuk mengurangi kerentanan hutan
terhadap perubahan iklim dankerentanan masyarakatyangadadidalamatau sekitar hutan.
Namun, terdapat keterbatasan kapasitas hutan dan masyarakat (yang kehidupannya
tergantung pada hutan) untuk beradaptasi terhadap perubahan iklim. Komitmenyang
kuat diberbagai pihak padalevel nasional maupun lokal sangat penting untuk menghadapi

berbagai tantangan dalam beradaptasi dan merealisasikan pengelolaan hutan lestari.
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Kerentanan manusia terhadap perubahan iklim ditentukan oleh berbagai faktor seperti
kondisi sosial ekonomi dan latar belakang budaya dari suatu keluarga atau komunitas,
akses mereka terhadap sumber daya alam (hutan), lokasi geografi, infrastrukeur, serta
program pembangunan. Kondisi sosial ckonomi dan latar belakang budaya dimaksud
meliputi, antara lain, pendidikan formal dan informal, teknologi yang dimiliki, akses
informasi, dan kemampuan ekonomi. Kondisi sosial ekonomi dan budaya tersebut pada
umumnya berpengaruh pada tindakan atau kapasitas masyarakat dalam mengatasi bencana,
mengantisipasi terjadinya suatu bencana, atau sembuh kembali (recovery) dari dampak
negatif suatu bencana.

Akses masyarakat terhadap sumber dayaalam (hutan) dapat membantu mengurangi
kerentananmasyarakatkarenahutan merupakan sumber ekonomi, pangan, energi, mengatur
air,dan dapat menahanlongsor. Akses masyarakat ke sumber daya alam (khususnya hutan
negara) di Indonesia diatur pemerintah dan disesuaikan dengan fungsi hutan (hutan
konservasi, hutan lindung, dan hutan produksi). Berbagai kebijakan dikeluarkan terkait
dengan pemanfaatan hutan oleh masyarakat. Kebijakan-kebijakan tersebut bila tidak pas
dapat berpengaruh pada kerentanan masyarakat serta kerentanan hutan.

Lokasi geografis biasanya dikaitkan dengan lokasi pekerjaan atau lokasi tempat tinggal
yang aman bencana serta ketersediaan infrastruktur (misal sarana irigasi, dam, saluran
pembuangan air, dan infrastrukeur terkait lainnya). Lokasi geografis akan berdampak pada
magnitude kerawanan masyarakat terhadap bencana. Pemetaan lokasi geografis dan sarana
infrastruktur yang tersedia dapat memberikan gambaran tentang kelompok masyarakat
yang paling rentan terhadap bencana dan informasi ini dapat membantu pemerintah
dalam menetapkan strategi dan prioritas penanganan bencana. Hal lain yang juga sangat
penting artinya untuk mengurangi besarnya dampak perubahan iklim adalah penerapan
sistem peringatan dini. Semua faktor tersebut menentukan kerentanan masyarakat dan

opsi adaptasi yang paling praktis untuk dilaksanakan dan paling efektif.

1.2 ADAPTASI TERHADAP PERUBAHAN IKLIM

Adaptasi dalam IPCCC (2007b) didefinisikan sebagai penyesuaian dari alam atau
manusia terhadap kondisi iklim aktual atau terhadap prediksi kondisi iklim yang bakal
terjadi serta dampak yang akan ditimbulkan. Adaptasi dapat berupa antisipatif atau
reaktif, autonomus atau terencana, sektoral atau multisektoral. Sebagai contoh, adaptasi
biologi adalah autonomous dan reaktif. Sementara, manusia dengan kemampuan yang
dimilikinya dapat melakukan berbagai macam tindakan terhadap perubahan sebagai upaya
untuk beradaptasi. Mereka beradaptasi untuk mengurangi kerentanan atau meningkatkan
ketahanan (resilience) guna mengantipasi perubahan-perubahan yang sudah diperkirakan

bakal terjadi (adaptasi antisipatif ) (Adger ez al. 2007).
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Terkait dengan hutan, pengelola hutan selayaknya fleksibel untuk menentukan bentuk
adaptasi yang paling tepat pada kondisi setempat. Diperlukan pendekatan yang fleksibel
dan sesuai dengan konteks yang ada karena tidak ada tindakan universal untuk adaptasi
hutan terhadap perubahan iklim. Upaya adaptasi selayaknya menyediakan beberapa solusi
teknis dengan mempertimbangkan kelembagaan di masyarakat.

Strategi adaptasi banyak yang memfokuskan pada pengurangan kerentanan atau
penguatan kemampuan untuk tetap bertahan terhadap efek perubahan iklim. Oleh
karena itu kerentanan sangat erat kaitannya dengan adaptasi. Strategi adaptasi yang
berorientasikan pada pengurangan kerentanan dapat meliputi (Adger ez al., 2007):

1. Altering exposure, antara lain dengan sistem pemberitahuan dini (early warning system)

2. Pengurangan sensitivitas pada sistem yang terkena dampak antara lain dengan
penanaman tanaman yang lebih tahan terhadap perubahan temperatur atau
keterbatasan air, peningkatan kapasitas dam, atau pembangunan infrastruktur yang
tahan terhadap banjir pada daerah-daerah yang rentan banjir.

3. Peningkatan ketahanan atau kemampuan untuk meredam gangguan sosial dan sistem
ckologi yang memungkinkan populasi tumbuhan hutan untuk pulih kondisinya
seperti sedia kala.

Dengan demikian, kapasitas untuk beradaptasi merupakan fungsi dari berbagai elemen,

termasuk kemampuan untuk memodifikasi exposure (keterbukaan) terhadap risiko yang

terkait dengan perubahan iklim, kemampuan untuk dapat pulih dari kehilangan yang
diakibatkan perubahan iklim, dan kemampuan untuk mendapatkan berbagai kesempatan
baru yang muncul dalam proses beradaptasi (Adger dan Vincent, 2005). Pilihan terhadap
opsi adaptasi dan kombinasinya sangat tergantung pada kerentanannya, yang sangat
dipengaruhi antara lain oleh kondisi sosial ckonomi dari rumah tangga dan masyarakat,
lokasi tempat mereka tinggal, hubungan atau jaringan kerja dan akses mereka pada sumber
daya dan penguasa. Smit, ez a/. (2001) dalam Locatelli (2008) menyatakan bahwa kapasitas
adaptasi ditentukan oleh sumberdaya ckonomi (termasuk keuangan, manusia), teknologi,
informasi dan keterampilan, infrastrukeur; institusi (termasuk regulasi), dan kesetaraan,
dimana keterbatasan pada salah satu dari elemen diatas dapat membatasi kapasitas adaptif

secara umum. Hal tersebut memberikan banyak sekali opsi adaptasi.
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Perubahan lklim dan
Pemahaman Masyarakat
Terhadap Perubahan lklim

Niken Sakuntaladewi, Endang Savitri dan Eko Pujiono

2.1 PENDAHULUAN

Pemanasan global telah memicu terjadinya perubahan iklim di bumi dan kenaikan
frekuensi serta intensitas kejadian cuaca ekstrem. Perubahan iklim membawa perubahan
parameter cuaca yaitu temperatur udara, curah hujan, tekanan udara, kelembaban udara,
laju serta arah angin, kondisi awan, dan radiasi matahari (Febriyani, 2010).

Tanpa campur tangan manusiapun proses alamiah yang sejak lama terjadi di bumi
mengakibatkan perubahan iklim. Namun perubahan iklim yang terjadi akhir-akhir ini
sangat mengkhawatirkan penduduk dunia karena memberikan berbagai dampak negatif
yang cukup mengkhawatirkan pada kehidupan di bumi. Penyebabnya tidak sepenuhnya
oleh peristiwa alam, melainkan sebagai akibat dari wujud nyata berbagai aktivitas manusia
untuk mendapatkan perckonomian yang lebih baik dengan kurang mengindahkan
lingkungan. Kemajuan pembangunan ekonomi telah meningkatkan konsentrasi CO, di
atmosfer dengan cepat (Gambar 4).

Aktivitas pembangunan ckonomi

banyak menggunakan sumber energi fosil

(batu bara dan minyak bumi). Kebakaran

hutan dan pembabatan atau alih fungsi

lahan hutan terus berlangsung untuk

kepentingan perkebunan, tambang,

perumahan, dll. menjadikan konsentrasi

CO, di atmosfer terus meningkat.

Peningkatan konsentrasi CO, terjadi

dengan drastis sejak era revolusi industri

berlangsung pada tahun 1780 (Aldrian,

Sumber: Supriyanto, 2012 2011) dan terus meningkat makin
Gambar4. Konsentrasi CO2 di acmosfer secara fantastis s¢j ak tahun 1930 an dari sekitar
global 300 ppm (parts per million) menjadi 370
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ppm pada tahun 2000. Peningkatan konsentrasi CO, di
udara tersebut menjadikan suhu dunia cenderung makin
meningkat (Gambar 5) karena radiasi matahari
sebagiannya terperangkap, tidak dapat
lepas kembali ke udara. Bila tidak ada
upaya pengurangan emisi gas rumah kaca
(GRK) secara serius maka akan berujung
pada bencana, baik bencana alam maupun
bencana kemanusiaan.

Di Indonesia tren suhu jangka
panjang menunjukkan laju peningkatan ~ Sumber: Supriyanto, 2012
0.01°C - 0,02°C. Paska 1980-an tren Gambar 5. chcnderungan kenaikan suhu global
suhu rata-rata tahunan meningkat
tajam, khususnya di wilayah Indonesia bagian barat dan tengah dengan laju berkisar
0.01°C hingga 0.06°C/tahun (Fagih, 2011). Hutan berperan penting, antara lain, dalam
pengendalian iklim melalui kemampuannya mengurangi konsentrasi CO2 di udara. Oleh
karena itu salah satu upaya untuk mengurangi konsentrasi CO, di udara adalah dengan
mempertahankan hutan yang masih ada dan melakukan penghutanan pada lahan kritis.
Namun, laju kehancuran hutan Indonesia berlangsung cukup cepat, dari 600.000 hektar
per tahun pada tahun 1980 an menjadi sekitar 1,6 juta hektar per tahun di penghujung
tahun 1990-an (UNDP, 2007). Tutupan hutan di Indonesia terus menurun secara tajam
dari 129 juta hektar pada tahun 1990 menjadi 82 juta di tahun 2000. Kerusakan lingkungan
(hutan) tersebut dapat menimbulkan bencana. Analisis risiko terhadap wilayah geografis
Indonesia yang dilakukan oleh World Bank menunjukkan, Indonesia merupakan satu
dari 35 negara yang memiliki tingkat risiko kematian akibat berbagai kejadian bencana
karena 40 persen penduduk tinggal di wilayah berisiko. Dengan jumlah penduduk lebih
dari 230 juta jiwa, berarti lebih dari 90 juta jiwa berpotensi menghadapi risiko bencana
(SCALE-R. 2010).

Gambaran terjadinya perubahan iklim diperoleh dari data iklim setidaknya dalam
30 tahun (IPCC dalam Aldrian, ez 4/., 2011). Terjadinya perubahan iklim di Indonesia
bisa dilihat melalui empat indikator, yaitu: 1) perubahan suhu daratan; 2) peningkatan
curah hujan ckstrem; 3) maju mundurnya musim dan 4) perubahan jumlah volume
hujan. Gambaran umum perubahan iklim di berbagai lokasi penelitian akan disajikan

pada bab berikutnya.

10 Perubahan Ilim dan Pemahaman Masyarakat Terhadap Perubahan Iklim



2.2 GAMBARAN IKLIM DI LOKASI PENELITIAN

Perubahan iklim memberikan fenomena yang berbeda di satu tempat ke tempat lain.
Untuk mengetahui gambaran kondisi iklim di lokasi penelitian banyak terkendala dalam
mendapatkan data iklim untuk jangka waktu 30 tahun. Dibeberapa lokasi penelitian data
iklim tidak selalu tersedia. Kalaupun tersedia jumlah tahunnya bervariasi dari lima tahun
hingga 30 tahun. Untuk lokasi yang sama sekali tidak tersedia data iklimnya, informasi
dari masyarakat setempat menjadi sangat bernilai. Tabel 2 memberikan gambaran umum

sebaran lokasi penelitian dan ketersediaan data iklim.

Tabel 2.  Scbaran lokasi pcnelitian

Pulau Lokasi Ketersediaan data iklim
Sumatera a. Provinsi Lampung (TN. Bukit Barisan Selatan) a. 1998-2012
b. Provinsi Sumatera Barat (Kabupaten Solok) b. 1985-2009
Jawa a. Provinsi Jawa Barat (Kabupaten Subang) a. 1984-2013
b. Provinsi Jawa Tengah (Kabupaten Pemalang) b. 1971-2003
. Provinsi Jawa Timur (TN Baluran, TN Bromo Tengger Semeru- | ¢. Baluran 1981-2011; DAS
TNBTS, DAS Bajulmati, Kabupaten Banyuwangi) Bajulmati 1996-2010
Sulawesi Provinsi Sulawesi Tengah (DAS Palu) Data tidak tersedia
Bali Provinsi Bali (TN Bali Barat - TNBB Kabupaten Jembrana, DAS Unda, | TNBB 2001 - 2010, DAS Unda
Sub DAS Penaban) 1971-2010, Sun DAS Panaban
1994 -2011.
Nusa Provinsi NTT (DAS Noelmina, DAS Kambaniru, DAS Aesesa, Sub DAS DAS Kambaniru 1973-2012
Tenggara Takari Bokong dan Sub DAS QOesao)
Papua a.  Provinsi Papua (Kabupaten Jayawijaya) a. Data tidak tersedia
b.  Provinsi Papua Barat (Kabupaten Manokwari)

2.21 Sumatera

Penelitian di Sumatera dilaksanakan hanya di dua provinsi, Lampung dan Sumatera
Barat, dengan satuan wilayah yang berbeda. Hasil analisis terhadap data iklim menunjukkan
terjadi perubahan iklim yang ditengarai oleh perubahan presipitasi dan suhu.

Di Taman Nasional Bukit Barisan Selatan (TN BBS), dari pengumpulan data
klimatologi selama 14 tahun (1998 — 2012) terlihat bahwa dalam kurun waktu tersebut
jumlah kejadian curah hujan ekstrem dengan curah hujan < 2 mm atau lebih besar dari
rata-rata (X=13,2 mm) cenderung menurun dengan pola penurunan yang tidak signifikan
(P > 0,05) (Gambar 6). Periode bulan kering dengan curah hujan di bawah 60 mm
memperlihatkan kecenderungan meningkat sejak tahun 2006 (Gambar 7).
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Sumber: WCS-IP (data diolah)

Gambar 6. DPola kcjadian curah hujan ckstrem tahunan (curah hujan harian < 2 mm dan curah hujan harian
> rata-rata) di Way Canguk
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Gambar 7. Diagram curah hujan di Way Canguk




Di Kabupaten Solok data curah hujan bulanan selama 30 tahun pengamatan (1985
hingga 2009) yang didapat dari stasiun pengamatan cuaca di Alahan Panjang dan Sukarani
memperlihatkan adanya kecenderungan meningkat. Namun, curah hujan tahunan ada
kecenderungan menurun dan meningkat lagi pada akhir periode pengamatan yang
mengindikasikan iklim yang tidak menentu dan sulit diprediksi. Suhu udara di Kabupaten
Solok bervariasi dari 12°C - 33 °C dan telah meningkat 2°C - 3°C.

Sumber: Rochmayanto, et al., 2013

Gambar 8. Tendensi mcningkamya rata-rata curah huj an bulanan dan curah hujan tahunan yang tidak
stabil dalam 30 tahun pengamaran (1985 - 2009)

2.2.2 Jawa

Di Jawa penelitian adaptasi ini dilakukan di 3 (tiga) provinsi, Jawa Barat (Kabupaten
Subang), Jawa Tengah (kabupaten Pemalang), dan Jawa Timur (TN. Baluran). Dari data
klimatologi selama beberapa tahun, secara keseluruhan di pulau Jawa terjadi perubahan
iklim. Tanda-tanda terjadinya perubahan iklim dapat dilihat dari data klimatologi selama
beberapa tahun, secara keseluruhan di pulau Jawa terjadi perubahan iklim lokasi penelitian.

Di Kabupaten Subang terjadinya perubahan iklim dapat dilihat dari peningkatan
suhu udara (Gambar 9), peningkatan tinggi muka air laut (Gambar 10), dan curah hujan
tahun 1984-2013 yang menunjukkan fluktuasi tinggi dengan kecenderungan menurun dan
berpotensi semakin kering (Gambar 11). Dalam rentang 30 tahun dijumpai tiga puncak
tahun basah, sechingga peluang terjadi curah hujan tinggi >3.000 mm/tahun akan terjadi
dalam 10 hingga 15 tahun sekali.
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Sumber: Rochmayanto, et al., 2013

Gambar 9. Peningkatan suhu udara di Kabupaten Subang

Sumber: Rochmayanto, etal., 2013

Gambar 10. Pcningkatan tinggi muka air laut
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Sumber: Rochmayanto, et /., 2013

Gambar 11. Jumlah curah hujan tahunan 1984-2013, dan jumlah curah hujan bulanan di DAS

Di Kabupaten Pemalang, hasil analisis dari berbagai stasiun pengukuran di Provinsi
Jawa Tengah yang dilakukan oleh team dari SUCOFINDO (2009) menunjukkan adanya
kecenderungan peningkatan suhu udara (Gambar 12). Disamping itu, terjadi anomali
hujan yang mencapai 75% dari rataan curah hujan selama 30 tahun dari tahun 1971
hingga 2003 (Gambar 13). Pada tahun 1980an ada penurunan curah hujan atau terjadi
kekeringan. Dari tahun 1980 terlihat dominasi tren anomali negatif yang menunjukkan

potensi berkurangnya curah hujan dari rerata 30 tahun.

Sumber: SUCOFINDO, 2009 Sumber: SUCOFINDO, 2009
Gambar 12. Trend peningkatan suhu udara Gambar 13. Anomali curah hujan tahun 1971 -
di Provinsi Jawa Tengah 2003 di Provinsi Jawa Tengah

Di T'N Baluran pengukuran suhu dan curah hujan diambil dari stasiun pengukuran
terdekat di Stasiun Meteorologi Banyuwangi pada koordinat 8°12’53”S 114°21'19”E.
Analisis terhadap data selama 30 tahun (dari 1981 hingga 2011) menunjukkan suhu
udara maksimum di Banyuwangi dari tahun 1981-1993 cenderung naik sebesar 2°C
(33,5°C - 35,5°C), 1993-2002 terjadi fluktuasi dari 35,5°C - 36,4°C, dan 2002 hingga
2011 cenderung turun sebesar 3°C dari 36,4 °C ke 33,4°C (Gambar 14).
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Gambar 14. Suhu udara maksimum dari stasiun metcorology Banyuwangi selama kurun wakeu 30 cahun

(1981-2011)

Di DAS Bajulmati rata-rata tebal hujan diukur di tiga stasiun pengamatan selama 15
tahun (1996-2010), yakni stasiun pengamatan Bajulmati (ketinggian 32 m dpl) sebesar
1.301,5 mm/tahun, stasiun pengamatan Malang (ketinggian 150 m dpl) sebesar 1.494,7
mm/tahun, dan stasiun pengamatan Pasewaran (ketinggian 107 m dpl) sebesar 2.208,1
mm/tahun. Fluktuasi curah hujan bulanan di DAS Bajulmati relatif konstan dan tidak
berpengaruh pada pola hujan tahunan di DAS Bajulmati (Gambar 15).
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Sumber: Purwanto, etal., 2011

Gambar 15. Flukcuasi curah hujan bulanan di DAS Bajulmati dari tahun 1996 sampai dengan 2010
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2.2.3 Sulawesi

Stasiun pengamat iklim satu-satunya terletak di Sulawesi Tengah terletak di Bandar
Udara Mutiara SIS Aljufrie, kota Palu. Pada tahun 2011, data iklim untuk DAS Palu belum
tersedia. Dengan demikian, data tentang perubahan iklim didapat dari persepsi masyarakat
setempat di desa Omu dan Bobo (DAS Palu bagian tengah) dan desa Toro (DAS Palu
bagian hulu). Diketiga desa tersebut (Omu, Bobo, dan Toro), masyarakat menyimpulkan
adanya perubahan di lingkungan mereka dari kabut dulu masih menyelimuti desa pada

pagi hari dan kini sekitar jam 08:00 pagi sudah tidak ada lagi.

2.2.4 Bali

Pengamatan terhadap perubahan iklim dilakukan di DAS Unda yang terletak di
Kabupaten Klungkung dan mempunyai iklim basah, dan Sub DAS Penaban di Kabupaten
Karangasem yang mempunyai iklim kering, serta TN Bali Barat yang terletak di Kabupaten
Jembrana, Provinsi Bali.

Curah hujan di DAS Unda (kabupaten Klungkung) dari tahun 1971-1997 cenderung
turun sedangkan mulai tahun 1998-2010 cenderung naik (Gambar 16). Pada periode
pertama, curah hujan tertinggi terjadi pada tahun 1978 sebesar 2.094 mm dan curah hujan
terendah terjadi pada tahun 1997. Pada periode kedua, curah hujan terendah pada tahun
1998 sebesar 1.382 mm dan cenderung naik dan tertinggi pada tahun 2010 sebesar 2.637
mm. Data suhu selama 20 tahun di DAS Unda menunjukkan kenaikan sebesar 1°C,

Curah Hujan di Klungkung (mm)

4000

3000 I, = Curah Hujan (mm)
2000
1000

0 " —— Poly. (Curah Hujan
(mm})

1960 1980 2000 2020

Sumber: Purwanto, etal., 2012

Gambar 16. chcndcrungan curah hujan di Klungkung dari tahun 1971-2010

Pada Sub DAS Penaban suhu udara meningkat kurang dari 1°C (0,5°C) dan curah

hujan dan hasil air dalam 16 tahun terakhir menurun (Gambar 17).
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Gambar 17. Curah hujan tahunan di Sub DAS Gambar 18. Raca-rata curah hujan bulanan di Sub
Penaban, Kabupatcn Karangasem DAS Penaban

Bali dari tahun 1994-2011

Di TN Bali Barat dan Kabupaten Jembrana tercatat curah hujan bulanan selama
periode 2001 hingga 2010 yang menunjukkan adanya tendensi menurunnya curah hujan.
Meski curah hujan dari tahun 2001 hingga 2010 tendensinya menurun, pada tahun 2010

terjadi cuaca ekstrem berupa hujan yang turun sepanjang tahun.

2.2.5 NusaTenggara Timur

600

Penelitian perubahan iklim di

Nusa Tenggara dilakukan di Provinsi | 400 -

Nusa Tenggara Timur, yaitu di DAS l

Noelmina (P. Timor), Sub DAS Takari 200

Bokongdan Sub DAS Oesao (meliputi o -
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Selatan, Timor Tengah Utara dan

Kota KUPang), DAS Kambaniru (P- Gambar 19. Curah hujan bulanan di Taman Nasional Bali
Sumba) dan DAS Aesesa (P. Flores). Barat 10/2001 - 07/2010

Suhu tahunan rata-rata pada tiga DAS Prioritas (DAS Noelmina, DAS Kambaniru

dan DAS Aesesa) bersifat fluktuatif, namun jika dilakukan analisis tren akan menunjukkan

kecenderungan kenaikan (Gambar 20). DAS Noeclmina mengalami kecenderungan
kenaikan suhu tahunan rata-rata sebesar 0,19°C selama 1977-2009, DAS Kambaniru
terjadi kecenderungan kenaikan sebesar 0,4 Cselama 1973-2012 (Pujiono ez al.,2012)
dan kecenderungan kenaikan suhu sebesar 0,12°C di DAS Aesesa selama 1983-2011
(Pujiono ez al., 2013).

Pola suhu bulanan rata-rata pada ketiga DAS menunjukkan pola yang sama dimana
suhu maksimum terjadi pada musim hujan (awal) dan suhu minimum terjadi pada musim

kemarau (puncak musim kemarau, Juli-Agustus). Sebagai contoh di DAS Kambaniru,
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suhu rata-rata bulanan maksimum terjadi pada bulan November 2002 (29,7°C) sedangkan
suhu rata-rata bulanan minimum terjadi pada bulan Juli 1977 (23,3 °C).

Curah hujan tahunan rata-rata di ketiga DAS menunjukkan kecenderungan menurun,
terutama dijumpai di derah hilir DAS. Di hilir DAS Kambaniru menurun sekitar 30 mm
selama periode 1973-2012 (Pujiono ez al., 2012), di hilir DAS Aesesa menurun sckitar
175 mm selama 1976-2004 (Pujiono, et al., 2013) dan di DAS Noelmina mengalami
penurunan sekitar 22 mm pada periode 1974-2001.

Pola curah hujan pada ketiga DAS dapat diklasifikasikan sebagai polahujan monsoon,
karena memiliki grafik berbentuk huruf “V’ dimana terjadi perbedaan yang jelas antara
musim hujan dan musim kemarau. Musim kemarau yang ditandai dengan hujan minimum
terjadi pada saat bulan Juni, Juli dan Agustus atau pada saat terjadinya angin monsoon
timur, yaitu padasaatmatahariberadadi garis balik utara. Sebaliknya pada saat terjadinya
angin 7zonsoon barat (November- Januari), terjadi hujan yangberlimpah (Sipayung ez
al., 2010).

Bahayayang terjadi terkait dengan adanya perubahan iklim yang ditandai dengan
adanya peningkatan suhu dan perubahan pola curah hujan adalah adanya bencana klimatis,
diantaranya adalah banjir, tanah longsor, angin dan kekeringan (BAPPENAS,2010;
DNPI, 2012). Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kabupaten Sumba
Timur mencatatbahwaantaraJanuari2011 sampai Maret 2012 terdapat 67 kasusbencana
yang didominasi oleh hujan dan tanah longsor (+ 75% dari total kasus bencana) serta
kekeringan dan kebakaran (+ 25% dari total kasus bencana). Sementara itu untuk
wilayah DAS Aesesa, data bencana yang dikumpulkan dari berbagai sumber (Badan
Penanggulangan Bencana Dacerah (BPBD) Kabupaten Ngada dan Nagekeo tahun 2011-
2013 serta data kebencanaan BPDAS Benain Noelmina tahun 2008-2010) menyebutkan
bahwa telah terjadi kurang lebih 50 bencana yang terdistribusi di seluruh Region DAS
dari hulu sampai hilir. Jenis bencana alam yang paling sering terjadi adalah banjir (52%

terhadap total bencana), angin (34%), abrasi (2%) dan longsor (1%).
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Gambar 20. Tren kenaikan suhu dan penurunan curah hujan tahunan pada tiga DAS prioritas diNTT.

2.2.6 Papua

Pengamatan perubahan iklim di Papua dilaksanakan di dua kabupaten, yaitu
Kabupaten Manokwari (Papua Barat) dan kabupaten Jayawijaya (Papua). Data iklim tidak
cukup tersedia, schingga informasi tentang perubahan iklim didasarkan pada masyarakat
kampung Memangker dan Apui di pegunungan Arfak (Kabupaten Manokwari) serta
kampong Ayobaibur dan Holima (Kabupaten Jayawijaya).

Masyarakat pada prinsipnya merasakan peningkatan suhu di sekeliling tempat tinggal
mereka yang ditandai dengan berkurangnya konsumsi kayu bakar untuk penghangat badan
di malam hari (untuk kampung Memangker dan Apui) dan di Wamena es di puncak
Gunung Trikora mencair dan tumbuh rumput di daerah tersebut.

Pembukaan hutan terjadi di kedua kabupaten ini untuk pemukiman. Di pegunungan
Arfak bahkan sudah dipersiapkan untuk pemekaran. Banyaknya hutan yang ditebang

dimungkinkan terjadi perubahan iklim mikro dan mempengaruhi suhu setempat, meski
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belum ada penelitian seberapa besar pengaruh pembukaan hutan di dua kabupaten tersebut

terhadap peningkatan suhu udara setempat.

2.3 PEMAHAMAN MASYARAKAT TERHADAP PERUBAHAN IKLIM

Masyarakat umumnya menyadari bahwa musim telah berubah, namun pemahaman

mercka bervariasi tergantung pada jenis pekerjaan yang mereka geluti setiap harinya.

Terdapat beberapa kesamaan pandangan dan tantangan yang dihadapi masyarakat di

dalam dan sekitar hutan terkait dengan perubahan iklim, yaitu:

1.

Masyarakat tidak paham dengan istilah perubahan iklim atau pemanasan global.
Yang dipahami dan dirasakan adalah musim yang tidak menentu lagi di lingkungan
mercka. Musim hujan dan kemarau tidak beraturan, dan pada tahun 2010 hujan
turun sepanjang tahun.

Kalender musim sudah tidak bisa dipercaya lagi. Masyarakat mengalami kesulitan
bahkan tidak mampu lagi memprediksi kapan akan terjadi musim hujan, musim
kemarau, atau pasang besar, dan beberapa lama musim tersebut akan berlangsung.
Berita iklim di radio tidak sesuai dengan di lapangan sehingga masyarakat lebih

memercayai tanda-tanda alam yang mereka lihat saat itu.

Beberapa pemahaman masyarakat terhadap perubahan musim dapat dirangkum sebagai
berikut:

1.

Petani tambak di pesisir Kabupaten Subang, Pemalang, dan Jembrana menyatakan
suhu udara yang makin panas dan bulan hujan yang tidak teratur. Suhu yang makin
panas ditengarai dengan keberadaan ikan di tambak pada tempat yang makin dalam
untuk mendapatkan suhu air yang lebih dingin.

Petani tambak sangat berkepentingan dengan pasang surut air laut untuk mengelola
tambak dengan baik. Petani tambak di Kabupaten Pemalang mengamati bahwa
pasang surut air laut masih teratur sebelum tahun 1985. Pasang tinggi/besar terjadi
pada tanggal /ikuran kalender bulan (atau bulan Jawa - Suro, Sapar, dst.) yaitu mulai
tanggal 21 sampai akhir. Sekarang pasang surut air laut tidak teratur lagi.
Kemampuan memprediksi pasang mangsa/musim sangat penting dalam menentukan
saat yang tepat untuk mengisi atau mengeringkan tambak. Mereka tidak akan
mengeringkan tambak saat terjadi pasang besar karena dapat menyebabkan tanggul
jebol.

Nelayan sangat berkepentingan dengan angin laut untuk menentukan saat melaut
yang aman. Di Kabupaten Pemalang, para nelayan mengamati Angin Barat biasa
datang pada bulan 1, 2 atau 3, dan angin Timur dari bulan 4 hingga bulan 12. Tanda-
tanda terjadinya Angin Barat masih sama saat ini dengan sepuluh tahun lalu berupa

mendung tebal namun waktunya lebih lama. Saat terjadi angin Barat para nelayan
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memilih tidak melaut karena angin kencang dan menimbulkan gelombang besar/
tinggi schingga mereka tidak dapat menebar jala. Dulu Angin Barat tidak pernah
terjadi pada bulan 5. Namun pada tahun 2010 masih terdapat Angin Barat di bulan
5 meski hanya berlangsung beberapa hari saja (1 - 2 hari). Tidak ada penyuluh untuk
nelayan laut.

Masyarakat pesisir di sekitar TNBB (Taman Nasional Bali Barat) menandai perubahan
iklim dengan kegiatan pemadaman api di kawasan Taman Nasional Bali Barat. Bulan
Juli sebelum tahun 2010 masyarakat bersama para petugas Taman Nasional sudah
siap siaga atau bekerja keras memadamkan api di kawasan hutan. Namun pada Juli
2010 hujan masih turun dan tidak ada kegiatan pemadaman api.

Petani tanaman pertanian di pesisir, dacrah kering dan dataran tinggi secara umum
mendapatkan awal musim hujan datanglebih lambat dengan jumlah bulan hujan lebih
sedikit. Sebaliknya musim kemarau datanglebih awal dan berlangsung lebih panjang.
Pengamatan masyarakat desa pesisir di Kabupaten Subang, Jawa Barat, terhadap
perubahan musim disajikan pada Tabel 3. Pengamatan masyarakat desa di daerah
kering — desa Bena, Nusa Tenggara Timur, disajikan di Tabel 4, dan pengamatan
masyarakat di dataran tinggi Manokwari terhadap perubahan musim disajikan di

Tabel 5.

Ta bEI 3. Pcngamatan masyarakat dCSél Langcnsari terhadap pcrubahan musim hujan dan kemarau,

Kabupaten Subang
Bulan
Musim Tahun
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
< ’85 *kk *k*k *kKk * * * *%* *k*k
Hujan
>’00 ** *kk *kk * *

Sumber: Diskusi terfokus dengan masyarakat desa Langensari, 2010

Tabel 4. Pengamatan masyarakat desaBena, NTT tcrhadap pcrubahan musim hujan dan kemarau

Bulan
Tahun
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
20’] O *k*k *kk *% *kk *% * * * **% *kk *k*k *kk
’90_‘09 *k*k *kk *% *% * *% *k*k *kk
< ’90 *kk *kk *% * *% *k*k *kk

Sumber: Data hasil wawancara dengan masyarakat Desa Nenas dan Desa Bena 2011
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Tabel 5. Pengamatan masyarakat desa Apui, Papua terhadap perubahan musim hujan dan kemarau

BULAN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12

Tahun '90an Fkx | Kk Panas, hujan bergantian Panas *kk | kkk

Tahun

2010dan 2011 | Hujan sepanjang tahun
Mei 2012 Hujan

Catatan: hujan pada bulan Mei menjadikan sungai banjir

Keterangan

Musim hujan_| Musim kemarau
¥ intensitas hujan rendah
ntensitas hujan sedang
ntensitas hujan tinggi
< sebelum

setelah

Kok

Petani Desa Nenas dan desa Benu, NT'T, sebagiannya masih menggunakan tanda-tanda
alam untuk menentukan musim tanam. Di desa Nenas, tanda alam dimaksud, antara lain
suara ayam hutan yang berkokok pada sore hari, pohon mangga yang mulai berbunga/buah,
dan kokok burung hujan (koloulan). Sedangkan petani sawah tadah hujan di desa Benu,
sebelum tahun ’90 masih memercayai munculnya rasi bintang kalajengking pada pukul
18:00 di Barat sebagai tanda saat melakukan penanaman. Kini mereka percaya kalau musim
hujan sudah dekat dan musim tanam tidak dapat ditunda lagi bila tiap malam suhu udara
terasa panas, dan bila siang harinya ada angin kencang hingga atap rumah yang terbuat
dari daun bisa terangkat. Bila tanda-tanda tersebut tidak didapat maka petani melakukan
musyawarah untuk menentukan saat tanam. Kesepakatan yang pernah diambil adalah ‘bila
hujan mulai turun mereka melakukan persiapan lahan dan hujan berikutnya dilakukan
persemaian’ Para petani dan nelayan di Desa Bena (hilir DAS dan dekat pantai) percaya
bahwa musim hujan diandai dengan suara air laut terdengar keras sekali.

Petani di dataran tinggi desa Toro, desa Bobo, dan desa Omu, Provinsi Sulawesi
Tengah memperhatikan keberadaan kabut untuk mengatakan perubahan iklim. Sebagai
contoh, di desa Toro (Hulu DAS Palu) sebelum 1980 masih ada kabut pada jam 09:00
— 10:00. Namun sejak tahun 2004 sudah tidak ada lagi kabut pada pukul 07:00 - 08:00.
Kepala desa Toro menyatakan:

‘musim hujan sudah berubah dan cuaca ekstrem terjadi di desa pada tahun 1990.

Selama 1 tabun tidak turun hujan dam masyarakat hanya bisa makan ubi. Sepulub

tahun kemudian terjadi lagi iklim ekstrem dimana hujan turun sepanjang tahun

menjadikan masyarakat bisa panen padi 2 kali setabun. Masyarakat tidak terlalu

paham dengan apa yang terjadi, yang mereka rasakan adalah musim yang berubah
tidak menentu’
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Di Kabupaten Solok, masyarakat desa Bukit Sileh, Air Batumbuk, dan Air dingin
merasakan udara yang makin menghangat dan hujan yang tidak beraturan. Terjadi
perubahan secara perlahan pada masyarakat dalam berpakaian. Sebelumnya keseharian
masyarakat di tiga nagari menggunakan pakaian panjang dan berlapis, serta kain sarung.
Mereka tidak bertopi saat bekerja di ladang. Kini sudah tidak diperlukan lagi pakaian
hangat. Para petani bahkan sudah menggunakan topi ketika bekerja di ladang, akibat
sengatan matahari yang dirasakan semakin panas.

Masyarakat kampung Memangker dan kampung Apui, Pegunungan Arfak, Kabupaten
Manokwari, Provinsi Papua Barat, merasakan terjadinya indikasi perubahan musim dari
berkurangnya konsumsi kayu bakar untuk menghangatkan badan di malam hari. Sebelum
tahun 2000, masyarakat desa Apui masih memerlukan kayu bakar sekitar 10 ikat per
hari untuk memasak dan menghangatkan badan. Sekarang mercka hanya memerlukan
sekitar 2 ikat per hari untuk memasak dan tidak lagi memerlukan kayu bakar untuk
menghangatkan badan di malam hari. Sementara masyarakat di kampung Ayobaibur
dan Holima (Kabupaten Jayawijaya) meyakini adanya suhu yang makin hangat dengan
mencairnya es di puncak gunung Trikora dan ditemukan makin banyak areal berumput
di daerah tersebut. Sebelumnya rumput tidak tumbuh karena dinginnya es di puncak
Gunung Trikora. Mereka juga mengamati bahwa jenis tanaman yang biasa hidup di daerah
pantai seperti ketapang dan kelapa, kini tumbuh dengan baik di tempat mereka, walau
kelapa belum dapat menghasilkan buah.

2.4 PENUTUP

Tidak lengkapnya data iklim di lapangan sedikit banyak berpengaruh pada akurasi
gambaran perubahan iklim di Indonesia. Namum demikian dari data yang tersedia dan
dari pengamatan masyarakat di berbagai bagian di Jawa, Kalimantan, Sulawesi, Bali,
Nusa Tenggara Timur, dan Papua, didapatkan fenomena perubahan iklim di Indonesia.

Informasi dari masyarakat tentang pengamatan mercka terhadap perubahan di
sekelilingnya sangat membantu untuk mengetahui perubahan iklim khususnya di daerah-
daerah yang belum tersedia data iklimnya. Meski informasi tersebut bersifat umum,
setidaknya keterangan yang mereka sampaikan mampu memberikan informasi umum
terjadinya perubahan iklim.

Perubahan iklim yang dirasakan di berbagai daerah di Indonesia karakteristiknya
tidak sama dari satu tempat ke tempat lain. Namun secara umum dapat disampaikan
bahwa beberapa daerah mengalami peningkatan suhu dan beberapa lainnya mengalami
penurunan suhu. Peningkatan dan penurunan suhu tersebut diikuti dengan penurunan

dan peningkatan curah hujan.



Bab 3

Kerentanan Hutan Tropis
Akibat Perubahan lklim dan
Cuaca Ekstrem

Purwanto, Beny Harjadi, Nunung Puji Nugroho dan Dewi Ratna Kurnia Sari

3.1 PENDAHULUAN

Perubahan iklim dapat diartikan sebagai perbedaan nyata secara statistik pada nilai
rata-rata iklim maupun variabilitas yang terjadi secara luas pada periode waktu tertentu
(IPCC,2001). Perubahan iklim menjadi perhatian kalangan internasional karena banyak
dampak negatif yang ditimbulkannya, seperti kemarau panjang dan banjir yang berakibat
pada gagal panen atau hilangnya sumber penghasilan masyarakat, meningkatnya permukaan
air laut akibat mencairnya tutupan es di dacrah kutub, meningkatnya frekuensi kebakaran,
mewabahnya hama penyakit dan munculnya banyak badai dan cuaca ekerim (IPPC, 2007).

Perubahan iklim berpengaruh secara langsung maupun tidak langsung pada seluruh
aspek kehidupan. Dampak perubahan iklim lebih terlihat nyata pada hutan boreal dari pada
tipe hutan lainnya, namun berbagai faktor terkait kerentanan hutan terhadap perubahan
iklim/variasi musim lebih terlihat nyata di hutan tropis (Ayres ez 4/, 2009). Hal ini terjadi
pula pada ekosistem hutan tropis di Indonesia.

Hubungan hutan dan iklim sangatlah erat. Hutan merupakan komponen penting
dalam siklus karbon secara global. Besarnya CO, yang tersimpan dalam ekosistem hutan
merupakan suatu penyangga penting dalam proses perubahan iklim. Dengan demikian,
hutan membantu menciptakan stabilitas lingkungan, seperti: mengeliminasi temperatur
ckstrem, disamping fungsi penting lainnya yaitu melindungi daerah aliran sungai (DAS),
mencegah erosi tanah dan penurunan kualitas tanah, penyedia pangan, obat, dan energi,
serta tempat kehidupan berbagai satwa.

Dampak perubahan iklim terhadap suatu ekosistem berbeda dari satu tempat ke tempat
lain, begitu pula dengan vegetasi sebagai salah satu komponen biotik dalam ekosistem hutan
(Badbaldan, 2005). Suhu yanglebih hangat akan menyebabkan pergeseran spesies vegetasi
dan ckosistem. Daerah pegunungan akan kehilangan banyak spesies vegetasi aslinya dan
digantikan olehspesies vegetasi dataranrendah. Bersamaan dengan itu kondisisumberdaya air
yangberasal dari pegunungan jugaakan mengalamigangguan. Selanjutnya stabilitas tanah

didaerah pegununganjugaterganggudansulitmempertahankankeberadaanvegetasi aslinya
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(Ayres et al., 2009). Perubahan vegetasi menyebabkan variasi karakteristik permukaan
bumi seperti a/bedo kemampuan memantulkan) dan roughness (ketinggian vegetasi)
memengaruhi keseimbangan energi permukaan bumi lewat gangguan evapotranspirasi.
Selain itu, perubahan vegetasi juga dapat mempengaruhi suhu, laju presipitasi, dan curah
hujan di suatu wilayah (Badbaldan,2005). Bencana alam yangdapat terjadi karena perubahan
vegetasi di antaranya adalah banjir, munculnya heazstroke akibat gelombang panasyang
tidak diserap karena hilangnya vegetasi alami, kekeringan, dll (Boland ez 4/., 2005).

Timbulnya dampak perubahan iklim yang cenderung bervariasi ini disebabkan
karena perbedaan tingkat kerentanan vegetasi hutan. Namun belum banyak penelitian
di Indonesia mengarah pada kajian kerentanan vegetasi hutan, ketersediaan jasa air, dan
respon fenologi tumbuhan hutan terhadap perubahan iklim. Kajian kerentanan vegetasi
hutan secara detil memerlukan akurasi tinggi dan dilakukan pada areal yang luas. Analisis
dapat dilakukan melalui penginderaan jauh citra satelit dan sistem informasi geografis
(SIG).

Lokasi penelitian di tiga Taman Nasional (TN) yaitu TN Baluran, TN. Bromo
Tengger Semeru (TN. BTS), dan TN. Bali Barat (TN.BB) dibahas kondisi kerentanan
tumbuhan hutannya melalui inventarisasi vegetasi, meliputi struktur dan komposisi serta
distribusi vegetasi dan pemetaan status kerentanan ekosistem hutan terhadap perubahan
iklim. Pengaruh perubahan iklim terhadap jasa air dilakukan di enam DAS yangada di P.
Jawa, P. Bali, P. Timor, P. Sumba, dan P. Flores, dan pengaruh perubahan iklim terhadap
vegetasi hutan, khususnya Dipterocarpaceae, dilakukan di TN. Bukit Barisan Selatan
(TNBBS) untuk melihat respon fenologi tumbuhan tersebut.

Adanya informasi mengenai kerentanan vegetasi hutan, ketersediaan jasa air, dan
fenologi tumbuhan hutan terhadap perubahan iklim akan menjadi referensi yang sangat
berguna dalam pengelolaan hutan tropis, penentuan kebijakan dan program pembangunan
yang memperhatikan dampak perubahan iklim dan potensi adaptasi ekosistem hutan
untuk kepentingan khalayak umum terhadap pemenuhan pangan, energi dan air agar

dapat terpenuhi secara lestari.

3.2 RESPON DAN KERENTANAN HUTAN TROPIS TERHADAP
PERUBAHAN IKLIM DAN CUACA EKSTREM

3.21 Kerentanan Hutan

Kerentanan hutan tropis dapat dilihat dari kerentanan pada tingkat spesies dan tingkat
ckosistem. Tingkat kerentanan tersebut dapat makin serius bila manusia/masyarakat

cenderung mengeksploitasi hutan tanpa mempedulikan upaya perlindungannya.
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Kerentanan tumbuhan hutan di ke 3 Taman Nasional (TN) Baluran, TN. Bromo
Tengger Semeru (BTS), dan TN. Bali Barat (BB) sebagian besar dalam kondisi rentan,
atau mudah mengalami kerusakan akibat perubahan iklim. Kerusakan ckosistem bisa
diakibatkan karena kebakaran, kekeringan, dan degradasi lahan sechingga tumbuhan
banyak yang mati. Kerentanan tumbuhan setiap daerah di dominasi oleh faktor penyebab
yang berbeda. Di TN. Baluran faktor penyebab kerentanan meliputi pengaruh kekeringan
dan kebakaran serta tanah dangkal dan berbatu. Kekeringan dan lahan marginal berpasir
merupakan faktor penyebab kerentanan di TNBT'S, sedangkan di TN. Bali Barat lebih
dominan oleh faktor kekeringan, kebasahan di mangrove dan solum dangkal serta berbatu.

Masyarakat sekitar di TN. Baluran sebagiannya memanfaatkan kawasan taman nasional
untuk lahan tegal, sayur dan areal penggembalaan. Sedangkan masyarakat di sekitar TN.
Bromo Tengger Semeru, sebagiannya mengolah areal lereng gunung dan perbukitan sekitar.
Mereka berperan dalam menjadikan hutan taman nasional makin rentan. Di TN. Bali
Barat, masyarakat berpengaruh positif terhadap kelestarian lingkungan. Bangunan pura
yang tersebar di dalam kawasan taman nasional merupakan tempat ibadah dan kunjungan

wisata. Mereka menjaga sumber air dan tumbuhan hutan di sekitar pura tersebut.

3.211 Kerentanan di TN. Baluran

Perubahan iklim (variasi musim dan cuaca ekstrem) di TN. Baluran diindikasikan
dengan kecenderungan kenaikan padabeberapa parameter iklim yaitu suhu tahunan, suhu
rata-rata maximal, suhu rata-rata minimal, rata-rata tekanan udara maksimal, dan rata-
rata tekanan udara minimal. Jumlah hari hujan dalam setahun berkisar antara 102 hari
hingga 206 hari, sedangkan curah hujan tahunan dan curah hujan maksimal relatif tetap.
Peningkatan suhu udara menyebabkan kekeringan di savana (Gambar 21) meningkat

schinggga kebakaran sering terjadi meski sudah ada tanaman Acacia nellotica sebagai

sekat bakar .

gy

S L o
Foto: Beny Harjadi, 2010 Foto: Beny Harjadi, 2010
Gambar 21. Savanadi TN. Baluran Gambar 22. Savana di TN. Baluran semakin

mongcring saat kemarau
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Perubahan iklim membawa air pasang laut di Taman Nasional Baluran menurun.
Kondisi ini berpengaruh pada tumbuhan hutan, khususnya yang di hilir. Tanaman
mangrove menjadi menjorok ke daratan menjadikan luas areal mangrove berkurang. Hal
ini terjadi karena ada pergeseran ekosistem hutan dimana ekosistem mangrove sebagiannya
menjadi ekosistem pantai.

Adanya indikasi yang mengarah pada perubahan iklim belum memberikan pengaruh
terhadap tumbuhan hutan di TN. Baluran. Potret kondisi tumbuhan di TN. Baluran saat
ini dipantau melalui keaneka ragaman jenisnya. Keaneka-ragaman jenis tumbuhan di TN.
Baluran berdasarkan indeks Shannon Wienner tergolong tinggi baik pada tingkat semai,
pancang, tiang maupun pohon berkisar antara 3,19 sampai 3,03. Adanya keanekaragaman
tinggi ini menandakan penyebaran jumlah individu tiap spesies tinggi dan kestabilan
komunitas juga tinggi.

Namun demikian, ekosistem hutan di TN. Baluran tergolong rentan hingga sangat
rentan (Gambar 24). Kondisi eckosistem sangat rentan menyebar hampir diseluruh TN.
Baluran. Kondisi sangat rentan ini meliputi ekosistem hutan dataran rendah, savana,
hutan tanaman pada bagian barat TN Baluran, sedikit di hutan mangrove dan pantai.
Pada bagian tengah TN Baluran yang
merupakan hutan dataran tinggi dan
tergolong rentan. Hutan evergreen juga
tergolong dalam kelas rentan, sedangkan
kerentanan sedang terdapat di hutan

mangrove dan dataran rendah.

FotoFoto: Beny Harjadi, 2010

Gambar 23. Tanaman Mangrove mcngarah ke

daratan
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Gambar 24, Deca analisis kelas kerentanan vegctasi tcrhadap perubahan iklim di TN. Baluran dcngan citra
landsat 1999

3.2.1.2 Kerentanan TN. Bromo Tengger Semeru

Indikasi perubahan iklim variasi musim dan cuaca ekstrem di TN. Bromo Tengger
Semeru (BTS) diindiksikan dengan kecenderungan kenaikan pada beberapa parameter iklim
yaitu suhu rata-rata bulanan dan kelembaban rata-rata bulanan. Potret kondisi tumbuhan
di TNBTS saat ini dipantau melalui kelestarian jenisnya berdasarkan ketersediaan jenis
pada tiap fase pertumbuhan pada tingkat semai-pancang tiang dan pohon. Keaneka-
ragaman jenis tumbuhan di TNBTS berdasarkan indeks Shannon Wienner tergolong
sedang pada tingkat semai, pancang, tiang maupun pohon berkisar antara 1,79 sampai
2,72. Adanya keanckaragaman yang sedang ini menandakan penyebaran jumlah individu
tiap spesies sedang dan kestabilan komunitas juga sedang.

Penilaian kerentanan TNBTS terhadap perubahan iklim dilakukan dengan
menginterpretasikan fungsi dari tiga aspek yaitu Exposure (curah hujan, suhu dan
kelembaban), Sensitivity (Greeness Index, Wetness index dan Soil Brighness index) dan
Adaptive Capacity (aspect, slope, altitude). Ekosistem hutan Montana lebih rentan jika
dibandingkan dengan ckosistem hutan sub Montana. Hal ini memungkinkan adanya
pergeseran ekosistem Montana ke ekosistem sub Montana. Jenis tumbuhan dari ekosistem
Sub Montana terdapat pada ckosistem Montana. Hutan montana didominasi tumbuhan
akasia dan cemara, sedangkan hutan Sub Montana didominasi tumbuhan nyapuh dan

macropanax.
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Sumber: Harjadi et al. 2011

Gambar 25. Peta Kerentanan Iklim di TNBTS
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Sumber: Harjadi et al. 2011

Gambar 26. Peta Kerentanan Dinamis di TNBTS

Sumber: Harjadi etal. 2011

Gambar 27. Grafik Sensitivity TNBTS
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Sumber: Harjadi et al (2011)

Gambar 28. Peta kemampuan adapasi (kerentanan tetap) di TNBTS

3.2.1.3 Kerentanan Taman Nasional Bali Barat (TNBB)

Di TNBB terjadi kenaikan air pasang laut, menjadikan air naik ke daratan dan
mengakibatkan pertumbuhan mangrove sampai daratan. Dengan demikian, areal mangrove
di TNBB menjadi lebih luas.

Kelestarian jenis tumbuhan di TNBB diketahui berdasarkan ketersediaan jenis pada
tiap fase pertumbuhan pada tingkat semai, pancang, tiang, dan Pohon. Hasil analisis
tingkat pertumbuhan pohon memiliki tingkat permudaan yang hampir merata pada tiap
tingkat pertumbuhan. Keanekaragaman jenis tumbuhan di TNBB tergolong rendah
sampai sedang dengan kisaran indeks Shannon Wienner untuk hutan mangrove berkisar
0,234 - 1,075, hutan pantai 1,099 - 1,768, hutan musim 1,164 - 1,841, dataran rendah
1,642 - 2,064, savana 0,67 - 0,867, dan evergreen forest 1,078 - 1,714. Indeks Keaneka-
ragaman jenis menunjukkan bahwa keancka-ragaman Savana tergolong paling rendah

dan keanckaragaman paling tinggi terdapat di hutan dataran rendah.
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Perubahan Iklim menjadikan beberapa spesies tidak dapat menyesuaikan diri,
terutama spesies yang mempunyai kisaran toleransi yang rendah terhadap fluktuasi suhu.
Pohon yang hidup di dacerah elevasi tinggi adalah jenis yang mampu menyesuaikan diri
dengan kondisi iklim yang temperaturnya rendah, kelembaban tinggi dan intensitas
matahari kurang. Populasi spesies yang relatif stabil akan lebih adaptif dibandingkan
spesies yang populasinya fluktuatif terhadap perubahan lingkungan.

Penilaian kerentanan TNBB terhadap perubahan iklim dilakukan dengan
menginterpretasikan fungsi dari tiga aspek yaitu Exposure, Sensitivity dan Adaptive
Capacity. Exposure (Kerentanan Iklim KRI) merupakan fungsi dari suhu, kelembaban,
dan curah hujan. Pemetaan Status Kerentanan Ekosistem Hutan Terhadap Perubahan
Iklim dengan menganalisis citra satelit pada saat pengambilan gambar di musim kering
dan basah pada tahun 2001 dan 2011. Peta analisis dalam melakukan kalkulasi perubahan
iklim antara lain dari faktor exposure (Peta Curah Hujan, Peta Kelembaban dan Peta
Temperatur), sensitivity (Peta W1, Peta GI dan Peta SBI), dan faktor adaptive capacity
(Peta lereng, Peta Arah lereng, dan Peta Tinggi Tempat). Faktor exposure di TNBB antara
lain curah hujan (1.022 mm/1996 - 2.123,5 mm/2005), Kelembaban (79,99-85,84%)
dan Temperatur (23,17°C - 33,11°C). Faktor adaptive antara lain lereng (miring 23,5%),
arah lereng (timur laut 15,03%) dan tinggi tempat (dataran pantai < 100 m dpl 40,18%).
Faktor sensitivity antara lain: W1 (Wetness Index) , GI (Greenness Index) dan SBI (Soil
Brightness Index). Hasil analisis disajikan pada Gambar 29, 30, 31.

Sumber: Harjadi et al (2012)

Gambar 29. (2) Peta Kerentanan Iklim 2001, (b) Peta Kerentanan Tklim 2011 di TNBB

Sintesis Penelitian Integratif Adaptasi Bioekologi dan Sosial Ekonomi Budaya terhadap Perubahan Iklim 33



Sumber: Harjadi et al (2012)

Gambar 30. Pcta Tingkat Kerentanan dinamis pada tahun 2001 (bulan basah dan bulan kering) dan tahun
2011 (bulan basah dan bulan kcring)

Sumber: Harjadi et al., (2012)

Gambar 31. Peta kapasitas adaptasi (kerentanan tetap) Taman Nasional Bali Barat

3.2.2 Implikasi Pengelolaan Hutan

Tumbuhan, hewan dan manusia yang bergantung pada ckosistem hutan akan

menghadapi tantangan lebih besar ketika iklim berubah. Potensi terjadinya kondisi
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cuaca ckstrem ke depan akan lebih besar (kekeringan, kebakaran), schingga diperlukan
dukungan pembiayaan pengelolaan yang lebih besar.

Kegiatan pengelolaan yang diarahkan untuk mengurangi dampak kekeringan dan
kebakaran perlu dilakukan, terutama pada tipe eksositem yang rentan terhadap kebakaran.
Kerawanan akan kebakaran berpotensi cukup besar karena banyaknya bahan bakar di hutan
yang kering karena terik matahari. Aksesibilitas ke Taman Nasional bagi masyarakat, misal
untuk mengumpulkan hasil hutan bukan kayu, perlu dipertimbangkan dengan seksama

untuk mengurangi gangguan terutama pada tipe cksosistem yang rentan.

3.3 DAMPAK PERUBAHAN IKLIM DAN CUACA EKSTREM
TERHADAP JASA HUTAN AIR

Kelangkaan air bersih sudah menjadi isu global yang membawa gejala merugikan
masyarakat. Diperkirakan 880 juta orang tidak memiliki akses rutin ke air (Postel, 2013).
Kondisi ini diperburuk oleh perubahan iklim yang mempengaruhi ketersediaan air (Cheng
dan Hu, 2011) dan menjadikan masyarakat makin sulit mendapatkan air bersih.

Dataran Cina Utara yang merupakan tempat tumbuhnya setengah dari gandum Cina
mengalami penurunan water table 3 (tiga) meter/tahun. Beberapa negara bagian di India
menggunakan setengah dari anggaran listrik mereka untuk memompa air dari kedalaman
100 meter untuk mengairi tanaman. Sekitar 300 juta orang Cina dan India memakan
makanan yang ditanam di “fosil” air yang tidak diisi ulang. Di Timur Tengah dan Afrika
Utara, saat ini, menggunakan air tawar yang setara dengan 115% dari total limpasan.
Adanya pola pemanfaatan teknologi yang tidak berkelanjutan di berbagai belahan bumi
tersebut menjadikan jumlah orang yang hidup di negara-negara langka air diperkirakan
akan meningkat enam kali lipat antara tahun 1990 dan 2025 (Sudarmanto, 2013).

Banyak aspek yang memengaruhi keberadaan air bersih di bumi, seperti pencemaran
lingkungan, bertambahnya jumlah penduduk, rusaknya daerah tangkapan air, bertambahnya
jumlah penduduk, pemanfaatan air bersih yang kurang bertanggung jawab, dan kini
diperparah dengan perubahan iklim (Hastri, 2010, Amalia dan Sugiri, 2014). Perubahan
iklim yang ditandai antara lain dengan kekeringan dan banjir dipercaya mempengaruhi
keberadaan air bersih. Namun demikian tutupan lahan hutan akan berperan dalam

ketersediaan air bersih.

3.3.1 Hutan dan Jasa Air

Curah hujan sebagai salah satu parameter perubahan iklim dan jasa air erat kaitannya
dengan ckosistem DAS (Dacrah Aliran Sungai). Dalam ckositem DAS, curah hujan merupakan
input, dan debit air serta muatan sedimen merupakan output (Asdak, 1997). Di samping

dipengaruhi oleh curah hujan, output jasa air yang meliputi debit air dan muatan sedimen
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dipengaruhi juga oleh kualitas dan kuantitas tutupan hutan. Pengelolaan vegetasi, khususnya
vegetasi hutan dapat mempengaruhi waktu dan penyebaran aliran air (Asdak, 1997).

Jasa air merupakan fungsi dari curah hujan, kualitas serta kuantitas tutupan hutan.
Beberapa pengelola DAS beranggapan bahwa hutan dapat dipandang sebagai pengatur
aliran air (streamflow regulator), artinya bahwa hutan dapat menyimpan air selama musim
penghujan dan melepaskannya pada musim kemarau. Selain berfungsi sebagai pengatur
sistem tata air, hutan juga berperan dalam mencegah banjir, mengendalikan erosi, mencegah
intrusi air laut, memelihara kesuburan tanah, dan menjaga persediaan air dan pola persediaan
air di daerah hilir (Departemen Kehutanan, 1999; Hamilton dan Snedaker, 1984). Hutan
merupakan sub sistem yang memiliki fungsi spongi yang dapat mempertahankan kontinuitas
aliran dan kualitas air yang keluar (water yield) dari hutan. Hal ini akibat komposisi dan
struktur vegetasi hutan dan serasah di lantai hutan yang memudahkan air masuk ke dalam
tanah schingga memperbesar daya penyimpanan air tanah (Darsono, 1992). Kondisi tersebut
menyebabkan hutan dapat mengatur tata air sehingga mengeluarkan air yang terus menerus
baik dalam musim hujan maupun kemarau. Namun Holmes (2000) dalam Talcconi et /.
(2003) melaporkan bahwa selama 35 tahun telah terjadi deforestasi hutan di Indonesia,
seluas 1,6 — 1,7 juta ha setiap tahun bahkan kadang sampai 2,0 juta ha per tahun. Lembaga
Ekolabel Indonesia/LEI (2003) melaporkan bahwa dari 120 juta ha hutan Indonesia, 101
juta ha berada dalam tahap kritis dan hanya 19 juta ha hutan yang masih primer.

Kerusakan hutan telah menimbulkan perubahan iklim, bahaya banjir, tanah longsor,
dan proses desertifikasi. Perubahan iklim telah menyebabkan kenaikan suhu udara yang
berdampak pada kenaikan evapotranspirasi. Kenaikan evapotranspirasi akan berpengaruh
terhadap perubahan besarnya hasil air dari hutan. Di sisi lain, perubahan iklim telah
menyebabkan perubahan distribusi curah hujan baik spasial maupun temporal. Perubahan
distribusi sapsial telah menyebabkan curah hujan tinggi di suatu tempat tetapi terjadi
kekeringan di tempat lain. Perubahan distribusi curah hujan temporal telah menyebabkan
perubahan musim sehingga seharusnya pada musim kemarau terjadi kekeringan tetapi
sebaiknya terjadi hujan. Perubahan iklim global telah menyebabkan curah hujan di suatu
wilayah menjadi ekstrem baik tebalnya maupun intensitasnya. Kondisi tersebut diduga
menyebabkan perubahan terhadap hasil air dalam suatu DAS.

Berdasarkan permasalahan tersebut di atas akan dibahas pengaruh perubahan iklim
dan cuaca ckstrem dan kondisi tutupan daerah tangkapan air terhadap hasil air bersih,
terutama pada iklim kering D dan E menurut Schimdt dan Ferguson (1951). Pembahasan
akan dilakukan terhadap beberapa kasus di pulau Jawa, Bali, Timor, Sumbawa, dan Flores.
Ketersediaan air bersih dalam jumlah banyak sangat diperlukan di pulau-pulau tersebut
karena banyaknya penduduk. Sebagai misal, P. Jawa yang berukuran 14% dari total daratan
Indonesia merupakan pulau terpadat penduduknya, dihuni oleh 60% penduduk Indonesia
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yang kini diperkirakan berjumlah 235 juta jiwa. P. Bali merupakan pulau tujuan wisata
domestik dan internasional, sedangkan pulau-pulau di provinsi Nusa Tenggara Timur
(P. Flores, P. Timor, dan P. Sumba) merupakan pulau-pulau di wilayah Indonesia Timur
Indonesia yang padat penduduknya. Pulau-pulau tersebut tutupan lahannya banyak yang
sudah rusak sehingga DAS-DAS dalam kondisi kritis. DAS dimaksud, antara lain, DAS
Bajulmati (P. Jawa, Provinsi Jawa Timur), DAS Unda dan Panaban (Provinsi Bali); dan
DAS Noelmina (P. Timor), (P. Sumba), dan DAS Aesesa (P. Flores) yang kesemuannya

berada di Provinsi Nusa Tenggara Timur.

3.3.2 Pengaruh Perubahan lklim pada Ketersediaan Air

Suhu udara maksimum di Banyuwangi, dalam kurun 1982-2002 cenderung naik
sebesar 3°C, dari tahun 1982-2011 cenderung turun sedang suhu minimum relatif tetap
sedangkan untuk lokasi Abang dan Eltari cenderung naik. Curah hujan tahunan di DAS
Bajulmati (Banyuwangi, Jawa Timur) realtif konstan, di DAS Unda (Bali) berbentuk
polynomial, di DAS Panaban (Bali), di DAS Takari-Bokong cenderung turun. Untuk
hasil air hanya DAS Bajulmati yang relatif konstan sedangkan DAS lainnya cenderung
menurun. Hasil kajian di berbagai DAS didapat beberapa poin penting, yaitu:

1. Hasil air di DAS berlokasi di Iklim E menurut Schmidt dan Ferguson (1951) ada
kecenderungan penurunan hasil air pada jangka panjang (DAS Panaban-Karang Asem
Bali; DAS Takari Bokong-NTT, dan DAS Oesao di NTT)

Hasil air di Sub DAS Penaban, Kab. Karangasem, Bali,
tahun 1986 - 2011 (cenderung turun)
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Gambar 32. Hasil air di Sub DAS Penaban, Kabupaten Karangasem, Bali tahun 1996-2011
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Gambar 33. Dcbic Air Sungai Takari Bokong, NTT dari Tahun 1999 s/d 2004 dan 2010 s/d Nop 2013
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Gambar 34. Dcbic air sungai Oesao Kupang 1995-2006 dan 2010-2011 (cenderung turun)

2. Hasi air di DAS berlokasi di Iklim D menurut Schmidt dan Ferguson (1951) DAS

Bajulmati Jawa Timur (relatif konstan)

Keterangan: Tidak ada data: Januari - Desember 1989 dan Agustus 1994 - Oktober 1989

Gambar 35. Flukeuasi debit air sungai Bajulmati tahun 1982-2010 (I¢/dr)

3. Curah hujan yang relatif tinggi di DAS Unda Klungkung, dari tahun 1972-2000
cenderung turun sedangkan dari tahun 2000 s/d 2010 cenderung naik sedangkan hasil
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airnya dari tahun 1994 -2011 cenderung turun. kondisi tutupan lahan hutan yang

memburuk dan dibarengi dengan konsumsi air di masyarakat yang cenderung naik.

Curah Hujan di Klungkung (mm)
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Gambar 36. chendcrungan curah hujan di Klungkung dari tahun 1972-2000 ccndcrung turun scdangkan
tahun 2000-2010 cendcrung naik
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Gambar 37. Dcbicair sungai Unda dari tahun 1994-2011 (cenderung turun)

4. Terjadi penurunan tinggi muka air tanah (dibuktikan dengan sumur yang makin
dalam dari 10 m ke 20 sampai 30 meter pada tahun 1980an dibanding tahun 2012)
di DAS Noelmina bagian hilir

Gambar 38. Sumur yang dibuat warga Desa Pollo
(region hilir) scbagai upaya adaptasi
guna mcmpcrolch air bersih.
Sumber air tanah ini dirasakan warga
kctcrscdiaannya mulai berkurang

saat memasuki musim kemarau.
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5. Di Sumbawa untuk daerah hulu curah hujan cenderung naik, sedang di DAS bagian
tengah dan hilir tidak ada kecendeungan perubahan. Dalam jangka panjang ada

perubahan distribusi curah hujan antara hulu dan hilir.

3.4 DAMPAK PERUBAHAN IKLIM DAN CUACA EKSTREM
TERHADAP FENOLOGI TUMBUHAN

Perubahan iklim diindikasi memiliki dampak pada makhluk hidup di dunia, termasuk
tumbuhan. Perubahan iklim akan memengaruhi ekosistem hutan dan dapat berdampak
pada kehidupan tumbuhan hutan. Tumbuhan memerlukan suhu dan air untuk bertahan
hidup, serta memproduksi bunga dan buah. Tumbuhan hutan cukup sensitif terhadap
perubahan ckosistem yang ada di sekelilingnya dan merespon perubahan yang terjadi
di sekitarnya. Sensitivitas tumbuhan tersebut antara lain dapat dilihat dari produksi
bunga dan buah. Respon adaptasi tumbuhan hutan dapat dilihat dari pergeseran waktu
pembungaan.

Tumbuhan di dalam ekosistem hutan memiliki peran penting, antara lain sebagai
penyusun habitat, penyedia ruang untuk beraktivitas, dan penyedia pakan satwa liar,
penghasil oksigen, penyimpan cadangan karbon, fungsi lainnya yang sangat dibutuhkan
untuk keseimbangan ekosistem hutan. Di dalam suatu ekosistem, terdapat hubungan
timbal balik antara faktor biotik dan abiotik. Pada komunitas hutan tropis, faktor iklim
memainkan peran penting untuk pertumbuhan berbagai jenis flora didalamnya termasuk
Dipterocarpaceae. Sebaliknya, tegakan Dipterocarpaceae yang mendominansi kanopi
hutan diduga mampu menciptakan iklim mikro bagi organisme yang ada dibawahnya,
termasuk vegetasi dan satwaliar. Keterkaitan tersebut diduga dapat saling mempengaruhi
ketika terjadi perubahan pada salah satu faktor.

Suku Dipterocarpaceae adalah tanaman yang hanya ada di daerah tropis dan di Asia
menempati berbagai variasi habitat (Appanah dan Turnbull 1998). Beberapa jenis suku
Dipterocarpaceae seperti Shorea spp dimanfaatkan hasil kayunya karena mempunyai nilai
komersial tinggi. Selain hasil hutan kayu, Dipterocarpaceae memiliki hasil hutan non
kayu yangdapat dimanfaatkan, yaitu buah, kulit kayu, damar, daun dan getah (Rahayu, ez
al.,2007). Untuk melihat respon Dipterocarpaceae terhadap kondisi iklim yang berubah
dapat dilakukan melalui pendekatan pola fenologi. Fenologi merupakan studi mengenai
waktu pengulangan fase-fase (fenofase) pada suatu organisme, baik hewan maupun
tumbuhan yang dipengaruhi oleh faktor iklim (Sakai, 2001; Cleland ez 4/., 2007).

Perubahan curah hujan dan suhu dapat menyebabkan perubahan pola fenologi
tumbuhan (Cleland et al., 2007). Beberapa penelitian menunjukkan perubahan
pola fenologi sebagai respon terhadap perubahan iklim. Perubahan pola fenologi

dianggap sebagai respon pertama dari tanaman terhadap perubahan iklim. Perubahan pola
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fenologi menyebabkan efek merugikan bagi satwa liar yang makanannya bergantung pada
sumber daya makanan musiman (Corlett dan Lafrankie,1998). Informasi mengenai pola
fenologi yang meliputi pola musim berbunga dan pola musim berbuah Dipterocarpaceae
terkait dengan perubahan iklim masih terbatas (Winarni, 2010). Informasi tersebut
penting untuk mengetahui bagaimana suatu tumbuhan (suku Dipterocarpaceae)
merespon iklim yang berubah dalam bereproduksi, serta menyediakan sumber pakan
bagi satwa berupa daun, bunga, dan buah pada suatu waktu di suatu wilayah
tertentu (van Schaik, ef al., 1993). Pemahaman fenologi juga sangat berguna bagi
proses restorasi seperti pemilihan jenis pohon serta waktu pemanenan biji sebagai
sumber bibit (Ehrenfeld & Toth 1997).

Pengamatan fenologi Dipterocarpaceae dilakukan terhadap Plot pengamatan jenis
Dipterocarpaceac terletak di Pusat Pendidikan dan Pelatihan Konservasi PHKA/WCS-IP
di Way Canguk, TNBBS (Stasiun Penelitian Way Canguk). Area tersebut terletak pada
koordinat 5°39° 325” LS-104°24'21” BT dengan ketinggian antara 0-100 mdpl (WCS-IP,
2001). Area pengamatan terletak dalam zona rimba (Gambar 39).

Sumber: Balai Besar Taman Nasional Bukit Barisan Selatan

Gambar 39. Petalokasi pengamartan fcnologi Dipterocarpaceae
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Analisis dilakukan terhadap data hasil monitoring Wildlife Conservation Society-
Indonesia Program (WCS-IP) yang berlokasi di Way Canguk sejak Februari 1998 hingga
September 2012. Pohon Dipterocarpaceae yang diamati adalah yang masuk dalam plot
fenologi. Dari 100 plot pengamatan fenologi, hanya 54 plot yang didalamnya terdapat
tegakan Dipterocarpaceae. Pada tahun 1998 terdapat 104 pohon Dipterocarpaceae dalam
plot dan jumlahnya bertambah menjadi 126 pohon pada tahun 2012.

3.41 Jenis Dipterocarpaceae di TN Bukit Barisan Selatan (TNBBS)

Sebanyak sembilan jenis Dipterocarpaceae dari lima genus terdapat pada plot fenologi
(Tabel 6) dan didominasi oleh jenis Dipterocarpus bhaseltii dan D. humeratus. Dalam plot
fenologi tersebut, 6 jenis Dipterocarpaceae termasuk kategori kritis (critically endangered)

dan 1 jenis termasuk kategori terancam punah (IUCN, 2012).

Tabel 6. Daftarjcnis Dipterocarpaceae pada plot fcnologi Way Canguk

No Nama spesies ;:::;R:t?;:x Status (IUCN 2012)
1 Anisoptera costata 6 Terancam punah (EN)
2 Dipterocarpus gracilis 1 Kritis (CR)

3 Dipterocarpus haseltii 39 Kritis (CR)
4 Dipterocarpus humeratus 40 Belum ada data
5 Dipterocarpus kunstleri 4 Kritis (CR)
6 Dipterocarpus littoralis 21 Kritis (CR)
7 Hopea sangal 2 Kritis (CR)
8 Shorea ovalis 2 Belum ada data
9 Vatica obovata 1 Kritis (CR)
Total 126

Keterangan: EN: spesies terancam ; CR: spesies kritis
Sumber: Sari, etal, 2014

Terdapat 37 pohon §. javanica dan 1 pohon S. ovata di area stasiun Way Canguk, TNBB.
Namun pohon-pohon tersebut berada di luar plot pengamatan fenologi. Karenanya fenofase kedua
jenis tersebut belum teridentifikasi. Penyebaran yang tidak merata tersebut diduga karena kedua
jenis tersebut jumlahnya sedikit dan tempat tumbuhnya terpencar sehingga tidak masuk dalam
plot sampel. Dugaan lainnya adalah kedua jenis tersebut memiliki kemampuan kompetisi yang
rendah. Kedua jenis tersebut tidak mengikuti pola berbunga/berbuah annual. Dari 32 pohon S.
Jjavanica yang diamati, 17 pohon terdapat lubang sadap. Jumlah lubang sadap bervariasi, semakin

lebar diameter pohon, semakin banyak lubang sadapnya. Lubang sadap tersebut diduga menjadi

42 Kerentanan Hutan Tropis Akibat Perubahan Iklim dan Cuaca Ekstrem



salah satu penghambat pohon untuk tidak berbunga maupun berbuah. §. javanica merupakan
jenis yang paling banyak dimanfaatkan oleh masyarakat, terutama hasil hutan bukan kayunya

yaitu getah damar.

3.4.2 Pola Fenologi Dipeterocarpaceae

Secara umum, pola fenologi dari Dipterocarpaceae di TNBBS, tidak mengalami
musim berbunga massal. Namun terjadi musim berbunga mayor, yaitu puncak musim
berbunga yang lebih tinggi dibandingkan dengan puncak musim berbunga minor dan
bukan merupakan puncak berbunga yang rutin terjadi setiap tahun.

Sebagian besar jenis-jenis Dipterocarpaceac yang terdapat di Way Canguk, TNBBS
bersifat supra-annual yang mengalami perbungaan beberapa tahun sekali yang tersebar baik
di hutan primer maupun hutan pasca kebakaran. Kalender musim berbunga dan berbuah
Dipterocarpaceae berdasarkan hasil analisis yang dibandingkan dengan literatur dapat
dilihat pada Tabel 7. Secara umum terdapat perbedaan musim berbunga dan berbuah pada
genus yang sama yang kemungkinan disebabkan oleh perbedaan lokasi tempat tumbuh

serta perbedaan spesies.

Tabel 7. Musim bcrbunga dan bcrbuah Diptcrocarpaccac berdasarkan genus

Hasil Penelitian Pustaka
Genus
Jenis Berbunga Berbuah Jenis Berbunga | Berbuah
Anisoptera A. costata Feb-Agu, Okt Feb-Des A. costata (di Vietnam)' | Des-Feb-Mar | Mar-Mei
A. costata (di Filipina)" | Mei
Diptero- D. gracilis Feb-Mei Apr-Sep D. glandulosus? Mar -Apr
carpus
P D. hasseltii | Jan-Des Jan-Des D. hispidus® Apr
D. humeratus | Jan-Des Agu-Jun D. grandiflorus® Jan Mei-Jun
D. kunstleri | Agu-Jan Jan-Des D. retusus* Jan-Feb Jul-Agu
D. littoralis Jan-Des Jan-Des
Hopea H.sangal Jan-Mar; Mei-Jun; Des-Mar; Okt | Hopea® Feb &Apr Mei &
Agu-Nov Jun
Shorea S. ovalis Nov-Mar; Mei; Jul; | Jan-Mar S. roxburghié® Mar
Sep
Vatica V. obovata Jan-Des Jul-Jan; V. odorata’ Jan-Mei Agu-Okt
Mar-Mei
V. mangachapoi® Mei-Jun Sep-Okt
V. subglabra* Apr-Mei Mei-Jul

Keterangan: 'Schimdt & Lieu (2004); ?Kostermans (1992); *Orwa et al. (2009);  Van (2012); *World Agroforestry Centre & Prosea; °Raju et a/
(2011); "Anonim; 8Qing et al (1996)
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3.4.21 Pola musim berbunga

Brearley ez al. (2007) menyebutkan bahwa di Kalimantan terjadi musim berbunga
massal, demikian juga di Sarawak menurut Sakai ez a/. (1999). Menurut Ashton e al.
(1988), pola musim berbunga massal Dipterocarpaceac umumnya ditandai dengan
80% pohon yang berbunga. Sedangkan pola fenologi Dipterocarpaceae di Way Canguk
TNBBS, Sumatera tidak mengalami musim berbunga massal. Pola musim berbunga
Dipterocarpaceae di Way Canguk diperlihatkan dengan puncak musim berbunga mayor
dan minor yang dibedakan berdasarkan tinggi persentase pohon berbunga. Puncak musim
berbunga tersebut terlihat jelas pada grafik persentase pohon berbunga (Gambar 41).
Persentase pohon berbunga menunjukkan persentase jumlah pohon yang sedang berbunga
dibandingkan dengan seluruh pohon Dipterocarpaceae di plot penelitian.

Puncak musim berbunga minor merupakan puncak musim berbunga yang terjadi
rutin setiap tahun selama 14 tahun. Puncak tersebut terjadi tiga kali di bulan Maret,
enam kali di bulan April, tiga kali di bulan Mei, dan satu kali Puncak musim berbunga
minor merupakan puncak musim berbunga yang terjadi rutin setiap tahun selama 14
tahun. Puncak tersebut terjadi menunjukkan Dipterocarpaceae berbunga rutin terutama
sekitar bulan Maret hingga Juli setiap tahunnya, dan cenderung terjadi pada akhir musim
hujan seperti yang umum terjadi di daerah tropis (Van Schaik ez 2/. 1993). Namun, pada
tahun 1999 puncak musim berbunga terjadi pada bulan Oktober. Pergeseran puncak
musim berbunga saat itu diperkirakan sebagai akibat dari terjadinya kebakaran hutan
tahun 1997 - 1998.

Pada rentang waktu 1998-2012, terjadi tiga kali puncak musim berbunga mayor
(persentase pohon berbunga diatas 20%), yaitu pada bulan November 2002 (20,2%),
September 2006 (21%), dan Oktober hingga November 2011 (20,3%) (Gambar 41).
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Foto (Foto: Dewi Ratna Kurnia Sari, 2013)

Gambar 40. Musim bcrbunga Dipterocarpaceace

Puncak musim berbunga mayor

Gambar 41. Persencase pohon-pohon Diptcrocarpaccae yang bcrbunga

3.4.2.2 Pola Musim Berbuah

Musim berbuah biasa terjadi satu bulan setelah dimulainya musim berbunga. Musim
berbuah berlangsung selama tiga hingga lima bulan. Puncak musim berbuah dapat terjadi
pada salah satu dari lima bulan tersebut. Pada tahun 2001, musim berbuah terjadi selama
empat bulan (Mei -Agustus 2001) dengan puncak musim berbuah pada bulan Mei,
sedangkan tahun 2000 musim berbuah terjadi selama lima bulan (Mei -September)
dengan puncak musim berbuah pada bulan Agustus.

Persentase pohon berbuah saat puncak berbuah minor terjadi lima kali pada bulan
Mei, satu kali pada bulan Januari, Juni, Juli, dan September, juga dua kali pada bulan
Agustus. Persentase pohon berbuah saat puncak musim berbuah mayor terjadi pada
Februari 2003 (23%), Februari 2007 (21,7%), dan Februari 2012 (23,5%) (Gambar 43).
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Gambar 42. Gambar 41. musim berbuah
Dipterocarpaceae (Foto: Dewi Ratna Kurnia
Sari, 2013)

Gambar 43. Persentase pohon-pohon Dipterocarpaceac yang berbuah

3.4.2.3 Pemunculan daun baru

Persentase daun baru menunjukkan persentase jumlah pohon yang menghasilkan
daun baru dibandingkan dengan seluruh pohon Dipterocarpaceae di plot fenologi Way
Canguk. Puncak kemunculan daun baru terjadi delapan kali di bulan Maret, satu kali
di bulan Januari, Februari, April, Mei, Juni, dan Oktober (Gambar 44) schingga secara
umum memperlihatkan suku Dipterocarpaceae menghasilkan daun baru pada bulan
Maret, bersamaan dengan kemunculan bunga.

Daun baru Dipterocarpaceae di plot fenologi Way Canguk umumnya muncul
satu bulan sebelum puncak musim berbunga minor. Hal tersebut disebabkan pohon
Dipterocarpaceae membutuhkan banyak hasil fotosintesis untuk perkembangan bunga
dan buah (Raju ez 4/., 2011). Munculnya daun baru diindikasi dapat menyediakan hasil
fotosintesis dalam jumlah lebih banyak karena permukaan bidang fotosintesis tumbuhan

tersebut semakin luas.
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Gambar 44. Persentase kemunculan daun baru

3.4.2.4 Pengaruh faktor iklim pada pola fenologi Dipterocarpaceae

Van Schaik (1986) mengemukakan bahwa fenologi pada komunitas hutan hujan
tropika yang lembab lebih dipengaruhi oleh cahaya matahari ketimbang oleh curah hujan.
Di Way Canguk, sejak tahun 1998-2012, suhu luar minimum terendah (< 20°C) terjadi
selama 26 bulan. Suhu luar minimum terendah dapat hingga 16°C. Namun, kejadian
penurunan suhu luar minimum ini terjadi dan semakin berulang sejak 2005. Seperti yang
diperlihatkan sebelumnya pola perbungaan umumnya terjadi pada bulan Maret - April,
namun pada periode tertentu selain pembungaan umum, terjadi pula pembungaan mayor
pada bulan September, Oktober, atau November.

Dinamika fenologi di Way Canguk, TNBBS dipengaruhi oleh gabungan antara
faktor iklim serta jumlah jenis dan komposisi jenis Dipterocarpaceae. Pola puncak musim
berbunga dan berbuah di TNBBS menunjukkan bahwa periode pembungaan mayor
terjadi selama 4 kali dalam15 tahun (bulan September, Oktober, dan November). Periode
pembungaan mayor terkait dengan satu bulan terkering sebelumnya, sehingga hubungan
antara fenologi jenis-jenis Dipterocarpaceae dan faktor-faktor iklim dianalisis dengan
analisis regresi dengan /ag 1 bulan.

Dari sembilan jenis Dipterocarpaceae pada plot fenologi Way Canguk (Tabel 6)
terdapat lima jenis yang diduga pola fenologinya terkait dengan komponen iklim. Jenis
tersebut yaitu D. gracilis, D. hasseltii, D. humeratus, D. kunstleri dan H. sangal (Tabel
8). Sedangkan hasil analisis regresi untuk A. costata, D. littoralis, S. ovalis dan V. obovata,
hasilnya tidak menunjukkan signifikansi (P>0,05).
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Tabel 8. Pengaruh curah hujan dan suhu pada pembungaan dan perbuahan Dipterocarpaceac

. Suhu dalam max Suhu luar
Curah hujan d . -
anmin Max Min
Bunga D. kunstleri D. kunstleri D. gracilis, D. humeratus, D.
D. humeratus kunstleri, H. sangal

Buah D. kunstleri, D. gracilis, D. hasseltii,

D. hasseltii, D. D. humeratus,

humeratus D. kunstleri

Jenis-jenis Dipterocarpaceae yang ada didominasi oleh genus Dipterocarpus, genus
yang dikenali dengan ukuran buahnya yang besar, sementara jenis lainnya seperti Vatica
obovata, Anisoptera costata, Shorea ovalis, dan Hopea sangal yang mempunyai buah
berukuran kecil terdapat dalam jumlah sedikit. Berdasarkan perawakan morfologi, secara
umum daun Dipterocarpaceae yang ditemukan di lokasi penelitian berukuran lebih besar

dari ukuran daun pada literatur yang ada (Tabel 9).

Ta b9| 9. Pcrbandingan U.l(l.ll'éll"l daun DiPtC[OC&lfpaCCQ.C

L Hasil Pengamatan Studi Literatur*
Nama jenis
Panjang (cm) Lebar (cm) Panjang (cm) Lebar (cm)

A costata 6.4-20.1 35-97 7.5-25 35-11
D. gracilis 10.2-19.0 6.15-9.5 8-15 39-82
D. hasseltii 7.5-29.3 3.8-16.2 7-20 5-12
D. humeratus 21.7-40.0 13.6-31.2 20-43 12-24
D. kunstleri 15.7-23.0 11.8-14.7 13-27 7-18
D. littoralis 24.8-50.3 13-24.2

H. sangal 5-11.9 33-59 45-10 25-5
S. ovalis 16.4-18.3 54-63 7.8-21.9 2.7-69
V. obovata 13.3-274 5-17.8

Keterangan: *sumber literatur Newman et al. (1999)

Dinamika musim berbunga mayor juga dipengaruhi oleh spesies dominan seperti
Dipterocarpus humeratus yang bersifat supra-annual. Pada spesies ini pula, pola musim

berbuah mayor tampak bersamaan dengan kejadian EI Nino.

3.4.3 Implikasi Pemahaman Fenologi bagi Adaptasi Perubahan Iklim

Curah hujan tetap adalah pemicu utama terjadinya buah. Walaupun pola produksi
buah relatif tidak berubah, namun persentase buah cenderung berkurang. Dengan
kecenderungan makin sering terjadinya bulan kering di bawah 60 mm, maka suplai air
bagi pertumbuhan Dipterocarpaceae penting diantisipasi agar tidak menghambat produksi
buah sehingga penyediaan sumber benih dapat tetap tersedia. Prediksi ENSO penting
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karena kejadian El Nino diduga berkaitan dengan puncak berbunga mayor yang dapat
menjadi sumber benih utama. Prediksi kalender ENSO dapat diintegrasikan dengan
strategi pencegahan kebakaran hutan pada periode El Nino.

Bagi kepentingan konservasi Dipterocarpaceae, pemahaman pola fenologi seperti
pola musim berbunga annual dan supra-annual penting artinya dalam pengelolaan spesies
terancam. Di Way Canguk terdapat beberapa spesies yang masuk dalam kategori terancam
menurut [UCN yaitu, Anisoptera costata (EN), Dipterocarpus hasseltii (CR), Hopea sangal
(CR), Vatica obovata (CR) (IUCN 2012). Vatica obovata merupakan jenis endemik
Sumatera yang statusnya kritis (Ashton, 1998) schingga diperlukan upaya pelestariannya
agar jenis tersebut tidak punah. Upaya pelestarian dapat dilakukan dengan berbagai cara,
diantaranya dengan melakukan konservasi 77 situ maupun ex situ, dan rehabilitasi area
bekas kebakaran maupun area lahan kritis.

Pada Tahun 1997 terjadi kebakaran besar di wilayah TNBBS, termasuk pada beberapa
area plot pengamatan fenologi (O’Brien et al., 1998). Pada area bekas terbakar (1997)
di Way Canguk didapat beberapa tegakan D. gracilis yang mampu bertahan hidup dan
menjadi induk dari anakan di sekitarnya, dan anakan 4. costaza. Hal ini menunjukkan
bahwa D. gracilis mampu bertahan untuk hidup pada kondisi cukup panas. Sedangkan
adanya anakan A. costata di area bekas terbakar menunjukkan jenis tersebut mampu
beradaptasi pada lingkungan bekas terbakar. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
terkait kedua jenis tersebut tentang kemungkinannya dijadikan sumber bibit dalam upaya
restorasi lahan bekas terbakar.

Jenis D. hasselti cukup dominan di Way Canguk, sedangkan jenis lainnya ditemukan
dalam jumlah sedikit. Artinya, jenis Dipterocarpaceae lainnya memiliki keterbatasan
regenerasi secara alami. Dengan demikian, diperlukan pengelolaan kawasan yang
mempertimbangkan perubahan iklim dan kejadian ekstrem lainnya. Upaya yang dapat
dilakukan adalah 1) konservasi ex-situ dengan membuat persemaian dan pembibitan
jenis-jenis Dipterocarpaceac yang ada di TNBBS, dan 2) melakukan uji genetik dari
jenis-jenis Dipterocarpaceae yang ada untuk mendapatkan spesies yang paling mampu

beradaptasi dengan perubahan iklim termasuk cuaca ekstrem.

3.4.4 Kesimpulan

Pola puncak musim berbunga dan berbuah Dipterocarpaceae di Way Canguk dari
tahun 1998 hingga 2012 tidak memperlihatkan musim berbunga dan musim berbuah
massal, melainkan musim berbunga dan berbuah mayor dan minor. Puncak musim
berbunga mayor (tahun 2002, 2006 dan 2011) diindikasi berkaitan dengan terjadinya
El Nino dan kebakaran besar tahun 1997-1998.

Di TNBBS, curah hujan diduga berpengaruh pada pembungaan (D. kunstleri)
dan perbuahan (Dipterocarpus humeratus; D. hasselti; Anisoptera costata;D. littoralis).
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Suhu dalam (maksimum dan minimum) diduga berpengaruh pada pembungaan (D.
kunstleri). Suhu luar maksimum diduga berpengaruh pada pembungaan (D. gracilis dan
D. humeratus) dan perbuahan (D. gracilis, D. hasseltii, D. humeratus dan D. kunstleri).
Sedangkan suhu luar minimum diduga berpengaruh pada pembungaan D. humeratus,
D. kunstleri dan H. sangal.

Terdapat kecenderungan makin sering terjadinya bulan kering. sehingga perlu
diantisipasi dengan suplai air bagi pertumbuhan Dipterocarpaceae agar dapat memproduksi
buah untuk keperluan sumber benih..



Bab 4

Adaptasi Tanaman Terhadap
Kekeringan Akibat Peruball(l;an
Iklim

Rina Laksmi Hendrati

4.1 PENDAHULUAN

Peningkatan suhu rata-rata dunia menjadikan iklim berubah yang mengakibatkan
terjadinya, antara lain, iklim ekstrem berupa kekeringan (JIFPRO, 1996; Anonim, 2009).
Kondisi ini memberikan dampak berantai bagi makhluk hidup, antara lain, hilangnya
spesies (Steffen e al. 2009), atau kematian tanaman pohon (Allen, 2010) disemua kelas
umur sebagaimana terjadi pada tanaman Cedrus antlatica (Chenchouni 2010).

Iklim ekstrem berupa kekeringan menuntut makhluk hidup, termasuk tanaman,
untuk beradaptasi terhadap efek perubahan iklim guna mempertahankan kelestariannya
(Rehfedt ez al., 2001; Westfall dan Millar, 2004). Namun demikian tidak semua spesies
tanaman dan tidak semua genotip dalam spesies menunjukkan kemampuan toleransi yang
sama terhadap perubahan yang mungkin mengarah ke kondisi yang relatif ekstrem tersebut.

Antisipasi terhadap dampak perubahan iklim perlu dilakukan untuk mempertahankan
keberadaan hutan melalui kelangsungan hidup tanaman. Salah satu cara adalah identifikasi
spesies, pemilihan genotip dan pengumpulan dari berbagai provenans untuk pengujian
adaptifitas terhadap kondisi ekstrem kering. Spesies tanaman yang mengembangkan sistem
adaptasi terhadap dampak perubahan iklim, dalam hal ini kekeringan, akan relatif lebih
mampu tumbuh, berkompetisi dengan lebih baik, schingga daya hidupnya akan meningkat.

Dalam babiniakan disampaikan hasil pengujian berbagaijenis tanaman padalokasi
seragamyangcocok dengan gambaran prediksiperubahan iklim yangakan datang. Demplot
uji kombinasi ‘uji spesies-provenans spesies’ adaptif pada daerah kering dibuat di tiga
daerahkering, yaitu GunungKidul, Pracimantoro Wonogiri, dan Bangkalan Madura. Spesies
dan genotip tanaman yangdiuji diidentifikasi dan dikoleksidari daerah- dacrah asalyang
relatif ekstrem dengan prioritas pada daerah pantai/dataran rendah dan keringdengan
curah hujan rendah. Daerah asal yang relatif ekstrem dimaksud meliputi Madura, Taman
Nasional AlasPurwodan Taman Nasional Baluran (Provinsi Jawa Timur), Sulawesi Tengah,

Sumba Timur (dataran rendah dan savanna), Sumba Barat dataran rendah dan NTT.
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Daerah tersebut merupakan daerahkeringdengan curah hujan kurangdari 1500 mm/th.
Daerah-daerahasalyangrelatifekstrem dapat menjadiskriningalamiah terhadap populasi/
provenans yangada di alam (Rehfedt, ez 4/., 2001). Materi genetis tanaman yang diujikan
diseleksi atas dasar (1) tampilan tanaman, (2) manfaat (bagimasyarakat dan/atau industri),
(3) ketersediaan populasisebagai sumber materi genetik, dan (4) kemudahan budidaya.

Tindakan uji jenis ini merupakan salah satu langkah tepat untuk menyediakan spesies dan

genotip/provenans yang adaptif pada daerah-daerah berkondisi ekstrem kering atau marginal.

4.2 ADAPTASI TANAMAN TERHADAP KONDISI KERING

Secara umum dalam menghadapi tekanan yang kurang menguntungkan, dalam hal ini
kekeringan, tanaman cenderung melakukan respon dengan cara menghindari (avoidance),
toleransi (folerance) dan resistensi. Bagi tanaman, kekeringan akan berpengaruh terhadap
pertumbuhan yang meliputi perubahan fisiologi maupun anatomi. Disisi lain perbedaan
karakter tanaman akan memengaruhi kelembaban tanah yang ditumbuhinya. Pada suatu
volume media yang sama dengan penyiraman yang sama, perbedaan tanaman yang tumbuh
diatasnya akan memberikan pengaruh kelembaban tanah yang berbeda. Hal ini, antara lain,
disebabkan perbedaan kecepatan tumbuh, luas daun, kecepatan transpirasi, dan intensitas

perakaran. Tabel 10 menggambarkan pengaruh jenis tanaman terhadap kadar lengas tanah.

Tabel 10. Kadar lengas tanah (%) pada tanaman A. auriculiformis (A), Legaran (B), Jati (C) and Cedrela (D)
pada berbagai periodc kckeringan

% Kadar Lengas Tanah (hari tak disirami)
Spesies
0 10 20 30 40
Acacia auriculiformis 67-70 35 27 25 23
Jati (Tectona grandis) 46-53 16 14 13 12
Legaran (Alstonia spectabilis) 66-79 18 17 16 15
Cedrela (Cedrela odorata) 61-63 30 22 28 21

Keterangan: 0 - disirami normal (selalu disirami); 10 - tidak disirami selama 10 hari; 20 - tidak disirami selama 20 hari; 30 - tidak disirami
selama 30 hari; 40 - tidak disirami selama 40 hari

Jati yang mempunyai daun terlebar menunjukkan kadar lengas tanah terendah, yang
dimungkinkan karena transpirasi yang tinggi. Acasia auriculiformis dengan struktur menyerupai
daun (phyllodia) yang sempit dan paling tebal menunjukkan kadar lengas tanah relatif tinggi, yang
diperkirakan karena transpirasi yang rendah. Legaran yang mempunyai daun tipis menunjukan
kelengasan tertinggi dengan penyiraman normal, namun menjadi tinggi transpirasinya saat

perlakukan kekeringan diterapkan. Meski jati yang berdaun sangat lebar menyebabkan kelembaban
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terendah pada media tumbuhnya, jenis ini menunjukkan kemampuan adaptasi pada kondisi
kering dengan menggugurkan daun pada level kekeringan tertentu (30 hari).

Spesies yang sama bisa menunjukkan efek yang tidak sama terhadap kadar lengas media yang
ditumbuhinya dikarenakan pengaruhadaptasi pada kondisi lingkungan asal ( habitat) atau provenans
yang berbeda (Tabel 11). Tanaman yang berasal dari kondisi lebih ekstrem, mengalami tekanan
yangrelatiflebih berat. Olehkarenanya diharapkan menjadi individu tanaman yang telah mengalami
seleksialam schingga lebih bisa bertahan (Matyas, 1994; Matyas and Nagy, 1996; Rehfeldt, ez 4/,
1999; Spittlehouse and Stewart, 2003) serta lebih mengembangkan adaptifitas terhadap kondisi
ckstrem. Tanaman tersebut dapat dikoleksi benihnya dan sumber (tempat asal) tanaman penting
dipertimbangkan dalam pemilihan tanaman untuk mendapatkan tanaman dengan kemampuan beradaptasi.

Tabel 11. Kadar lengas tanah (%) pada tanaman Kemiri dan Kepuh yang masing-masing berasal dari 2
provenans yang berbeda pada bcrbagai pcriodc kckcringan

% Kadar Lengas Tanah (hari tak disirami)
Spesies (provenans) Asal
0 10 20 30 40
Kemiri (Aleuretes mollucana) Baluran 30-43 165 | 124 | 20.1
Kemiri (Aleuretes mollucana) NTT 46-53 16 14 13 12
Kepuh (Sterculia foetida) Alas Purwo 66-79 18 17 16 15
Kepuh (Sterculia foetida) NTT 61-63 30 22 28 21

Keterangan: 0 - disirami normal (selalu disirami); 10 - tidak disirami selama 10 hari; 20 - tidak disirami selama 20 hari; 30 - tidak disirami
selama 30 hari; 40 - tidak disirami selama 40 hari

Meskipun secara mikro beberapa tanaman mempunyai perbedaan karakter dalam
mempertahankan kelembaban dalam tanah tempat tumbuhnya, namun untuk penanaman
pada lahan pertumbuhan yang luas di daerah yang relatif kering spesies yang terpenting adalah
spesies yang mempunyai kemampuan untuk tumbuh dengan memadai sampai dewasa. Jenis
cepat tumbuh akan mempunyai dampak yang lebih cepat dalam penutupan lahan, perbaikan
struktur tanah, serta penyimpanan air tanah schingga secara umum lebih mengurangi dampak
ckstrem kekeringan dari permukaan tanah. Oleh karenanya pengujian jenis-jenis yang diharapkan
tahan terhadap kondisi keterbatasan air (kekeringan) tidak bisa hanya dilakukan pada kondisi
terkontrol tetapi diperlukan juga pelaksanaan pengujian pada kondisi lapangan (Hendrati, 20104).

Pada kondisi kekeringan, tanaman umumnya menjadi rentan terhadap serangan hama
dan penyakit dibandingkan pada kondisi normal berkecukupan air. Vigoritas tanaman
melemah bila mengalami defisit kelembaban tanah pada periode lama. Datangnya hama
dan penyakit akan menjadikan hidup tanaman merana bahkan menyebabkan kematian
padajenis-jenis tertentu (Zhang 2010, Chenchouni 2010). Oleh karenanya pada daerah
yang makin mengalami kekeringan akan banyak spesies tanaman yang cepat hilang,

jika penyediaan jenis-jenis tanaman yang cocok pada kondisi tersebut tidak tersedia

Sintesis Penelitian Integratif Adaptasi Bioekologi dan Sosial Ekonomi Budaya terhadap Perubahan Iklim 53



(Ouedraogo dan Thiombiano 2010). Jenis tanaman untuk ditanam di daerah kering
adalah yang mampu tumbuh pada kondisi yang relatif kering, mampu bertahan terhadap

serangan hama penyakit, dan tetap dapat tumbuh sampai dewasa.

4.3 ADAPTIFITAS SPESIES

Pengujian tanaman untuk kondisi ekstrem seharusnya dilakukan pada uji tekontrol dan
uji lapangan (Hendrati, 2010a). Pengujian pada kondisi terkontrol mempunyai kelebihan
penerapan perlakuan kekeringan dan tingkat kekeringan yang dapat diukur dan direncanakan
schingga dapat diterapkan secara seragam pada semua individu, dapat diulang pelaksanaannya
serta dapat dijadikan acuan level ke-ckstreman-nya. Pada kondisi ini, perbedaan genetik antar
spesies dapat dideteksi dengan lebih baik karena kondisi lingkungan relatif seragam, sehingga
bias bisa diminimalisir. Kekurangan dari uji terkontrol adalah bahwa tanaman hanya bisa
diamati pada tingkat umur muda dan dengan jumlah tanaman yang sangat terbatas. Pengujian
lapangan juga sangat penting karena mempresentasikan kondisi kehidupan tanaman yang
sebenarnya. Pada kondisi ini, peran akar sebagai penopang kehidupan serta peran tajuk terhadap
evapotranspirasi akan dapat berkembang sewajarnya dan terekspresi pada pertumbuhan tanaman
yang diamati. Demikian juga pengamatan terhadap kemungkinan serangan hama dan penyakit
yang mengganggu pertumbuhan tanaman juga dapat diamati lebih jelas. Kelemahan pengujian
lapangan adalah keseragaman kondisi uji di lapangan, terutama dari segi edapik, sering jauh
dari harapan (Zobel dan Talbert 1984). Hal ini disebabkan oleh perbedaan bebatuan, aliran
alir, tekstur dan karakter di dalam satu lapangan uji. Oleh karenanya pengujian di lapangan
akan mempunyai bias yang lebih tinggi dibandingkan uji terkontrol, dan oleh karenanya
memerlukan desain yang memadai untuk meminimalisir pengaruh lingkungan.

Tanamanyang bervigorlebih baik cenderunglebih bisa bertahan padakondisi tertekan
baik padauji terkontrol maupun ujilapangan (Hendrati 2010b). Padakeduajenisuji tersebut,
perlu digunakan genotip yang sama (provenans, famili, klon) agar seleksi genotip dapat
dilakukan lebih akurat. Respon tanaman berdasarkan perubahan dengan basis morfologis,
anatomis atau fisiologis, ketika bertahan pada kondisi keterbatasan air, memungkinkan
kita untuk menyeleksi jenis yanglebih mampu bertahan (Nameza/.,2001; Martinez ez al.,
2007). Sementaraitu reaksiantar spesiesumumnya sangat bervariasi dan tergantung pada
waktu dan level cekaman kekeringan serta fase pertumbuhan

Pengujian pada kondisi terkontrol terhadap 21 spesies (25 aksesi) menunjukkan
perbedaan respon fisiologi dan anatomi yang jelas pada masing-masing tanaman. Beberapa
jenis termasuk Acacia auriculiformis, vitex, johar, kepuh, cidrela, gebang, jati, pulai telah
mengembangkan respon terhadap kekeringan pada sejumlah sifat yang diamati. Namun
masih sulit untuk menentukan jenis yang paling adaptif, sehingga jenis-jenis ini juga diujikan

dilapangan di 3 lokasi uji di daerah kering. Tanaman yang dicobakan adalah tanaman yang
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mempunyai kecepatan tumbuh dan manfaat yang berbeda. Namun demikian, tidak berarti
bahwa tanaman yang tumbuh dengan biomasa besar merupakan tanaman yang paling adaptif.
Sebagai contoh jenis Acacia mangium pada uji ini menggunakan bibit unggul yang kecepatan
tumbuhnya secara normal sedikit melebihi Acacia auriculiformis menunjukkan pertumbuhan
yang mengalami gangguan. Sebaliknya Acacia auriculiformis (yangjuga menggunakan bibit
unggul) merupakan salah satu jenis yang tampil terbaik pada uji kekeringan ini baik di
lapangan maupun pada uji terkontrol. Jenis unggul Acacia mangium yang habitat asalnya
dari daerah yang basah, pada uji terkontrol terlihat hanya memberikan respon pada character
yang sangat terbatas (2 dari 8 yang diamati). Pada uji lapangan, banyak jenis Acacia mangium
yang menunjukkan kekerdilan pertumbuhan dan daun-daunnya menguning. Acacia mangium
telah ditanam jutaan hektar di Indonesia untuk produksi pulp, dan bibit unggul telah
banyak digunakan. Ditekankan bahwa jika kekeringan ekstrem yang lama terjadi di lokasi
penanamannya, dimungkinkan tanaman akan menjadi sangat menderita. Antisipasi ini
perlu dimasyarakatkan, dan alternatif jenis perlu disiapkan.

Banyak penelitian menunjukkan hubungan positif antara osmolit dengan toleransi
tanaman terhadap tekanan. Salah satu osmolit yang banyak diamati sebagai indikator
ketahanan kekeringan adalah prolin. Sebagian ahli menyatakan bahwa peningkatan
konsentrasi prolin merupakan produk pada kondisi tertekan dan bukan merupakan
respons adaptif terhadap stress. Hal ini menjadikan aplikasi solut (termasuk proline atau
glycine betaine) secara cksogen (dari luar atau buatan) pada tanaman mulai menarik
perhatian, meskipun demikian pertimbangan ckonomis masih menjadi sesuatu yang
banyak dipertimbangkan (Ashraf dan Fooland, 2007).

Hasil pengamatan menunjukkan hampir semua spesies memberikan respon
positif dalam memproduksi solut prolin, kecuali 4. auriculiformis. Hal yang sangat
menarik meski 4. auriculiformis tidak memproduksi prolin namun paling tahan
terhadap kekeringan diantara semua spesies di lapangan. Ini sesuai dengan informasi yang
menyatakan bahwa tidak semua spesies memproduksi prolin (Ashraf dan Foolad, 2007),
dan diperkirakan bahwaketahanan terbaik Acacia auriculiformis ini adalah gabungan
adaptasi dari berbagai karakeer lain, termasuk ketahanan phyllodianya (struktur yang
menyerupai daun yang tebal) dan akarnya yang mampu memperbesar diameter trakea
yang dibuktikan pada uji terkontrol (Lampiran 1). Trakea adalah salah satu komponen
xylemyangmempunyai fungsiuntuk pengangkutanair. Padakondisi kurangair, tanaman akan
mengoptimalkan penyerapan airyangtersedia, dengan caraantaralain, memperbesar diameter
akar (De Micco dan Aronne, 2010). Meski Acacia auriculiformis tidak memproduksi
prolin, tanaman tersebutmampu tampil prima pada kondisi terkontrol maupun dilapangan.
Ini menunjukkan bahwa pengujian tidak bisa hanya dilakukan pada kondisi terkontrol

yangbisa diukur level tekanannya, namun juga perlu dikombinasikan dengan ujilapangan.
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Kayu Merah Kemiri Johar Kepuh

) ) (bumbu dapur, perawatan kecantikan, (daun u/ obat malaria, gatal dan kudis, (sampan, cargo bo, perabot, peti
(obat kanker, anti rayap, tanaman hias) ) N )
konstruksi kapal) pakan ternak ruminansia) jenazah)
Cendana Waru Nyamplung Kesambi
(kayu dan minyak u/ aroma thgrapy, (bahan bangunan, roda pedati alat rumah (bio-fuel, konstruksi kapal, pemecah angin, (Kayu u/ jangkar perahu, inang kutu
campuran parfum, dupa, kerajinan tangga, kayu bakar, daun u/ kosmetik elindung panta) roduksi I2K)
tangan) rambut, obat batuk dan bisul) P gp p
Injuwatu Pongamia Mimba Jati
(kayu u/ furnitur dan bahan bangunan, (biji utk pelumas dan bio-diesel, obat luka ~ (pakan ternak, konservasi tanah, tan, hias,  (perabotan, bangunan, jembatan,
buah dimakan) krn ikan beracun) resin u/ insektisida, biji u/ minyak, sabun) bantalan rel)
Legaran Pulai Sawo kecik
(kulitky u/ obat diarrea, desentri, (ky u/ kerajinan tangan dan peralatan (buah dimakan, kayu u/ ukiran, bahan Nilotica
demam, ky utk peti jenazah) rumah tangga) bangunan, fumiture)
Acacia auriculiformis (kayu bakar, Gebang ViteX Casuarlna o
erabot rumah tangga) (daun muda u/ kerajinan tangan) (kayu u/ bahan bangunan dan papal, daun u/ (mencegah erosi, pemecah angin di
P 99 y 9 obat demam dan sakit perut, luka) pantai, kayu bakar, arang)

Gambar 45, Spcsies yang diujil(an merupakan spcsics yang disukai masyarakat dan bcrpotcnsi tumbuh di
daerah iklim kcring
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Acacia mangium 30 bl di G. Kidul yang Acacia mangium dilokasi Pracimantoro umur
menunjukkan daun-daun yang menguning 22 bulan yang menunjukkan daun-daun yang
kekurangan nutrisi menguning kekurangan nutrisi

Gambar 46. Penggunaan bibit unggul (Acacia mangium) yang tidak menjamin kebagusan
penampilannya (terhadap jenis lain yang bukan unggul)

Sangat penting untuk memahami respon spesies tanaman terhadap kekeringan (Zhao
et al., 2008) untuk menyeleksi tanaman yang mampu bertahan pada kondisi tertekan.
Manakala padalevel spesies telah dapat diketahui, maka seleksi pada level provenans, famili
dan bahkan klon dapat dilakukan. Secara berturutan Lampiran 2 (6 bulan), Lampiran 3
(22 bulan) dan Lampiran 4 (30 bulan) menunjukkan hasil pengujian dari 21 spesies (25
aksesi) di lapangan pada 3 daerah kering.

Secara umum keberhasilan tanaman kehutanan tidak saja dipengaruhi oleh
kecermatan dalam aplikasi silvikulturnya saja, tetapi juga partisipasi para pemangku
kepentingan, masyarakat, tanggung jawab, pengalaman, maupun perhatian dari institusi-
institusi yang terlibat. Kesuksesan penanaman pohon sebagai salah satu jalan keluar
untuk mencegah erosi dan rehabilitasi lahan memerlukan keikutsertaan masyarakat
secara aktif sebagai bagian integral dari pengelolaan yang lestari (Carle ez al., 2002).
Lampiran 2 menunjukkan perbedaan persen hidup yang sangat signifikan hanya pada
umur 6 bulan setelah penanaman pada 2 lokasi di Pracimantoro (99.5%) dan di Madura
(74.8%). Tingginya persentase hidup tanaman di Pracimantoro dikarenakan keterlibatan
berbagai instansi (Dinas Pariwisata, Dinas Pertanian, Dinas Kehutanan dan Perkebunan,
Dinas Lingkungan Hidup dan Pemda Wonogiri) dan masyarakat dalam perencanaan dan
pembahasan hingga pelaksanaannya.

Gambar 47.

Pengamatan pada umur 22 bulan dan 30 bulan, masih menunjukkan bahwa
Pracimantoro adalah lokasi dengan pertumbuhan terbaik, meski merupakan lokasi karst

yang lebih rentan dibanding kedua lokasi lainnya (Gunung Kidul dan Madura).
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Lampiran 4 menggambarkan penampilan masing-masing jenis yang ditanam setelah

umur 30 bulan (2,5 tahun), yakni masa sudah lepas dari pemeliharaan tanaman yang

dilakukan sampai umur 2 tahun. Terlihat bahwa masing-masingjenis memberikan respon

dan kemampuan adaptasi yang berbeda pada kondisi kering:

1.

Kemiri, nyamplung dan legaran: mampu tumbuh sampai >2m namun persen hidupnya

relatif rendah.

Gebang, kesambi dan pulai: mempunyai persen hidup sedang sampai tinggi, namun

pertumbuhan biomasanya sangat lambat, kecuali pulai yang pertumbuhannya sedang.

Kayu merah, kepuh, waru
dan cidrela: tumbuh tidak
konsisten diantara 2 lokasi yang
ditanam.

Acaciamanginm: menggunakan
bibit unggul dan menunjukkan
biomasa yang bagus, namun
persen hidupnya rendah (36%),
dan banyak tanaman tumbuh
menguning.

Acacia auriculiformis, johar,
jati dan vitex adalah 4 jenis
(dengan urutan terbaik) yang
mempunyai persen hidup serta
biomasa tinggi.

Injuwatu (dari NTT)

Gambar 48. Pcnyiraman pada musim kcring tahun pertama
(4 bulan) mcnggunakaﬂ infus pada uji spesics-

provenans di lokasi Karst Pracimantoro

mempunyai potensi sedang pada pertumbuhannya maupun persen hidupnya.

Jika dibandingkan dengan pengujian terkontrol maka Acacia auriculiformis dan Johar telah

mengembangkan respon pada berbagai karakter. Johar mampu memperpanjang salah satu

akarnya sampai 1-1,5m menjulur mendekati perakaran tanaman lain yang perakarannya

pendek namun lebat (dalam hal ini kayu putih). Diperkirakan johar mengambil untung

dari kelembaban yang diciptakan oleh kepadatan akar kayu putih yang sudah tumbuh

sc€cara mapan.
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Lokasi Karst (Pracimantoro)

Aleuretes mollucana (kemiri) di Pracimantoro

Vitex pubescent di Pracimantoro

Acacia mangium di Pracimantoro

Cassia seamea (johar) di Pracimantoro

Lokasi Gunung Kidul

Aleuretes mollucana (kemiri) di G. Kidul

Vitex pubescent di G Kidul

Acacia mangium di G. Kidul

Cassia seamea (johar) di G. Kidul

Gambar 49. Perbandingan pertumbuhan bcberapa jenis pada 2 lokasi uji yang berbeda yakni di

Pracimantoro (kiri) dan di Gunung Kidul (kanan)
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Tabel 12 menunjukkan perbedaan tampilan tanaman (prosentase hidup tanaman)
pada umur 6 bulan pada lokasi yang ditanam menggunakan penyiraman buatan (model
infus) pada musim kemarau tahun pertama (Pracimantoro) serta tanpa penyiraman

(Gunung Kidul). Penyiraman memberikan hasil nyata.

Ta bel 12. Persencase hidup tanaman pada pcrlakuan disiram dan tidak disiram

Persentase hidup tanaman (%)
Jenis
Tidak disiram Disiram
Kemiri 30 95
Kepuh 60 80
Cemara udang 20 64
Gebang 65 93
Kesambi 60 93
Johar 80 99
Cidrela 30 90
Waru 64 96

Biaya penyiraman tiap 2 minggu sekali dengan cara infus relatif murah, dan
mudah pelaksanaannya. Bantuan manusia pada tanaman baru amat diperlukan untuk
meminimalisir terjadinya akar yang patah-patah karena tanah retak dan tanaman muda
dapat mengembangkan akarnya dengan optimal.

Pada kondisi marginal kering, ckosistemnya cukup rentan. Untuk menciptakan
ckosistem tangguh, penyediaan diversitas spesies yang adaptif. Mempertahankan
biodiversitas terbukti merupakan solusi paling aman untuk menghindari kerusakan
ckosistem (Lovett and Perry, 2013) terhadap kondisi tertekan kering. Variasi pohon
selain menyediakan berbagai manfaat juga menghindari berkembangnya hama penyakit
yang fatal. Studi biodiversitas menunjukkan pentingnya biodiversitas sebagai kekuatan
tangguh menghadapi aksi perubahan biofisik global sehingga mempunyai hubungan
langsung dengan fungsi ckosistem (Brown ez al., 2013).

Pertumbuhan tanaman di lokasi Pracimantoro pada umur 34 bulan (Gambar 49)

menunjukkan hasil yang cukup memuaskan.
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Acacia auriculiformis Kepuh (Sterculia foetida)

Pongam (Milletia pinnata) ViteX pubescent
Johar (Cassia seamea) Pulai (Alstonia scholaris)
Cidrela Kemiri (Aleuretes mollucana)

Gambar 50. Percumbuhan bcbcrapajenis pada lokasi uji di Pracimantoro pada umur 34 bulan
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4.4 SERANGAN HAMA DAN PENYAKIT

Selama kegiatan pengujian, pemeliharaan dilakukan dengan melaksanakan
pembersihan lahan dan pemupukan. Hama penyakit pada saat tertentu dibiarkan
menyerang tanaman utama dan diamati pada musim kemarau dan musim hujan untuk
melihat kerentanan masing-masing spesies tanaman. Serangan hama penyakit pada kondisi
kering merupakan sesuatu yang umum karena tanaman dalam kondisi rentan atau turun
vigoritasnya karena keterbatasan air. Secara umum pada musim kemarau serangan hama
penyakit lebih banyak. Tanaman yang berasal dari sumber yang telah beradaptasi pada
kondisi kering akan lebih mampu bertahan pada kondisi keterbatasan air (Park ez 4/., 2009),
defisit kelembaban tanah yang terjadi pada periode yang lama. Serangan hama dan penyakit
terbukti bisa mematikan tanaman pada daerah kering (Zhang 2010, Chenchouni 2010).

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa masing-masing tanaman mempunyai jenis
serangan yang berbeda, baik dari segi jenis maupun keparahan (tidak ada, ringan, sedang,
berat) (Tabel 9.). Pengamatan dilakukan pada bulan Mei (16 bulan) saat menjelang
musim kemarau dan pada bulan Nopember (23 bulan) saat hujan mulai turun. Didapat
adanya perbedaan kerentanan antar spesies yang sangat nyata terhadap serangan hama
penyakit. Tanaman yang tumbuh bagus justru sering mendapat serangan cukup besar
karena mempunyai biomasa yang besar. Dengan demikian ‘serangan berbanding terbalik
dengan pertumbuhan’ Sebaliknya jenis yang pertumbuhannya lambat seperti Gebang
(Corypha utan) justru tidak mendapat serangan.

Meski mengalami banyak serangan hama penyakit, tanaman dengan pertumbuhan
bagus mampu bertahan dan memperbaiki diri secara cepat seperti pada johar (Cassea
seamea). Secara umum serangan hama dan penyakit tidak mematikan tanaman.
Kemungkinan hal ini dikarenakan organisme yang menyerang sifatnya tidak mematikan,
misalnya serangan jamur embun jelaga pada Acacia auriculiformis. Namun demikian
serangan hama dan penyakit tersebut sedikit mengganggu kecepatan pertumbuhannya,
dan itu tergantung pada jenis hama dan penyakit yang menyerangnya

Hasil pengamatan mendapatkan bahwa hujan menurunkan intensitas serangan. Dari
segi lokasi, tanaman pertanian yang ditanam secara tumpang sari di sekitar tanaman uji
(seperti di Pracimantoro) akan menularkan hama dan penyakit pada tanaman uji meski
telah dilakukan pemeliharaan lebih baik.

Tabel 13 menunjukkan klasifikasi serangan pada masing-masing spesies, namun tidak

berarti bahwa dampak keparahan menentukan kehidupan spesies tersebut.
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Tabel 13. Klasifikasi kerentanan spesies terhadap serangan hama dan penyakit

Serangan

Jenis tanaman

Keterangan

Sehat (tidak ada

Corypha utan, Schleicera oleosa, Cidrela odorata,

serangan) Hibiscus tiliaceus, Pleygonium timoriensis

R = Ringan Aleuretes, Casuiarina, Acacia. Auriculiformis, Aleuretes dan Acacia Auriculiformis tumbuh
Azadirachta indica dengan vigoritas tinggi.

S = Sedang Callophyllum, Sterculia, Vitex, Kayu merah, Vitex, Kayu merah, Alstonia spectabilis, Milletia,
Santalum, Alstonia spectabilis, Milletia, Tectona, Alstonia scholaris tumbuh dengan vigoritas
Alstonia scholaris, Manilkara tinggi

P = Parah* Johar, Acacia Mangium Johar menghasilkan ulat yang bisa dijual

seharga Rp 26.000/kg. Serangan bisa sampai
daun habis, namun trubusan daun menjadi
sehat kembali akan terjadi

Acacia mangium tumbuh dengan kuning,
kekurangan nutrisi

Catatan: *) Tanaman yang parah serangan tidak berarti yang paling buruk pertumbuhannya, karena ada jenis yang meskipun serangan

parah tapi mudah untuk memulihkan kesehatannya kembali

4.5 KESIMPULAN

Sumber atau tempat asal suatu tanaman perlu dipertimbangkan dalam pemilihan
jenis yang adaptif, karena tanaman yang berasal dari dacrah yang telah beradaptasi
pada kondisi kering lebih mengembangkan adaptifitas pada kondisi keterbatasan air
Karena tingkat toleransi yang berlainan perlu dilakukan identifikasi spesies pohon
yang tahan terhadap kondisi kekeringan serta pengujian adaptifitas pada kondisi
terkontrol dan kondisi lapangan.

Penyiraman pada tahun pertama akan menentukan keberhasilan penanaman pada
kondisi ekstrem kering

Didapat empat spesies dengan persen hidup serta biomasa yang tinggi pada kondisi
kering, dengan urutan terbaik Acacia auriculiformis, johar, jati dan vitex. Sementara
jenis lain yang berpenampilan sedang adalah waru, kepuh dan pulai.

Bibit unggul Acacia mangium menunjukkan biomasa yang bagus, namun persen
hidupnya rendah (36%) dan banyak tanaman menguning. Di Indonesia, Acacia
mangium telah ditanam jutaan hekear. Perlu diinformasikan bahwa kekeringan ekstrem
yang berlangsung lama di lokasi penanaman dapat menyebabkan tanaman sangat
menderita. Antisipasi terhadap dampak kekeringan ekstrem pada Acacia mangium
perlu dilakukan dan alternatif jenis perlu disiapkan.

Kondisi kekeringan ditentukan oleh banyak hal, seperti presipitasi atau curah hujan,

kondisi tanah, sosial budaya, serta kondisi vegetasi.
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64

Spesies untuk penanaman di daerah kering agar dipilih jenis tanaman yang mampu
tumbuh pada kondisi relatif kering, tahan terhadap hama penyakit, dan mampu
tumbuh sampai dewasa.

Secara umum serangan hama dan penyakit tidak mematikan tanaman, namun
mengganggu kecepatan pertumbuhan normalnya, dan itu tergantung hama dan
penyakit yang menyerangnya. Informasi lebih detail tentang jenis dan dampak, serta

intensitas atau keparahan serangan perlu dipelajari lebih lanjut oleh ahlinya.
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Bab 5

Kerentanan Masyarakat di
Dalam dan Sekitar Hutan Akibat
Perubahan lklim dan Cuaca
Ekstrem

Niken Sakuntaladewi

5.1 PENDAHULUAN

Perubahan iklim dan dampak negatif yang ditimbulkannya tidak diragukan lagi.
Dampak tersebut dapat mengenai siapa saja tanpa terkecuali. Namun demikian, masyarakat
kecil utamanya yang tinggal di negara sedang berkembang dan penghasilannya sangat
tergantung pada lingkungan adalah yang paling rentan terhadap dampak perubahan
iklim. Mereka tidak mempunyai banyak pilihan untuk mengantisipasi atau menyikapi
dampak negative dari perubahan iklim.

Masyarakat kecil di negara sedang berkembang banyak yang tidak tahu ‘apa itu
perubahan iklim} apa yang menyebabkan perubahan tersebut terjadi, siapa yang menjadikan
iklim berubah, apakah merecka berkontribusi didalamnya, dan apa yang harus mereka
lakukan untuk menjadikan iklim kembali bersahabat dengan mereka. Mereka juga tidak
dapat lagi memprediksi kapan musim hujan atau musim kemarau akan terjadi, kapan
bahaya akan menimpa mereka, seberapa besarnya, untuk berapa lama, apa yang perlu
mereka persiapkan agar tidak terkena bencana iklim, dan berapa biaya yang harus mereka
sediakan.

Sebagai negara kepulauan dan negara sedang berkembang, Indonesia sangat rentan
terhadap dampak perubahan iklim. Peningkatan permukaan air laut mengancam
keberadaan pulau-pulau kecil dan banjir rob yang makin sering terjadi mempengaruhi
sosial ekonomi masyarakat pesisir. Perubahan musim mempengaruhi para petani tanaman
pangan maupun petani tambak. Terdapat sekitar 78.609 desa di seluruh Indonesia, 17,8%
diantaranya atau 11.884 merupakan desa pesisir (BPS, 2013). Tahun 2012 dilaporkan
sekitar 54% penduduk Indonesia tinggal di perkotaan (Wahyudi, 2013), sisanya berada
di pedesaan. Mayoritas penduduk desa utamanya hidup dari bertani atau nelayan (khusus
masyarakat pesisir). Data BPS tahun 2012 menunjukkan sekitar 27% desa berbatasan

langsung dengan kawasan hutan. Pada umumnya kondisi perekonomian warga desa

Sintesis Penelitian Integratif Adaptasi Bioekologi dan Sosial Ekonomi Budaya terhadap Perubahan lkim @ 65



tersebut terbatas. Hidup mereka tergantung pada sumber daya hutan di sekelilingnya
untuk pemenuhan kebutuhan pangan, air, energi, obat-obatan, dsb. Mereka hidup dari
bertani (ladang berpindah maupun menetap), mendapatkan hasil hutan kayu dan non-
kayu guna pemenuhan kebutuhan hidup.

Dampak perubahan iklim di Indonesia berupa banjir dan kekeringan memberikan
dampak turunan berupa gagal panen (Antara News, 2012), kebakaran hutan, rusaknya
terumbu karang dan merabaknya berbagai penyakit. Masyarakat kecil, termasuk mereka
yang tinggal di dalam dan sekitar hutan, tidak terlepas dari kondisi ini. Untuk bertahan
hidup, disadari atau tidak, mereka telah melakukan tindakan adaptasi. Namun demikian,
masih terbatas informasi tentang seberapa besar dampak perubahan iklim yang mereka
rasakan, seberapa rentan mereka, bagaimana cara mereka bertahan terhadap dampak
negatif perubahan iklim, gap yang ada untuk melakukan adaptasi, serta berapa besar
biaya yang mereka keluarkan.

Masyarakat desa di dalam dan sekitar hutan tidak selalu dapat melakukan sendiri dalam
mengatasi dampak perubahan iklim. Peran pemerintah, penyuluh, LSM pendamping, dan
pihak ketiga lainnya sangat diperlukan untuk menjadikan masyarakat mampu bertahan.
Kebijakan dan program pembangunan diperlukan untuk mendukung suksesnya pengatasan
dampak negative perubahan iklim di masyarakat dan menjadikan mereka resilience.
Beberapa program di Kementerian Kehutanan sudah mengarah pada mitigasi terhadap
perubahan iklim, namun belum ada kebijakan terkait adaptasi.

Kajian tentang masyarakat di dalam dan sekitar hutan yang dilakukan pada berbagai
ckosistem di Indonesia (pantai, kering, dan pegunungan) mendapatkan informasi tentang
pemahaman masyarakat terhadap perubahan musim, kerentanan, bentuk adaptasi, dan

besarnya biaya adaptasi.

5.2 DAMPAK PERUBAHAN IKLIM DAN IKLIM EKSTREM SERTA
STRATEGI ADAPTASI

Masyarakat desa di dalam dan sekitar hutan pada ckosistem pantai, kering, dan
pegunungan umumnya rentan terhadap perubahan iklim. Banyak dari mereka yang
mempunyai lebih dari satu sumber penghasilan, namun sumber penghasilan mereka
banyak yang rentan terhadap perubahan iklim (Lampiran 5). Hanya sebagian kecil dari
mereka yang mempunyai sumber penghasilan non-pertanian, antara lain, PNS, ABRI,
usaha warung, ojek, bengkel motor yang kesemuanya ini mensyaratkan pendidikan formal
yang cukup atau ketrampilan, dan modal usaha.

Selain menghadapi tantangan berupa kondisi iklim yang sulit diprediksi, masyarakat
desa hutan mempunyai banyak keterbatasan, seperti keterbatasan ekonomi, akses pasar,

akses modal/perbankan, infrastruktur yang tidak memadai, keterbatasan teknologi, dan
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khusus desa-desa terpencil yang sulit diakses juga mengalami keterbatasan akses terhadap
program pembangunan. Mereka yang hidup dari bertani atau berladang mempunyai
keterbatasan lahan. Lahan pertanian mereka secara geografis terletak di lokasi rawan
bencana seperti: i. di dacrah pantai untuk tambak ikan sebagaimana dilakukan masyarakat
pesisir desa Mojo, Kabupaten Pemalang, dan desa Langensari, Kabupaten Subang,
ii. pinggir sungai untuk lokasi padi masyarakat pada ekosistem kering di desa Benu,
Kabupaten Kupang, dan iii. lereng pegunungan untuk bercocok tanam tanpa penerapan
teknologi konservasi lahan seperti lahan pertanian masyarakat desa Apui di pegunungan
Arfak, Distrik Minyambouw, Provinsi Papua Barat, dan masyarakat desa di Kabupaten
Solok. Ini semua menjadikan mereka makin rentan terhadap dampak perubahan iklim.

Perubahan iklim telah mempengaruhi iklim mikro yang selama ini digunakan sebagai
acuan bagi masyarakat desa hutan untuk merencanakan kegiatan ckonomi. Mercka
merasakan menghadapi tantangan iklim yang sesungguhnya saat harus menentukan
waktu untuk menanam atau memanen. Musim yang tidak terprediksi menyebabkan
kerusakan dan kerugian berupa gagal total panen, hingga bencana kehilangan rumah
dan korban jiwa.

Dampak dari perubahan iklim pada masyarakat yang tinggal di pesisir, dacrah kering
dan pegunungan serta bentuk adaptasinya disampaikan pada Lampiran 6, 7, 8, dan 9.
Mayoritas dampak negatif yang dialami masyarakat terkait dengan ketersediaan air,
yaitu banjir atau kekeringan, dengan jangka waktu yang tidak dapat ditentukan atau
sulit diprediksi lamanya. Intrusi air laut dan kesulitan mengontrol/mempertahankan
salinitas air tambak dialami masyarakat petani tambak atau kesultian melaut bagi para

nelayan karena gelombang besar.

5.2.1 Dampak Perubahan Iklim dan Iklim Ekstrem

Secara empiris perubahan iklim telah memberikan berbagai dampak negatif bagi
masyarakat, langsung maupun tidak langsung. Dampak tersebut bersifat ‘multiplier effect.
Ada banyak sektor yang terkena langsung, seperti sektor pertanian, perikanan, pariwisata,
dan fasilitas umum serta pendidikan dan kemanusiaan. Sektor Kehutanan terdampak
pada fenologi dan produktivitas tanaman, khususnya Dipterocarpaceae (Sari, ez /., 2014).
Secara spasial dampak dan bentuk bencana iklim bersifat spesifik atau berbeda dari satu
tempat ke tempat lain, dengan magnitude yang berbeda juga. Namun perubahan iklim
bisa memberikan dampak positif.

Di daerab pesisir dampak yang menonjol dari perubahan iklim adalah banjir karena
hujan di bagian hulu dan banjir rob dari hilir, serta kekeringan. Akibat dari kejadian ini
akan makin parah bila lingkungan sekitarnya rusak, seperti kerusakan hutan mangrove
di pantai dan kerusakan tutupan lahan di hulu. Dampaknyapun bisa sangat luar biasa,

tidak hanya kerugian ekonomi tetapi juga korban jiwa.
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Di Kabupaten Subang, Wibowo, ez 4/. (2013) menginformasikan kejadian banjir rob
padabulan Oktober 2009 di wilayah Legon Kulon, Legon Wetan, Patimban dan Mayangan,
telah menenggelamkan 600 tambak milik 28 petambak dan 300 rumah dengan kerugian
mencapai 1,8 miliar rupiah. Sakuntaladewi, ez /. (2010) melaporkan banyaknya hama
ikan bandeng di tambak masyarakat desa Langensari, dan udang di tambak mengalami
stress dan banyak yang mati pada umur 40 hari. Kejadian banjir pada bulan Januari 2014
oleh Sekretaris Daerah Pemerintah Kabupaten Subang diperkirakan memberi kerugian
mencapai Rp 32 miliar rupiah.

Rochmayanto, ez /. (2013) mendapatkan estimasi kerugian akibat bencana iklim
di tiga desa yang ada du DAS Cipunagara (Desa Cimeuhmal, Desa Cijambe, dan Desa
Patimban) sebesar Rp 64,7 miliar. Dari tiga desa tersebut desa Patimban yang terletak
di hilir DAS Cipunagara mengalami kerugian terbesar (71.7%), utamanya pada scktor
pertanian, perikanan dan infrastruktur yang disebabkan kenaikan debit air sungai, banjir
kiriman dari hulu, dan dari kenaikan muka air laut (banjir rob). Pada kondisi tanpa upaya
adaptasi yang signifikan, banjir dapat menyebabkan kerugian sekitar Rp 1,56 triliun
rupiah. Risiko longsor menyebabkan kerugian Rp 1,10 triliun rupiah dan mayoritas
mengancam pemukiman dan pertanian lahan kering (Gambar 50). Dari total kerugian
sebesar Rp 2,67 triliun tersebut, kerugian terbesar terjadi di pemukiman karena banjir
memberi dampak langsung terhadap kehidupan dan properti (Jha, ez 4/, 2012), sedangkan
dampak tidak langsung dalam jangka panjang dapat menyebabkan penyakit, penurunan

nutrisi, kesempatan edukasi, dan hilangnya mata pencaharian.

Sumber: Rochmayanto, et al.(2013)

Gambar 51. Estimasi kerugian akibat variabilitas iklim pada kondisi tanpa adaptasi
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Tingginya kerugian tanpa tindakan adaptasi dapat dikurangi bila dilakukan upaya
adaptasi. Enam skenario diajukan yang meliputi bangunan fisik atau sipil teknis, perbaikan
ckosistem, dan kombinasi keduanya. Hasil perhitungan efektivitas biaya adaptasi pada
enam skenario tersebut menunjukkan bahwa tindakan adaptasi memberikan kerugian
yang lebih kecil dibanding tanpa tindakan adaptasi.

Di Kabupaten Pemalang, intrusi air laut telah mencapai 7 km dari garis pantai
yang diindikasikan oleh rasa dan bau air sumur penduduk Pemalang. Survei dari Dinas
Lingkungan Hidup, Kabupaten Pemalang di 16 desa pesisir mendapatkan banjir rob
tahun 2010 melanda 12,1 ha pemukiman penduduk, 477 ha tambak bandeng, serta 287
ha padi sawah. Lama genangan banjir rata-rata 6 jam. Dengan asumsi panen padi dan
bandeng sebanyak 2 kali dalam satu tahun maka kerugian yang diderita akibat banjir rob
tersebut sebesar Rp 6 miliar di 16 desa pesisir tersebut (Sakuntaladewi, 2010). Di desa
Mojo, Kabupaten Pemalang, cuaca ekstrem berupa turunnya hujan hampir sepanjang
tahun menjadikan salinitas air tambak tidak terkontrol dan berdampak pada penurunan
kualitas dan produksi bandeng masyarakat. Penurunan berat mencapai 0,5 ons hingga 1
ons/ckor pada bandeng umur 6 bulan, dan harganya turun hingga Rp 1.500/kg. Panen
bandeng dilakukan petani 2 kali dalam satu tahun dengan total kerugian mencapai Rp
15 juta/ha/panen (Sakuntaladewi, ez 4/., 2010).

Dampak negatif perubahan iklim menjadikan petani dan petambak di pesisir
Kabupaten Subang sebagai pihak yang paling terkena dampak. Besarnya kerugian petani/
petambak seiring dengan luasnya kerusakan lingkungan berupa penyusutan luas hutan
mangrove secara signifikan di Kabupaten Subang (Gambar 51).

Hilangnya hutan mangrove berkaitan dengan pembukaan mangrove untuk tambak
dan perumahan penduduk. Hariyani (2011) mendapatkan jumlah perumahan penduduk
meningkat dari 1,3% pada tahun 1972 hingga 1990 menjadi 5,3% dari tahun 1990 hingga
2008. Wibowo dan Runggandini (2012) menggaris-bawahi bahwa program nasional
pengembangan udang windu di Pantai Utara (Pantura) Jawa berdampak massif dengan
dibabatnya hutan mangrove di sepanjang Pantai Utara Jawa, termasuk di desa Patimban,
desa Langensari dan desa Muara, Kabupaten Subang, dan desa Mojo, Kabupaten Pemalang.
Ideologi utama pengembangan udang windu di Pantura adalah menempatkan intensifikasi

dan maksimalisasi produksi untuk kepentingan pasar, baik lokal maupun internasional.
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Gambar 52. Perkembangan Hutan Mangrove di kabupaten Subang

Konsekuensi dari pelembagaan nilai-nilai tersebut dalam institusi-institusi lokal
dan masyarakat pesisir adalah pembabatan mangrove yang selama ini telah menjadi
penyangga ckologis utama bagi kehidupan masyarakat pesisir dari bencana abrasi dan
banjir rob. Argumentasinya adalah intensifikasi dan maksimalisasi produksi udang windu
mengharuskan tambak steril dari berbagai tanaman bakau. Di Ulujami, Mojo, Kecamatan
Pemalang, program pemerintah ini telah berhasil menarik investasi dari Korea.

Rusaknya hutan mangrove tersebut berpengaruh pada perubahan asset modal alamiah
atau ‘Natural Asset Capital’ sebagaimana yang terjadi di desa Patimban (Lampiran 10).
Hasil penelitian Turner (1977) menunjukkan bahwa pembuatan 1 ha tambak ikan pada
hutan mangrove alam akan menghasilkan ikan/udang sebayak 287 kg/tahun, namun
dengan hilangnya setiap 1 ha hutan mangrove akan mengakibatkan kerugian 480 kg ikan
dan udang di lepas pantai per tahunnya. Pengurangan hutan mangrove terutama di areal
green belt sudah barang tentu akan menurunkan produktivitas tangkapan ikan.

Selain tambak, pertanian masyarakat desa pesisir juga terganggu. Iklim ekstrem
menjadikan petani tebu di Kabupaten Pemalang berkurang penghasilannya karena
kadar gula tanaman tebu turun. Petani bunga melati juga mengalami kerugian karena
bunga melati banyak yang busuk. Namun iklim ekstrem pada tahun 2010, memberikan
keuntungan pada petani cabe di desa Sumber Klampok, Kabupatenn Jembrana, dan di
desa Mojo, Kabupaten Pemalang.
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Di daerah kering, Sakuntaladewi dan Arifanti (2010) menyebutkan adanya,
perbedaan nyata terlihat di desa-desa di DAS Noelmina bagian hulu (Desa Nenas) dan
desa Benu di hilir. Badai dan air yang melimpah di desa Nenas (hulu DAS) menjadikan
sawah di sekitar sungai terkikis banjir, tanaman jagung gagal, longsor di dacrah perbukitan,
ternak dan tanaman sayur banyak yang mati. Desa yang berada di DAS bagian hilir (desa
Bena) mengalami kekeringan yang luar biasa. Tanaman dan semak belukar menjadi kering
dan rawan kebakaran.

Di desa Benu (DAS bagian tengah), dua dusun tidak mengalami kesulitan air di
musim hujan maupun kemarau karena dikelilingi oleh hutan alam Sisemeni Sanam milik
Balai Diklat Kehutanan Kupang dan dijaga keberadaannya oleh masyarakat setempat.
Terdapat sekitar 12 sumber air besar dan masih terlindungi dengan debit air sebesar 125
liter/detik. Sumber air tersebut dimanfaatkan untuk Pembangkit Listrik Tenaga Mikro
Hidro (PMLTH-dalam proses pembangunan) dengan daya 20 Kilo Watt listrik untuk
87 KK dan 5 fasilitas umum. Selain itu, terdapat pula bangunan irigasi non permanen
(tradisional) di hampir setiap hamparan sawah di Desa Benu yang luasnya mencapai 60%
dari total luas Desa. Tiga dusun lainnya di desa Benu mengalami kekeringan luar biasa
pada musim kemarau.

Di DAS Palu, banjir yang terjadi di desa Toro (hulu DAS Palu) berubah menjadi
banjir bandang di desa Omu dan desa Bobo yangada di bagian tengah DAS Palu. Dibagian
hulu, sawah diserang hama tikus dan dibagian tengah DAS terjadi kebakaran hutan.
Perubahan musim yang tidak menentu sebagai dampak dari perubahan iklim, menjadikan
produksi tanaman coklat masyarakat turun 50% hingga gagal panen pada tahun 2010,
dan sawah diserang tikus. Dampak perubahan iklim pada daerah kering disajikan di
lampiran 7 dan 8.

Di daerab pegunungan, DAS Kampar, Kabupaten Solok (Rochmayanto, 2010)
maupun di Kabupaten Manokwari (Salosa, 2010), perubahan iklim mengancam mata
pencaharian masyarakat. Ancaman dimaksud berupa gagal panen, terbatasnya kesempatan
masyarakat untuk melakukan usaha ekonomi, atau banjir yang menjadikan akses masyarakat
ke kota/ke desa terputus, serta longsor yang membahayakan keselamatan jiwa.

Di DAS Kampar banjir di bagian hulu diakibatkan oleh debit air sungai yang
meningkat akibat curah hujan tinggi dan diperparah kondisinya dengan banyak lahan
gundul di perbukitan karena pembukaan lahan untuk tanaman gambir. Masyarakat desa
Salayo Tanang Bukit Sileh, Air Dingin, dan Air Batumbuk mengamati adanya perbedaan
pola banjir berupa peningkatan frekuensi banjir dan sulit untuk diprediksi kapan banjir

akan datang (Tabel 14).

Sintesis Penelitian Integratif Adaptasi Bioekologi dan Sosial Ekonomi Budaya terhadap Perubahan Iklim 71



Tabel 14. Perubahan pola banjir di hulu dan hilir DAS Kampar

DAS Kampar Dulu Sekarang
Hulu * Banjirterjaditiap 5 tahun, lama genangan | * Frekuensi banjir meningkat hingga 5 kali
10-15 hari. dalam 5 tahun, lama genangan 3-4 hari.
* Kejadian banjir dapat diprediksi * Kejadian banjir tidak dapat diprediksi
Hilir * Banjir 1 tahun sekali, lama genangan | ¢ Banjir bisa mencapai 4 - 5 kali/tahun, lama
hingga 1 bulan genangan hingga 10 hari
* Kejadian banjir dapat diprediksi * Kejadian banjir tidak dapat diprediksi

Sumber: Rochmayanto, et al. (2010)

Dampak perubahan iklim meliputi 3 sektor: pertanian, kehutanan, dan biofisik.
Sektor pertanian mengalami penurunan produktivitas panen hortikultura dan peningkatan
hama penyakit tanaman layu daun, layu akar, meningkatnya populasi ulat, munculnya
jenis kumbang baru yang menyerang buah. Sektor kehutanan mengalami dampak tidak
langsung. Penurunan produktivitas pertanian menyebabkan penduduk melakukan upaya
ckstensifikasi, schingga lahan hutan menjadi alternatif perubahan lahan untuk perladangan.
Untuk aspek biofisik, curah hujan bertambah menyebabkan peningkatan kejadian longsor.

Hujan yang tidak beraturan dan banjir memberikan dampak turunan berupa
penurunan hasil pertanian (Tabel 15) dan longsor. Hujan yang tidak beraturan memberikan
dampak penurunan produksi pertanian sebesar 10% (cabe rawit dan bawang merah)
hingga 80% (kubis). Keadaan ini dengan sendirinya menurunkan penghasilan keluarga

petani di tiga desa tersebut.

Ta bel 1 5. Dampak pcrubahan 1khm d’:ll"l cuaca ckstrcm tCI'hle&lP PCHU.I'Uﬂélﬂ produktivitas tanaman
pcrtanian masyarakat dl Kabupatcn SOIOI{

. . Penurunan produksi pertanian
Komoditi pertanian
Desa Bukit Sileh Desa Air Batumbuk Desa Air Dingin

Cabe rawit 50-60% 20-50% 10%
Kentang 50-60% 75%

Bawang merah 60-70% 50% 10%
Cabe 50%

Kubis 50-75% 80% 30%
Tomat 50% 25-50%

Teh. 30-50%

Sumber: Rochmayanto, Y. et al, (2013)
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Dampak lain adalah longsor yang terjadi di desa Air Dingin, khususnya di dusun
Koto Baru, yang merusak 10 rumah, masjid, 15 ha sawah, dan membawa korban 18 orang
meninggal, 11 orang terluka, dan 60 keluarga diungsikan. Longsor juga ditemukan secara
sporadik di kebun warga. Karakter banjir dan longsor yang terjadi ini menunjukkan adanya
deforestasi di lahan2 yang miring yang dilakukan masyarakat untuk kegiatan pertanian.

Mereka tidak menerapkan teknologi konservasi dalam bercocok tanam di lahan miring.

5.2.2 Adaptasi Masyarakat terhadap Perubahan Iklim

Adaptasi terhadap perubahan iklim di masyarakat bervariasi bentuknya. Bentuk
adaptasi dapat berupa adaptasi fisik (pembuatan bak penampungair), teknologi tepat guna
(teknologi panen ikan tanpa mengeringkan tambak), perluasan lahan usaha (pelebaran
tambak udang), aplikasi sarpras pertanian (herbisida, perstisida, inscktisida), penyesuaian
kegiatan dengan musim (penanaman dilakukan saat ada tanda-tanda hari akan hujan),
hingga beralih profesi (misal dari petani menjadi pemandu wisata). Secara umum adaptasi
dapat diklasifikasikan menjadi adaptasi yang sifatnya reaktif atau antisipatif, dilakukan
secara individu ataupun kelompok, adaptasi spontan atau terencana (Romero, 2005),
dan dilakukan dengan ataupun tanpa bantuan pihak ke tiga.

Di hilir khususnya daerab pesisir, terdapat perbedaan bentuk adaptasi masyarakat
untuk mencukupkan penghasilan mereka. Di desa Mojo, Kabupaten Pemalang, masyarakat
menerapkan adaptasi reaktif berupa peninggian pematang tambak, penanaman mangrove
di pantai dan di sepanjang pematang tambak (untuk memperkuat tambak) agar terlindung
atau tahan terhadap gempuran ombak.

Masyarakat desa Mojo berhasil menghijaukan 397 ha mangrove (30,2% total
mangrove di Kabupaten Pemalang) pada tahun 2010. Bersama kelompok tani lainnya
di pesisir utara Kabupaten Malang mereka berhasil menghijaukan 1.059 ha pantai utara
dengan mangrove, meliputi pantai daerah pasang surut 82 ha dan areal pertambakan
(dengan pola wanamina) seluas 977 ha. Mangrove selain berhasil mengurangi ganasnya

gempuran ombak juga menjadi buffer bagi perekonomian masyarakat.
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Di desa Langensari, Kabupaten Subang, masyarakat pesisir cenderung melakukan
ckspansi tambak ke pantai, pelebaran tambak dengan membabat mangrove yang tumbuh
dalam tambak melebihi ketentuan yang diberikan Perum Perhutani (yaitu menyisakan
mangrove, dan menerapkan obat-obatan di tambak ikan untuk membunuh hama ikan.

Pengelola TNBB bersama masyarakat desa di sekitarnya menjaga hutan mangrove
untuk wisata alam dan sebagian dari masyarakat beralih profesi menjadi pemandu wisata.
WWE dan pengelola TNBB membantu meningkatkan sumber daya manusia masyarakat
untuk mengelola lingkungan. Masyarakat menyadari bahwa mempertahankan mangrove
dapat mendatangkan tambahan penghasilan untuk menutupi kekurangan pendapatan
keluarga akibat menurunnya produksi pertanian karena iklim yang tidak menentu.

Di daerab kering, adaptasi dilakukan dengan membuat bak air untuk menyimpan

air hujan, menempatkan lahan pertanian mereka dipinggir sungai untuk memudahkan

Foto: Tolani (2011) Foto: Niken Sakuntaladewi (2012)

Gambar 53. Penanaman mangrove di pesisir desa  Gambar 54. Penanaman mangrove di pemartang
Moj o, Kabu paten Pemalang tambak

Foto: Niken Sakuntaladewi (2012) Foto: Niken Sakuntaladewi (2012)

Gambar 55. Pelebaran tambak dcngan membabac Gambar 56. Ekspansi tambak ke pantai

mangr ove
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mendapatkan air, dan larangan merusak hutan. Sementara di dataran tinggi, adaptasi
banyak dilakukan dengan pembuatan rumah panggung untuk menghindari banjir,
perlindungan hutan di sekitar desa, menjadwal pemanfaatan air untuk pertanian. Adaptasi
yang dilakukan masyarakat disajikan pada lampiran 7.

Strategi adaptasi dimaknai sebagai pilihan tindakan yangrasional dan efektif sesuai

konteks lingkungan sosial, eckonomi, politik dan ekologi dimana masyarakat tersebut

Foto: Niken Sakuntaladewi(2012)

Gambar 57. Pengclo[aan mangrove di Taman Nasional Bali Barat untuk wisata alam

(1) Bak penyimpan air (2) sawah di tepi sungai (3) bangunan penahan longsor

(4) mempertahankan hutan di sekitar desa
Foto: Niken Sakuntaladewi (2012)

Gambar 58. Bencuk adaptasi di daerah kcring
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tinggal (Kusnadi 2000). Petani adalah sosok yang rasional yang selalu berusaha menentukan
pilihan-pilihan hidup yang terbaik diantara berbagai strategi hidup sechingga mereka dapat
terus bertahan hidup (Abar, 2002). Ketika masyarakat tidak mendapatkan penghasilan,
mercka dihadapkan pada situasi krisis yang dapat mengancam kelangsungan hidup
keluarganya. Dalam situasi semacam ini segala cara akan ditempuh agar dapat tetap
bertahan hidup (Chambers, 1988). Sebagai contoh, di tingkat individual petani di desa
Benu, NTT, menjual ternak untuk bertahan hidup, mencari ikan di danau sebagaimana
dilakukan masyarakat desa Bena, N'TT, atau makan ubi seperti masyarakat desa Toro
(Sulawesi Tengah) saat mengalami kegagalan panen padi.

Para petambak secara reaktif melakukan pananggulan tambak-tambak mereka bila
banjir tidak terlalu besar. Sebagian lain tetap tinggal di rumah mereka dengan menempati
meja sebagai tumpuan untuk bertahan selama banjir masih berlangsung termasuk dalam
memasak. Sebagian lagi mengungsi ke tempat saudara atau kerabat di daerah yang
lebih aman. Sementara langkah antisipatifnya adalah melakukan normalisasi sungai
dan pananggulan secara terencana dengan melibatkan pemerintah desa dan daerah.
Secara individual, langkah antisipatif lain adalah para petambak biasanya memanfaatkan
hubungan patron dan klien atau jaringan sosialnya untuk bisa bertahan hidup dengan
meminjam uang untuk investasi tambaknya lagi. Bentuk adaptasi yang dilakukan secara
berkelompok ditemui di berbagai dacrah di Indonesia. Bentuk adaptasi tersebut meliputi,
penjagaan hutan, penanaman mangrove, pembuatan Papi dan Nasio, dan sebagainya.

Sementara untuk kasus di wilayah tengah (Desa Cijambe) dan hulu (Desa Cimeuhmal)
di tingkat individual secara reaktif masyarakat melakukan pembuatan tanggul teras
dengan bronjong untuk menahan tanah tebing longsor lebih parah lagi dan penggiliran
pemakaian air. Sementara saat bencana tersebut masih berlangsung, sebagian masyarakat
melakukan diversifikasi dengan penanaman tanaman beragam jenis tanaman baik yang
berjangka pendek maupun panjang, misalnya menanam padi jenis unggul ataupun tahan
kekeringan.

Di tingkat kelembagaan, masyarakat juga melakukan kegiatan kolektif melalui
kegiatan normalisasi sungai atau /ining dan pengaturan air, terutama di Desa Cijambe,
Cimeuhmal, dan Langensari. Dalam konteks penyediaan pasokan, diversifikasi adalah
salah satu cara adaptasi yang efektif untuk mengurangi risiko produksi akibat perubahan
iklim (Sumaryanto 2009). Namun demikian, Kemampuan respon semacam itu berbeda
berdasarkan kelas, gender, etnis, dan usia (Maskrey, 1989; Rossi, 1993 dalam Abdullah,
2008). Bagi Oliver-Smith, (1996), tingkat integrasi masyarakat telah menjadi dasar
bagi kemampuan pemulihan dan pembangunan kembali komunitas yang sekaligus

menunjukkan bahwa pengetahuan lokal yang baik tentang lingkungan sosial dan fisik
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menentukan kemampuan masyarakat dalam mengurangi kerugian jangka pendek dan
jangka panjang.

Ditingkat supra strukeur, peningkatan kapasitas adaptasi masyarakat terhadap dampak
dari perubahan iklim telah dilakukan sesuai kapasitas lembaga-lembaga yang ada di Pemda
di bawah koordinasi Satuan Koordinasi Pelaksanaan Kegiatan Penanganan Bencana
(Satkorlak) yang bertugas mengkoordinasikan semua kegiatan penanggulangan bencana
di tingkat dacrah yang melekat di setiap Satuan Kerja Perangkat Daerah (SKPD). Salah
satu lembaga yang melakukan upaya mitigasi dalam kerangka adaptasi jangka panjang
adalah Badan Lingkungan Hidup Daerah yang melakukan penanaman mangrove.

Kemudian di tingkat pemerintah desa juga telah membentuk suatu wadah dengan
nama Lumbung Ekonomi Desa (LED) untuk masyarakat Desa Cijambe. Hal ini dilakukan
menindaklanjuti instruksi Bupati Subang, agar masyarakat gemar menabung demi
meningkatkan taraf hidup masyarakat di pedesaan. Saat ini Lumbung Ekonomi Desa
tersebut telah dibentuk menjadi Suatu Koperasi Wanita dengan Nama Koperasi Wanita
“BERKAH “. Namun demikian lembaga tersebut masih belum mampu berkontribusi

banyak untuk mengangkat kinerja ekonomi rakyat.

5.2.3 Biaya Adaptasi

Disadari atau tidak, adaptasi telah dilakukan oleh perorangan, kelompok individu,
hingga pada level negara untuk mengantisipasi ataupun menghadapi dampak negatif
perubahan iklim. Meski pemahaman tentang penghitungan ‘biaya dan keuntungan’
tindakan adaptasi belum sempurna, upaya penghitungan biaya adaptasi terus diupayakan.
Studi yang dilakukan World Bank pada tahun 2009 mendapatkan estimasi biaya adaptasi
di negara-negara berkembang untuk kenaikan suhu sekitar 2°C pada tahun 2050 berkisar
antara USD 70-100 miliar per tahun dari tahun 2010 hingga 2050 (Narain ez /., 2011,
Sussman et al., 2013). Studi yang dilakukan di Thailand terhadap masyarakat pesisir di
enam desa yang rentan terhadap perubahan iklim mendapatkan besaran biaya adaptasi
tiga puluh tahun mendatang sekitar 5 kali biaya yang dikeluarkan saat ini (Kulpraneet,
2013). Di Afrika biaya adapasi diperkirakan akan terus meningkat dengan perkiraan
sckitar USD 10-60 miliar per tahun (African Development Bank, 2011). Upaya adaptasi
dapat mengurangi besaran biaya adaptasi ke depan (Watkiss ez 4/., 2010).

Biaya adaptasi berkaitan erat dengan bentuk adaptasi yang dipilih masyarakat. Pada
umumnya bentuk adaptasi atau upaya yang dilakukan masyarakat untuk tetap bertahan
hidup lebih pada tindakan penyesuaian waktu dalam melakukan kegiatan dengan kondisi
lingkungan. Tindakan ini tidak mengeluarkan biaya.

Bentuk adaptasi yang menelan dana cukup besar adalah pembuatan bangunan fisik.
Bangunan fisik dimaksud, antara lain, berupa pembuatan bronjong di pinggir sungai,

pembuatan rumah panggung agar tidak terkena banjir yang selalu muncul setiap tahun,
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pembuatan bak penampung air dan sumur untuk mengatasi kekeringan. Masyarakat
desa Benu membuat sumur kira-kira sedalam 10 meter untuk mendapatkan air. Biaya
pembuatan sumur sebesar Rp 2 hingga 3 juta/sumur ditanggung individu keluarga. Bila
biaya pembuatan bangunan fisik cukup besar, maka pemerintah yang membiayainya dan
tenaga bisa jadi dari masyarakat. Pada tahun 2011 Dinas PU Provinsi NTT memberi
bantuan Rp 1,8 miliar untuk pembuatan embung guna menampung air hujan dan bak air
minum. Dana tersebut untuk membuat 1). 2 unit embung (ukuran 80 x 40m x kedalaman
8 m; dan 40 x 70 m x kedalaman 8 m); 2). empat buah bak air minum; 3). tiga buah bak
kecil untuk menampung air minum ternak.

Untuk sektor pertanian, biaya adaptasi meliputi biaya pengadaan bahan/peralatan
sebagai tambahan biaya usaha tani dan biaya pembangunan infrastrukeur. Kisaran biaya

adaptasi yang teridentifikasi disajikan di Tabel 16.

Ta b6| 16. Tambahan biaya pcngadaan bahan/alat usaha tani

kandang, kimia)

700.000,- /KK/

Nagari
No. Jenis biaya
Bukit Sileh Air Batumbuk Air Dingin
1 Pemupukan (pupuk Rp 200.000;- s.d. Rp 1-1,5juta/ha Rp 500.000 -

1.000.000 /musim

musim
2 Pestisida/herbisida Rp 50.000,- s.d. Rp 100.000 - 200.000/musim/ Rp 200.000-500.000/
100.000,- /komoditi | komoditi musim

3 Mulsa plastik

Rp 1-4 juta’ha

5.3 KERENTANAN MASYARAKAT DESA SEKITAR HUTAN

Kerentanan masyarakat akibat perubahan iklim/cuaca ekstrem tidak terlepas dari
berbagai aspek terkait dengan kehidupan mereka, seperti: 1) sumber penghasilan, 2)
ilmu pengetahuan, teknologi, dan ketrampilan masyarakat, 3) kelembagaan dan budaya
masyarakat, 4) sarana-prasarana, 5) akses sumber daya alam, akses modal, akses informasi,
dan akses ke program pembangunan, 6) Pendampingan.

Dengan menilai berbagai faktor di atas, kerentanan masyarakat pesisir disajikan

pada Tabel 17.

78 Kerentanan Masyarakat di Dalam dan Sekitar Hutan Akibat Perubahan Iklim dan Cuaca Ekstrem



Tabel 17. Kerentanan Masyarakat Desa Penelitian

Persentase Masyarakat

Lokasi/Desa Angka Rata-Rata
yang Rentan

Pemalang, Jawa Tengah
(Hutan Hak)
Mojo 7,74 37%
Nyamplungsari 7,11 30%
Subang, Jawa Barat (Hutan Lindung)
Muara 4,14 57%
Langensari 5,22 82%
Taman Nasional Bali Barat, Bali Barat
Gilimanuk 6,03 58%
Sumber Klampok 8,00 55%

Sumber: Sakuntaladewi, et al. (2010)

Uji t untuk ketiga bentuk pengelolaan hutan (hutan hak, hutan produksi dan hutan
konservasi) memberikan beda nyata pada level 0,05.

Tabel 17 memperlihatkan bahwa Kabupaten Subang berada pada kondisi paling
rentan dibanding desa-desa lainnya. Angka rata-rata kemampuan beradaptasi paling
rendah dibanding desa-desa di Kabupaten Pemalang dan Jembrana, namun persentase
jumlah masyarakat yang rentan menduduki peringkat paling tinggi (57% untuk Desa
Muara dan 82% untuk desa Langensari). Peringkat kedua rentan berada di TNBB dan
daerah yang tidak rentan berada di Pemalang Jawa Tengah dengan angka rata-rata potensi
beradaptasi paling tinggi namun persentase masyarakat yang rentan (37% untuk desa
Mojo dan 30% untuk desa Nyamplungsari).

Kesadaran masyarakat desa Mojo dan Nyamplungsari akan peran penting mangrove
timbul setelah mereka mengalami kesulitan hidup akibat rusaknya mangrove di desa mereka
untuk ternak udang windu. Masyarakat mendapat pendampingan intensif dari LSM dan
Pemerintah Daerah untuk membangun mangrove. Mereka juga mempunyai kelembagaan
yang kuat di masyarakat, akses ke sumber daya alam, akses program pembangunan, dan
mampu menciptakan teknologi tepat guna berupa panen ikan tanpa pengeringan untuk
mengurangi kemungkinan tambak jebol, penguatan pematang tambak dengan penanaman
mangrove di sepanjang pematang, penanaman mangrove di sepanjang pantai untuk
mengurangi kuatnya gempuran ombak laut dan angin, serta pengembangan usaha kepiting
cangkang lunak yang lebih tahan terhadap salinitas air di tambak yang sulit dikontrol.

Pada ekosistem pegunungan, potensi longsor dibentuk oleh 3 indikator, yaitu:
kelerengan, batuan/penyusun tanah dan curah hujan. Desa dan lahan pertanian masyarakat
di Sumatera Barat umumnya berada pada kelerengan tanah >45°schingga memiliki potensi

besar terjadinya gerakan tanah. Berdasar indikator tanah penyusun/batuan, potensi
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gerakan tanah tergolong sedang sampai tinggi, dengan batuan/penyusun tanah berupa
batuan gunung api tak teruraikan dan endapan lahar gunung berapi. Menurut indikator
curah hujan, potensi gerakan tanah pada ketiga desa tergolong sedang, dengan rerata
curah hujan tahunan 1000-4000 mm. Berdasarkan gabungan ketiga indikator dengan
asumsi masing-masing indikator berbobot sama, maka potensi gerakan tanah tergolong

tinggi. Kondisi makin rawan dengan rusaknya lingkungan.

Foto: Yanto Rochmayanto, 2010

Gambar 59. Pcnambangan batu mcningkatkan kerawanan longsor di Nagari Air Dingin

Faktor sensitivitas serta kapasitas adaptif dipengaruhi oleh empat aspek, yaitu sosial,
ckologi, infrastruktur dan ekonomi. Hasil analisis sensitivitas dan kapasitas adaptif desa-

desa di dataran tinggi Kabupaten Solok disajikan pada Tabel 18.

Ta bEI 18. Tingkat sensitivitas masyaral(at di Kabu paten Solok

Nagari
No Aspek Kriteria Bukit Air Batum o onkt:(:r Kategori
Sileh buk | AirDingin

1 Sosial Tingkat pendidikan 3 2 3 8 Sedang
Aksesibilitas 1 2 3 6 Rendah
Kelembagaan 2 2 2 6 Rendah

2 Ekonomi (S:OTtk;?(;lf)oe)ndapatan 3 4 4 1 Sedang
Mata pencaharian 5 5 5 15 Tinggi
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Nagari
- Total .
No Aspek Kriteria Bukit Air Batum Fak Kategori
. Air Dingin aktor
Sileh buk
Infra- I _—
3 struktur Bangunan teknik sipil 5 5 5 15 Tinggi
Pola pemukiman L
daerah tinggi > > > 15 Tinggi
4 Ekologi Tutupan hutan 4 4 3 1 Sedang
Koqd|5| bantaran 4 ) A 10 Sedang
tebing
Total lokasi 32 31 34
Kategori Tinggi Sedang Tinggi

Menurut sebaran spasial tingkat sensitivitas masyarakat terhadap perubahan iklim
pada ckosistem pegunungan di Kabupaten Solok berada pada kategori sedang dan
tinggi. Nagari Air Batumbuk yang berada pada elevasi kisaran 1200 mdpl teridentifikasi
pada kategori tingkat sinsitivitas sedang, sedangkan Nagari Bukit Sileh dan Nagari
Air Dingin yang berada pada elevasi 1400 dan 1600 mdpl teridentifikasi pada kategori
tingkat sensitivitas tinggi. Jika menghubungkan antara elevasi dan tingkat sensitivitas,
maka ditemukan kecenderungan semakin tinggi elevasi semakin tinggi juga sensitivitas
masyarakat terhadap perubahan iklim. Namun demikian, korelasi tersebut perlu diuji
lagi dengan pengulangan lokasi masing-masing elevasi.

Faktor pendidikan, aksesibilitas dan kondisi bantaran tebing menjadi faktor penguat
kapasitas adaptif masyarakat Air Batumbuk. Tingkat pendidikan masyarakat mayoritas
SLTA, aksesibilitas nagari/pemukiman masyarakat berada dekat jalan lintas Solok-
Muaralabuh, dan kondisi topografi lebih landai dibanding nagari lainnya.

Faktor sosial memberi kontribusi rendah sampai sedang terhadap kerentanan
masyarakat. Tingkat pendidikan masyarakat di pedesaan mayoritas SLTP, akses jalan
sudah beraspal dan perkerasan sampai ke pemukiman terdalam, dan kelembagaan
menunjukkan peran baik untuk mengurangi senstivitas dan meninggikan kapasitas adaptif
masyarakat, karena karakteristik kultural Sumatera Barat yang religius dan berpegang
teguh terhadap norma adat. Tokoh pemerintahan dan adat bersinergi secara harmonis
dalam menyelaraskan aktivitas sosial kemasyarakatan.

Aspek ckonomi berkontribusi sedang sampai tinggi bagi sensitivitas masyarakat
terhadap perubahan iklim. Mayoritas penduduk memiliki mata pencaharian ganda yang
berfungsi sebagai pengaman (safegnard). Namun, sumber mata pencaharian mereka sangat
bergantung terhadap sumberdaya alam sehingga berkontribusi tinggi terhadap tingkat

sensitivitasnya.
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Aspek infrastrukeur berkontribusi tinggi terhadap tingkat sensitivitas. Tidak terlihat
upaya pemerintah maupun masyarakat untuk membuat bangunan teknik sipil agar risiko
gerakan tanah dapat dikurangi. Pola pemukiman penduduk berisiko tinggi karena banyak
bangunan rumah dan fasilitas umum berada di sisi tebing yang rawan. Bangunan teknik sipil
yang banyak digunakan dalam aktivitas pertanian dan pemukiman adalah teras bangku.

Aspek ekologi menunjukkan kontribusi sedang, dan faktor yang mendukungnya
adalah tutupan hutan dan stabilitas alami bantaran tebing. Tutupan hutan mengalami
deforestasi tinggi, dan menyisakan hutan dilokasi yang jauh dari pemukiman. Diperkirakan
terdapat 20-80% tebing labil dan rawan terjadi gerakan tanah apabila dipicu oleh faktor
lain.

Hutan tidak berdiri sendiri dalam mengendalikan longsor, namum memberi
kontribusi terhadap risiko yang tinggi apabila terjadi perubahan cuaca yang ekstrem.
Herawati dan Santoso (2006) menjelaskan hubungan pengaruh antara vegetasi dengan
curah hujan. Peran vegetasi terhadap longsor tidak terlalu besar jika dilihat pada skala
kecil, tapi berperan besar pada skala lanskap. Fungsi vegetasi dipengaruhi oleh ketebalan
solum tanah. Bila solum tanah cukup tebal, namun akar tumbuh tidak terlalu terlalu dalam,
maka tanaman tidak terlalu berfungsi dalam memperkuat tebing. Vegetasi mempengaruhi
kestabilan tebing jika dilihat dari sisi mekanis dan hidrologi. Secara mekanis, vegetasi
dapat meningkatkan kestabilan lereng melalui proses peningkatan kekuatan tanah namun
vegetasi juga akan menjadi beban ekstra bagi tanah. Secara hidrologis, vegetasi mempunyai
peran positif yaitu dapat mengintersepsi dan men-transpirasi air hujan namun vegetasi
juga meningkatkan infiltrasi air hujan dan permeabilitas tanah di lapisan atas tanah.
Dalam hubungannya dengan penguatan tebing tanah, bagian yang terpenting dari vegetasi
adalah akar.

Apabila dilakukan pemetaan tingkat kerentanan menurut sistem koordinat yang
dibangun oleh tingkat risiko eksposur longsor sebagai sumbu Y dan sensitivitas/kapasitas
adaptasi sebagai sumbu X, maka pada Gambar 59 terlihat posisi kerentanan masing-masing
nagari. Sumbu Y menunjukkan derajat (seberapa jauh) ckosistem pegunungan secara
alamiah rentan terhadap perubahan iklim. Sedangkan sumbu X menunjukkan tingkat

risiko ekosistem pegunungan terkena dampak sebagai akibat dari perubahan iklim..
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Gambar 60. Tingkat Kerenanan Masyarakat Kabupaten Solok Terhadap perubahan Iklim

Dari berbagai fenomena kerentanan masyarakat, perlu dilihat lebih lanjut tentang
penyebab terjadinya kerentanan atau faktor-faktor yang menjadi prakondisi kerentanan,
baik biofisik maupun sosial ckonomi. Abdullah (2008) menyatakan bahwa kerentanan
itu bukan hanya status, tetapi merupakan sebuah sistem yang terbentuk dalam suatu
proses yang bersifat historis (proses transformasi). Pada saat masyarakat desa pesisir
menebang hutan mangrove untuk dijadikan tambak, disinilah kerentanan berawal yang
menyebabkan bencana, antara lain, intrusi air laut, rusaknya tambak, hilangnya penghasilan
tambahan dari mangrove yang merugikan masyarakat. Tidak ada perlindungan terhadap
desa dan tambak ikan dari terpaan angin dan gelombang laut yang kencang. Perakaran
mangrove yang berfungsi untuk meredam energi gelombang dengan cara menurunkan
tinggi gelombang saat melalui mangrove (Mazda dan Wolanski, 1997; Mazda dan Magj,
1997) tidak ada lagi. Hilangnya mangrove berarti hilangnya atau berkurangnya ikan,
udang, dan kepiting pantai yang biasa bersarang di hutan mangrove.

Di daerah pegunungan, rusaknya atau berkurangnya tutupan hutan di hulu untuk
pertanian, frekuensi bencana meningkat dan kerugian yang ditimbulkannya makin besar.
Hutan menyediakan banyak pangan, mengatur tata air, dan bisa mengurangi frekuensi
bencana. Sebagaimana terjadi daerah kering di Desa Benu, Nusa Tenggara Timur, adanya
hutan di desa tersebut menjadikan sumber air melimpah hingga bisa digunakan untuk
pembangkit tenaga listrik. Masyarakat di desa Bobo, Sulawesi Tengah, hidup dari beternak
lebah karena banyaknya bunga di hutan.

Di sini perhatian diberikan pada proses-proses struktural yang mendistribusikan
dan mengatur sumber-sumber material, kekayaan, kekuasaan, dalam suatu masyarakat
yang dinilai sebagai prakondisi suatu kerentanan terhadap suatu bencana (Blaikie,
2003). Tekanan-tekanan ekonomi dan proses transformasi struktural yang menyebabkan

kelangkaan lahan dan kelebihan penduduk dapat menjadi suatu dasar bagi terjadinya
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kerentanan sosial ckonomi masyarakat dalam menghadapi siklus bencana seperti banjir

maupun kekeringan (Oliver-Smith, 1996).

5.4 TANTANGAN DALAM MEMBANGUN ADAPTASI YANG
EFEKTIF

Didapat banyak bentuk adaptasi yang dilakukan masyarakat sekitar hutan untuk
mengatasi dampak negatif dari perubahan iklim. Memperhatikan pilihan adaptasi mereka,
terlihat bahwa tidak semua adaptasi yang mereka pilih mengatasi permasalahan yang
sesungguhnya. Sebagai contoh, masyarakat desa Langensari memilih untuk menjadwal
ulang/menyesuaikan dengan iklim tidak selalu berhasil mengurangi risiko karena mereka
tidak tahu sama sekali tentang klimat. Apabila hasilnya positif, maka hal itu merupakan
keuntungan. Adanya perbedaan pemahaman terhadap kondisi iklim, menjadikan mereka
tidak melakukan jadwal penanaman pada saat yang sama, dan risiko sawah mereka gagal
karena serangan tikus lebih tinggi, kecuali teknologi pagar plastik berhasil dengan baik.

Disisi lain, masyarakat desa Mojo mempunyai sumber pendapatan yang lebih baik
dan lebih terjamin karena dapat mengatasi sumber datangnya bencana. Mereka mendapati
sumber masalahnya adalah salinitas dan besarnya hempasan gelombang pasang yang ke
tambak masyarakat. Mereka bergotong royong menanam mangrove di pantai untuk
mengurangi gempuran gelombang pasang, dan menanam mangrove di pematang tambak
untuk memperkuat tambak agar tidak hancur terkena hempasan gelombang pasang laut.
Mereka juga menerapkan teknologi memanen ikan dengan cara mengosongkan air tambak,
tetapi mendiamkan air dalam tambak dan menggunakan jalan untuk memanen ikan.
Teknolgi ini mampu mempertahankan tambak dari gempuran ombak saat memanen ikan.

Penanaman mangrove di pantai dan di pematang tambak menjadikan ckosistem
setempat cocok untuk kepiting. Banyaknya kepiting di Mojo menjadikan sekelompok
masyarakat setempat menternakkan kepiting cangkang lunak sebagai sumber penghasilan
mereka. Tidak seperti bandeng dan udang, kepiting lebih tahan terhadap perubahan
salinitas air tambak.

Masyarakat desa Bobo mempunyai cara tersendiri untuk mengatasi dampak dari
perubahan iklim. Mereka menyadari pentingnya hutan disekelilingnya untuk melindungi
mereka. Bencana longsor yang terjadi di desa mereka dengan berbagai dampak negatif
turunannya menjadikan mereka bersatu untuk bersama-sama merchabilitasi hutan yang
terdegradasi dan melindungi hutan yang masih tertinggal. Aturan adat untuk melindungi
hutan mereka berlakukan dengan tegas.

Pemilihan bentuk adaptasi yang efektif tidaklah mudah, dan menerapkan pilihan
tindakan adaptasi memberikan tantangan tersendiri. Beberapa tantangan yang dijumpai

di wilayah studi adalah: 1) Terbatasnya pengetahuan masyarakat desa hutan terhadap
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perubahan iklim dan terbatasnya akses mereka terhadap informasi tentang perubahan

iklim; 2) Tidak adanya model iklim regional; 3) Terbatasnya kajian kerentanan; 4)

kurang dipertimbangnya perubahan iklim dalam program pembangunan yang dijalankan

pemerintah; 5) bervariasinya kapasitas aparat Pemda dalam penanganan masalah perubahan

klim; 6) kurangnya integrasi antar sektor.

1.

Terbatasnya pengetahuan masyarakat desa hutan terhadap perubahan iklim dan
terbatasnya akses mereka terhadap informasi tentang perubahan iklim.

Dalam banyak hal, terbatasnya pemahaman tentang perubahan iklim dan respon yang
cfektif terkait dengan akses terhadap informasi (Chandani ez 4/, 2011). Masyarakat
desa hutan di semua lokasi penelitian mengamati adanya musim yang sulit diprediksi,
namun mereka tidak memahami apa penyebab terjadinya musim yang sulit ditebak, dan
bagaimana mereka bisa berperan untuk memperbaikinya. Meski ada LSM pendamping
di desa Mojo; Perum Perhutani di desa di desa Langensari, pemahaman masyarakat
terhadap perubahan iklim sangat terbatas. Mereka tidak tahu dimana bisa mengakses
informasi tentang data iklim.

Terbatasnya kajian kerentanan

Masyarakat desa hutan umumnya tinggal di daerah yang mudah terkena bencana.
Namun demikian tidak ada kajian yang dilakukan untuk memahami kerentanan desa-
desa tersebut, penyebab kerentanan, kegiatan yang harus dilakukan, serta persiapan
yang harus dilakukan untuk mengurangi kerentanan mereka

Kurangnya dipertimbangan perubahan iklim dalam program pembangunan yang
dijalankan pemerintah

Meski masyarakat mengalami dampak negatif perubahan iklim, para perencana
program belum secara serius mempertimbangkan aspek ini. Program Kebun Bibit
Rakyat, sebagai misal banyak dijumpai di desa penelitian, namun program ini
dijalankan sebagaimana biasanya. Di Jawa Barat, banyak bibit untuk program Kebun
Bibit Rakyat yang mati karena ditanam tidak pada musimnya.

Bervariasinya kapasitas aparat Pemda dalam penanganan masalah perubahan iklim

Kehidupan masyarakat desa hutan sangat bervariasi dan unik. Masyarakat yang tinggal
di pesisir mempunyai budaya yang berbeda dengan mereka yang tinggal di gunung.
Namun demikian pilihan program yang disodorkan pemerintah untuk mengatasi
dampak perubahan iklim cenderung untuk mengesampingkan permasalahan iklim
dan kompleksitas dari tiap-tiap daerah. Dalam banyak hal program yang ada tidak
merespon permasalahan yang namun menimbulkan permasalahan baru yangserius di
maa mendatang. Sebagai contoh, subsidi beras di Desa Apui menjadikan masyarakat
enggan untuk menanam ubi jalan dan taro (makanan pokok masyaakat setempat).

Sekarang ini tidak banyak ubi jalan dan taro di pasar, dan harganya menjadi makin
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mahal. Masyarakat sckarang lebih menyukai makan beras (subsidi) dan tidak diketahui
dengan pasti apakah mereka akan selalu mendapat subsidi beras.
5. Kurangnya integrasi antar sektor.

Sektor Kehutanan dan Pertanian di Distrik Miyambow mempunyai konflik
program pembangunan untuk desa-desa di seputar Gunung Arfak. Distrik Pertanian
merencanakan untuk membuat ‘pusat kebun sayur dan bunga), sementara Distrik
Kehutanan merencanakan untuk melakukan rehabilitasi dengan tanaman buah-
buahan. Pihak kehutanan berpendapat bahwa menjadikan Distrik Miyambow sebagai

pusat sayur dan buah tidak sesuai kerena berada di daerah pegunungan .

5.5 KESIMPULAN

Dampak perubahan iklim sudah dirasakan masyarakat pesisir dan menjadikan mercka
sadar bahwa kehidupan mereka makin tidak aman. Masyarakat secara individu atau
berkelompok sudah melakukan adaptasi untuk mengatasi dampak perubahan iklim,
dengan dan tanpa bantuan/pendampingan pihak luar. Adaptasi reaktif sudah dan seringkali
menjadi pilihan masyarakat. Adaptasi yang dilakukan seringkali dipengaruhi oleh program
pembangunan pemerintah yang belum sepenuhnya mempertimbangkan perubahan iklim
dan nilai-nilai sosial yang telah mengakar pada pengalaman nyata kehidupan mereka.
Adanya keterbatasan informasi terhadap kondisi iklim menjadikan tindakan adaptasi
masyarakat tidak selalu dapat mengatasi dampak negatif perubahan iklim

Bentuk adaptasi yang antisipatif, proaktif dan terencana sangat diperlukan untuk
menciptakan masyarakat yang memiliki kapasitas adaptif. Salah satu diantaranya adalah
adaptasi berbasis ckosistem yang telah terbukti mampu berfungsi sebagai buffer dan
menjadikan masyarakat resilience terhadap ganasnya dampak perubahan iklim.

Dalam membangun adaptasi yang efektif dijumpai banyak tantangan, antara lain:
(1) terbatasnya pengetahuan masyarakat desa hutan terhadap perubahan iklim dan
terbatasnya akses mereka terhadap informasi tentang perubahan iklim; (2) terbatasnya
kajian kerentanan; (3) kurang dipertimbangankannya perubahan iklim dalam program
pembangunan yang dijalankan pemerintah; (4) bervariasinya kapasitas aparat Pemda
dalam penanganan masalah perubahan iklim, (5) kurangnya integrasi antar sektor.

Kurang tepatnya pemilihan bentuk adaptasi yang efektif ditambah dengan kemampuan
ckonomi, ilmu pengetahuan, teknologi dan ketrampilan masyarakat, kelembagaan yang
kurang kuat di tingkat tapak, keterbatasan sarpras dan akses ke sumber daya alam, modal,
informasi, dan akses ke program pembangunan menjadikan masyarakat desa sekitar hutan

banyak yang rentan terhadap perubahan iklim.
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Lukas Rumboko Wibowo

6.1 PENDAHULUAN

Perubahan iklim telah terjadi, dirasakan dampaknya, dan harus dihadapi semua pihak.
Dampak perubahan iklim secara nyata dirasakan oleh beragam komunitas di beragam
ckosistem, mulai dari pesisir, dataran rendah sampai pegunungan. Perubahan pola hujan
yang saat ini sudah terjadi berdampak pada beberapa hal, antara lain: frekuensi banjir
(luapan debit air sungai dan rob) dan tanah longsor meningkat, kerusakan infrastrukeur
tambak meningkat, pasang air laut (konda, pasang selama 10 hari dalam setahun) tidak
dapat diprediksi, serta penurunan pendapatan masyarakat yang mata pencahariannya
bergantung kepada sektor pertanian atau perikanan.

Beragam tindakan adaptasi dilakukan oleh semua komunitas, baik yang mendiami
ckosistem pesisir, dataran rendah sampai pegunungan. Dalam melakukan proses adaptasi,
baik secara individual maupun kelembagaan, masyarakat mendapatkan dukungan dari
pemerintah melalui program-program yang dilakukan, namun sejauh mana program-
program tersebut efektif masih menjadi pertanyaan besar. Efektivitas program dalam
kerangka peningkatan kapasitas adaptasi dan resiliensi komunitas lokal, maupun
kemampuan adaptasi pemerintah itu sendiri, sangat tergantung beragam faktor, terutama
kemampuan membaca komunitas lokal dan pemerintah terhadap tingkat kerentanan

bio-fisik dan sosial yang terus berinteraksi dan saling terkait satu sama lain.

6.2 AKSI KEBIJAKAN DALAM PENGURANGAN RISIKO DAN
PENINGKATKAN KAPASITAS ADAPTASI

Perlu digarisbawahi bahwa kerentanan merupakan proses yang terjadi bukan hanya
akibat dari terjadinya perubahan iklim, tetapi harus dipahami sebagai proses historis
akibat beragam program pembangunan. Perubahan iklim hanya berkorelasi terhadap
kedalaman kerentanan masyarakat bukan satu-satunya faktor yang menyebabkan
kerentanan. Misalnya untuk ekosistem pesisir, kerentanan adalah merupakan akibat dari
proses-proses pembangunan kawasan pesisir yang lekat dengan problem dan perubahan
struktural historis, seperti adanya kapitalisasi tambak dan terbatasnya akses terhadap lahan.

Demikian juga di ekosistem pegunungan, keterbatasan akses juga menjadi isu utama.
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Potensi kerugian akibat variabilitas iklim padsa kondisi BAU/tanpa tindakan adaptasi
dari kasus di Subang menunjukkan nilai yang luar biasa besar yakni Rp 1,56 triliun dari
risiko terlanda banjir dan Rp 1,1 triliun dari risiko longsor. Total potensi kerugian Rp 2,66
triliun. Sementara proses adaptasi masyarakat tidak bisa terlepas dari peran suprastrukeur,
seperti Pemerintah Desa, Dinas Kehutanan, Dinas Sosial dan Pemberdayaan, dalam
meningkatkan kapasitas adapatasi masyarakat. Terbatasnya dana dan sezting pelembagaan
penanganan bencana yang tidak maksimal menyebabkan proses penanganan bencana tidak
optimal. Di tingkat empiris penanganan bencana seperti yang terjadi di Desa Patimban,
hasilnya tidak lebih dari situasi awal sebelum bencana itu terjadi, seperti penataan fisik
dan infrastrukeur seperti normalisasi sungai yang terbatas, schingga masyarakat pun akan
mengalami hal yang sama ketika tahun berikutnya ada bencana lagi bahkan seringkali
lebih parah karena tidak menyelesaikan problem-problem struktural yang dihadapi warga,
seperti terbatasnya akses terhadap sumberdaya alam, modal dan penguatan kelembagaan.

Belajar dari berbagai kasus yang terjadi seperti di wilayah yang beriklim kering
(E), secara nyata perubahan iklim cukup berdampak terhadap tingkat kerentanan jasa
hutan air. Misalnya di akibat cuaca ckstrem pada DAS Aesesa, kerentanan jasa hutan
air bergerak menuju tingkat sedang untuk wilayah hulu, tengah dan hilir. Contoh lain
dimana terjadi penurunan hasil air di sub DAS Penaban sebesar 15 %. Dalam sistem
DAS, hasil air merupakan input, curah hujan sebagai input, dan suhu udara merupakan
bagian dari proses yang mendorong evapotranspirasi. Penurunan hasil air ini disebabkan
oleh penurunaan curah hujan sebesar 14 %. Penurunan hasil air ini proporsional dengan
penurunan curah hujan. Kemudian hasil air di Sungai Takari Bokong dan Oesao, Kupang,
juga cenderung turun.

Sementara perubahan iklim juga bisa diindikasikan oleh adanya perubahan suhu
dimana suhu udara maksimum, seperti di Banyuwangi, dalam kurun 1982-2002 cenderung
naik sebesar 3°C, dari tahun 1982-2011 cenderung turun sedang suhu minimum relatif
tetap.

Pola adaptasi yang dominan dari berbagai kasus yang ada menunjukkan masih
bersifat reaktif, Sedangkan pola antisipatif belum banyak ditemu oleh karena pemahaman
pemerintah daerah terhadap dampak perubahan iklim masih relatif terbatas, sumberdaya
yang terbatas, baik tenaga dan modal.

Tindakan adaptasi yang bersifat fisik seperti pembangunan tanggul, pembangunan
kanal, pembuatan sumur resapan, rehabilitasi hutan dan mangrove, kombinasi
pembangunan tanggul, kanal, sumur resapan, rehabilitasi hutan dan mangrove, dan
kombinasi pembangunan tanggul, sumur resapan, rehabilitasi hutan dan mangrove tidak
akan optimal mengurangi kerentanan dan meningkatkan kapasitas adaptasi bila tidak ada

penguatan kelembagaan dan akses masyarakat terhadap sumberdaya. Dalam arti banjir
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mungkin tidak terjadi karena ada penanggulan tetapi kerentanan masyarakat lokal masih

berlangsung dan tidak berubah secara signifikan.

Berdasarkan hasil penelitian maka ada beberapa rekomendasi aksi kebijakan yang

kami sarankan diantaranya:

1.

Kebijakan prioritas yang perlu dilakukan adalah mengubah paradigma pembangunan
untuk merubah secara struktural penguasaan asset dan akses terhadap sumberdaya
alam, baik di ekosistem pesisir, dataran rendah maupun pegunungan. Kebijakan
revitalisasi tambak adalah salah satu contoh kebijakan prioritas dengan konsep dan
paradigma yang salah yang hanya beorientasi pada capaian-capaian ckonomi tanpa
memperhatikan struktur akses yang timpang.

Sementara di level masyarakat, penguatan kelembagaan lokal dan pengetahuan serta
ketrampilan masyarakat dalam kaitannya proses adaptasi juga merupakan kebijakan
prioritas. Tentunya kebijakan ini perlu diikuti dengan penguatan hak akses masyarakat
terhadap informasi iklim, modal dan dalam perencanaan dan program pembangunan,
dan tidak jauh berbeda bagi masyarakat di wilayah tengah dan di agroekosistem hulu.
Sementara kebijakan-kebijakan teknis pemerintah, seperti program rehabilitasi kawasan
atau peningkatan produktivias lahan perlu didasarkan pertimbangan informasi dampak
iklim terhadap ekosistem hutan (fenologi tanaman), bukan hanya berdasarkan target
waktu program atau proyek.

Mitigasi terhadap perubahan iklim misalnya melalui rehabilitasi mangrove maupun
hutan harus dipahami sebagaian proses adaptasi sosial, bukan merupakan bagian
yang terpisah.

Perlu mainstreamingkebijakan kebijakan prioritas yang terkait dengan perubahan iklim
dalam Rencana Pembangunan Jangka Menengah maupun Panjang (RPJM/P) Provinsi
dan Kabupaten, misalnya peningkatan adaptasi masyarakat pesisir dan rehabilitasi
mangrove dan pelaksananya bisa dilakukan oleh SKPD yangada di pemerintah daerah.
Ada duajalan yang bisa dilakukan untuk transformasi kelompok rentan yaitu melalui
reformasi birokrasi dan perubahan kultur masyarakat. Peran pemerintah yang responsif
atas pelayanan masyarakat. Dalam artian pendekatan lokalitas menjadi kekuatan besar
dalam membangun kultur “keamanan hidup dan rasa solidaritas sosial”. Sedangkan
terkait kultur, sejauh ini, konstruksi pengetahuan dan budaya yang melekat pada diri
masyarakat sekitar hutan bersifat mekanistik dalam berinteraksi dengan alam sebagai
sumber ekonomi dan tentu tidak banyak pilihan. Demikian pula, kultur masyarakat
komunalitas yang masih belum keluar dari nalar subsistensi membuat perubahan
apapun “yang mendadak” menjadi sulit diantisipasi, tidak terbiasa diprediksi dan

tidak menjadi kebiasaannya. Diperlukan upaya peningkatan kapasitas masyarakat
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untuk lebih mengembangkan pola adaptasi antisipatif guna mengantisipasi dampak
perubahan iklim secara efektif dan efisien.

Kabupaten Subang telah ditetapkan sebagai daerah yang rawan bencana dan faktanya
hampir setiap tahun kabupaten ini terkena bencana iklim, maka perlu segera dibentuk
Badan Penanggulangan Bencana Daerah agar penanganan bencana lebih terarah
dan sistematis. Keberadaan lembaga adhoc seperti sakorlak tidak optimal untuk
bias memobilisasi dana dan sumberdaya lain. Namun demikian keberadaan BPBD
tidak akan bermanfaat bila sifatnya hanya sebagai pemadam kebakaran ketika terjadi
bencana. Yang lebih penting adalah peningkatan kapasitas dari lembaga ini dalam
kegiatan prabencana dan pasca bencana agar dampak bencana yang akan datang bisa

diminimalisir dan masyarakat memiliki daya adaptasi.
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Lampiran 3. Pertumbuhan awal (6 bulan) tanaman uji spesies-
provenans pada 2 lokasi di daerah kering dengan
pendekatan yang berbeda

Praci 6 bulan

Madura 6 bulan

No | Spesies Asal
D % hdp D % hdp
1 Ky Merah (Pterocarpus indicus) | NTT 36.4 4.7 98.7 60.59 7.53 64.00
2 Kemiri (Aleuretes mollucana) NTB 94.1 12.4 93.3 49.16 7.61 48.00
3 Kemiri (Aleuretes mollucana) Baluran 57.5 8.2 98.7 93.05 12.27 78.67
Nyamplung (Calophyllum Baluran
4 | inophyllum) 415 5.3 100.0 47.18 6.63 94.67
5 | Nyamplung (C. inophyllum) Madura 32.9 6.4 100.0 54.93 8.20 97.33
6 | Kepuh (Sterculia foetida) NTT 534 7.6 100.0 56.89 7.62 96.00
7 Kepuh (Sterculia foetida) Alaspurwo 53.6 6.6 98.7 56.99 7.38 72.00
8 | Vitex(Vitex pubescent) Kendari 79.6 8.4 100.0 71.46 7.49 85.33
Cemara Udang (Casuarina Madura
9 | equisetifolia) 54.9 3.7 100.0 53.90 3.34 4533
10 | Gebang (Corypha utan) Alaspurwo 26.2 33 100.0 28.15 4.82 97.33
11 | Kesambi (Schleicera oleosa) Baluran 244 3.8 100.0 27.17 439 84.00
12 | Johar(Cassia seamea) NTT 57.0 8.9 100.0 73.48 9.39 93.33
13 | Johar (Cassia seamea) Bondowoso 65.6 301 100.0 66.12 6.93 32.00
14 | Cendana (Santalum album) Kupang 11.6 1.1 100.0
Injuwatu (Pleygonium NTT
15 | timoriensis) 81.81 8.76 62.67
Legaran pantai (Alstonia Kupang
16 | spectabilis) 27.1 33 100.0 32.96 3.53 29.33
17 | Milletia (Milletia pinnata) Alaspurwo 22.4 3.8 98.7 28.73 5.32 86.67
18 | Jati(Tectona grandis) G. Kidul 39.6 8.8 100.0 47.31 7.79 85.33
19 | Acacia auriculiformis 20 FamiliF1 | 96.3 8.1 100.0 | 176.16 12.69 97.33
20 | Mimbo (Azadirachta indica) Jawa timur 12.1 2.0 100.0 24.64 3.03 61.33
21 Cidrela Mexicana Bondowoso 36.8 8.7 100.0 23.42 6.12 34.67
22 | Waru (Hibiscus tiliaceus) Lombok 58.2 7.0 100.0 76.82 9.17 90.67
23 | Pulai (Alstonia scholaris) G. Kidul 40.0 7.8 100.0 51.45 10.56 96.00
24 | Sawokecik (Manilkara kauki) Bali 26.5 4.4 100.0 29.90 453 85.33
25 | Acacia mangium 5 Famili F2 59.7 4.9 100.0 64.91 4.66 78.67
46.1 71 99.5 57.4 71 74.8
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Lampiran 4. Pertumbuhan tanaman uji spesies-provenans (18-22
bulan) pada 3 lokasi di daerah kering

Praci 22 bulan Madura 18 bl G. Kidul 22 bulan
No Spesies Asal
T | o |undp| T | D [%hdp| T | D [%hdp
Ky Merah (Pterocarpus NTT
1 | indicus) 3072 133 80 | 111.1  10.8 507 | 1344 15 840
2 | Kemiri (Aleuretes mollucana) | NTB 4419 63 783 | 757 129 107 | 1576 24 304
3 | Kemiri (Aleuretes mollucana) | Baluran 236 57 3831024 178 80 | 1814 39 400
Nyamplung (Calophyllum Baluran
4 | inophyllum) 2592 5.1 120 581 74 267 | 782 11 296
5 | Nyamplung (C. inophyllum) Madura 2251 6 80| 789 113 293 | 1060 2.1 648
6 | Kepuh (Sterculia foetida) NTT 2219 79 893 | 818 122 553 | 844 15 672
7 | Kepuh (Sterculia foetida) Alas Purwo 2466 6.8 80 | 1064 109 373 | 843 17 736
8 | Vitex (Vitex pubescent) Kendari 2597 46 867 | 1133 106 267 | 1585 20 840
Cemara Udang (Casuarina Madura
9 | equisetifolia) 1726 57 747 | 552 00 | 1174 17 344
10 | Gebang (Corypha utan) Alaspurwo 937 933 | 731 35 347 | 296 792
11 | Kesambi (Schleicera oleosa) Baluran 1615 1.5 80 | 176.0 240 747 | 429 07 656
12 | Johar (Cassia seamea) NTT 4071 259 947 | 1215 132 56.0 | 1403 33 784
13 | Johar (Cassia seamea)-Bndws Bondowoso 498 123 96 | 1587 148 600 | 1729 26 800
14 | Cendana (Santalum album) | KUPaN9 1251 32 333
Injuwatu (Pleygonium NTT
15 | timoriensis) 1218 112 173 | 1231 1.6 480
Legaran pantai (Alstonia Kupang
16 | spectabilis) 3239 72 613 941 124 293 | 1215 16 400
17 | Milletia (Milletia pinnata) Alaspurwo 2719 3 5611012 250 653 | 879 19 540
18 | Jati (Tectona grandis) G. Kidul 3828 95 76 | 2607 138 640 | 1497 25 904
19 | Acacia auriculiformis 20FamiliF1 | 6762 17 893 | 2064 170 453 | 3514 55 824
20 | Mimbo (Azadirachta indica) Jawa timur 2065 22 387 813 113 80 666 07 560
21 | Cidrela Mexicana Bondowoso 349.6 126 907 | 1720 222 600 | 1151 23 184
22 | Waru (Hibiscus tiliaceus) Lombok 394.2 5.7 92 | 1128 118 787 | 113.7 31 660
23 | Pulai (Alstonia scholaris) G. Kidul 166.7 107 80 | 46.8 8.4 200 | 1281 53 816
24 | Sawokecik (Manilkara kauki) | Bali 675 0.8 16| 2293 118 360 | 434 06 256
25 | Acacia mangium 5 Famili F2 5292 104 653 | 600 60 40 | 2993 26 304
292.7 8 70.1| 1166 13.0 374 | 1287 23 585
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Lampiran 5. Pertumbuhan tanaman uji spesies-provenans
(30 bulan) pada 2 lokasi di daerah kering setelah
melewati 2 tahun pemeliharaan (pemupukan dan
pembersihan tanaman pengganggu)

Praci 30 bl G. Kidul 30 bl
No Spesies Asal T | b |%hdp| T | D | %hdp
1 | Kayu Merah (Pterocarpus indicus) NTT 317.6 34 56 1536 18 77.0
2 | Kemiri (Aleuretes mollucana) NTB 369.6 6.9 95 2116 2.7 30.0
3 | Kemiri (Aleuretes mollucana) Baluran 1625 73 26 229.0 243 42.7
4 | Nyamplung (Calophyllum inophyllum) | Baluran 259.2 5.1 12 1255 15 39.0
5 | Nyamplung (C. inophyllum) Madura 1319 21 72 1468 1.5 66.0
6 Kepuh (Sterculia foetida) NTT 1634 47 86 94.2 1.6 61.0
7 | Kepuh (Sterculia foetida) Alaspurwo 949 1.6 71.0
8 | Vitex (Vitex pubescent) Kendari 1701 24 72 200.0 18 83.0
9 | Cemara Udang (Casuarina equisetifolia) | Madura 1819 1.8 64 1268 1.1 28.0
10 | Gebang (Corypha utan) Alaspurwo 93.7 933 | 332 04 65.0
11 | Kesambi (Schleicera oleosa) Baluran 129 8.4 82 441 0.8 60.0
12 | Johar (Cassia seamea) NTT 267.2 323 100 | 223.1 25 80.0
13 | Johar(Cassia seamea)-Bndws Bondowoso | 436.2 14.3 98 237.3 23 81.0
14 | Cendana (Santalum album) Kupang 1054 0.9 36
15 | Injuwatu (Pleygonium timoriensis) NTT 1960 1.8 60.0
16 | Legaran pantai (Alstonia spectabilis) Kupang 203.6 29 32 1712 15 35.0
17 | Milletia (Milletia pinnata) Alaspurwo 1723 25 50 1291 18 46.0
18 | Jati(Tectona grandis) G. Kidul 276.4 338 78.7 | 258.1 3.1 93.0
19 | Acacia auriculiformis 20 FamiliF1 | 749.8 83 88 | 473.6 41 89.0
20 | Mimbo (Azadirachta indica) Jawa timur 159.9 23 40 814 13 41.0
21 | Cidrela Mexicana Bondowoso 169.9 45 92 1924 25 26.7
22 | Waru (Hibiscus tiliaceus) Lombok 291.8 7.1 96 1533 1.7 64.0
23 | Pulai (Alstonia scholaris) G. Kidul 152 35 74 185.9 3.6 85.0
24 | Sawokecik (Manilkara kauki) Bali 43 0.4 32 493 0.8 21.3
25 | Acacia mangium 5 Famili F2 504.4 72 36 557.1 53 36.0
239.6 6 65.7 | 182.0 3.0 57.5
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Lampiran 6.

Sumber Penghasilan Masyarakat Desa Penelitian
pada Ekosistem Pantai, Kering, dan Pegunungan

Ekosistem Desa, Provinsi Sumber Penghasilan Masyarakat
Pesisir Langensari, Jawa Barat | Tambak ikan/udang, sawah irigasi, ternak kambing
Mojo, Jawa Pengah Tambak ikan/udang, sawah tadah hujan, kebun (sa-
yur, melati, tebu)
Sumber Klampok, | Kebun palawija, ternak sapi, pemandu wisata
TNBB
Kering
DAS Hulu: Desa Nenas Pertanian (sawah, ladang, kebun wortel, bawang
Noelmina, Bombay, daun abwang, jagung, ubi jalar, kacan-
Nusa Teng- g2an), ternak, HHBK, non pertanian (PNS,
gara Timur pengusaha kecil/menengah, TNI/POLRI)
Tengah:Desa Benu i. Kebun sayur, sawah irigasi, HHBK dari hutan
i. Dusun 1,2 desa, ternak sapi, babi
ii. Dusun 3,4,5 ii. Kebun jagung, HHBK dari hutan desa, sawah
Hilir: Desa Bena Sawah dan ladang (68%), nelayan (8%), ternak,
HHBK (asam, nira), dan non-pertanian
DAS Palu, Hulu: Desa Toro Pertanian (sawah, ladang, coklat, jagung), ternak
Sulawesi Tengah: Desa Bobo Kebun coklat, ternak lebah madu. Musim hujan
Tengah melakukan usaha tani (padi ladang, sayur dan jag-
ung), musim kemarau mencari rotan, buah kemiri,
atau menjadi buruh bangunan. Generasi muda
mencari emas di Paboya.
Pegunungan
DAS Kam- Hulu (ckosistem pegu- | Kebun gambir, Kebun karet, Sawah, Tebu, Tambang
par, Suma- nungan) pasir, Wiraswasta
tera Barat Tengah (ekosistem Kebun karet, Kebun sawit, Nelayan sungai, Ker-
dataran rendah) amba, Tambang pasir, Wiraswasta
Hilir (ekosistem Kebun sawit, Nelayan, Kebun karet, Wiraswasta
pantai)
Kabupaten | Nagari Air Dingin Hortikultura (kentang, bawang daun, bawang
Solok merah, lobak, tomat, jagung, cabe, markisa)
Nagari Salayo Tanang | Hortikultura
Bukit Sileh
Nagari Air Batumbuk | Hortikultura
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Ekosistem Desa, Provinsi Sumber Penghasilan Masyarakat

Kabupaten Kampung Apui Kebun sayur dan hortikultur
Manokwari,
Papua

Keterangan: Kampung Apui dan Memangker, Kabupaten Manokwari, setelah pemekaran masuk dalam kabupaten pemekaran yaitu
Kabupaten Pegunungan Arfak




Lampiran /. Dampak Perubahan Iklim dan Strategi Adaptasi
Masyarakat Pesisir

Dampak

Strategi Adaptasi

Reaktif

Antisipatif

Langensari, Jawa Barat

a. Banjir rob makin sering
terjadi dan berlangsung
lebih lama - salinitas
air tambak menurun »
kualitas ikan turun

Ekspansi tambak ke lahan
timbul

b. Banjir di sawah,

Masyarakat:

Penjadwalan ulang waktu

tanam untuk menghindari
banjir dan resiko kerugian

yang tinggi (petani

c. Tikus dan wereng
meningkat menyerang

padi sawah

Masyarakat:

* Mengelilingi sawah dengan
plastik agar terlindung dari
tikus (petani)

* Insektisida

Mojo, Jawa Pengah

a. Gempuran ombak
kuat> tambak jebol>
produksi ikan turun

Masyarakat:
* Meninggikan tanggul
* Teknologi panen ikan

Masyarakat:

* penanaman mangrove di
pantai, di lahan timbul,
dan sepanjang pematang
tambak

Pemerintab:

* Penyadaram masyarakat
tentang ‘cintai mangrove
-broadcast’

* KBR mangrove

NGO OISCA:

* Pendampingan untuk
kelestarian mangrove

b. Musim tidak menentu
> salinitas air tidak
sesuai > penurunan
kualitas bandeng

Masyarakat:
Penyesuaian waktu tanam ikan

Masyarakat:
Mencoba budi daya kepiting

cangkang lunak, penggemukan

kepiting
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Strategi Adaptasi

Dampak
Reaktif Antisipatif

c. Serangga lebih sering Masyarakat: insectisida

menyerang sawah >

produksi padi turun hg

50%,
d. Kekurangan air di Masyarakat: pembuatan

musim kemarau » sumur

kebun sayur berkurang

hasilnya
e. Hujan banyak > tana- | Masyarakat: Penyesuaian

man/ kebun melati jadwal menanam dan saat

busuk, bunga cepat memanen

busuk
f. Musim tidak tentu > Masyarakat: Penyesuaian saat

mati pucuk pd bibit menanam

tanaman KBR
Sumber Klampok, TNBB
a. Musim hujan tidak me- | a. Pembuatan 4 sumur bor Masyarakat:

nentu > Hasil pertanian
(jagung, cabe, palawija,
kacang hijau) tidak

menentu karena

(Pemda’10)

b. Penyesuaian jenis tanam
(dari palawija monokultur
> campuran jagung, cabe,
kacang2an)

Beralih profesi menjadi
pemandu wisata

TNBB:

* Penyadaran masyarakat
akan peran penting man-
grove (TNBB)

* Kursus bahasa Inggris dan
pemandu wisata
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Lampiran 8. Dampak Perubahan Iklim dan Strategi Adaptasi
Masyarakat Pada Daerah Kering

Dampak Strategi Adaptasi
Reaktif Antisipatif
DAS Noelmina, Nusa Tenggara Timur
Hulu: Desa Nenas
* Hujan~ Banjir > Masyarakat:

Sawah/padi sekitar sungai
terkikis banjir
Ternak mati

Penanaman bambu di
sekitar sungai

Panen madu berkurang

Longsor di daerah ber-
bukit — kebun sayur
rusak

Masyarakat:

* Pembuatan bangunan pena-
han dari batu

* Mengandalkan tanaman ubi
kayu, wortel, ubi jalar untuk

kebutuhan hidup
a. Kemarau » kekurangan air | Pemerintah:
untuk ladang Pembuatan bak untuk menam-
pung air bersih dari sumber
mata air
b. Hujan tidak menentu »
Gagal tanam jagung
Tengah: Desa Benu
a. Hujan- Banjir > Masyarakat:
Sawah/padi sekitar sungai * Menjual ternak untuk kebu-
terkikis banjir tuhan hidup
* Longsor di daerah berbukit Pemerintab:
Pembuatan bronjong untuk
menahan erosi & longsor
b. Kemarau - Sumber mata air Pemerintab:

kering
Kekurangan air untuk perta-
nian

* Pembuatan embung untuk
menampung air hujan /
irigasi

* Pembuatan bak air bersih
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Dampak Strategi Adaptasi
Reaktif Antisipatif
* Tanaman, rumput/semak
kering sehingga rawan
kebakaran
Hilir: Desa Bena
a. Hujan~ Banjir > Masyarakat:
* Sawah/padi sekitar sungai Menjual ternak untuk kebu-
terkikis banjir tuhan hidup
* Air menggenangi sebagian Masyarakat:
rumah warga > pencemaran Pembuatan rumah panggung
air karena kotoran ternak
terendam air - kesulitan air
bersih
* Beberapa ternak kecil hanyut | Masyarakat:
Ternak diungsikan ke atas bukit
b. Kemarau-~
* Kekurangan air untuk perta- | Masyarakat:
nian Pembuatan saluran irigasi
* Tanaman, rumput/semak
kering sehingga rawan keba-
karan
c. Gelombang besar >Frekuensi Pemda:
nelayan melaut menurun Mencari ikan di danau dengan
sampan bantuan Pemda
DAS Palu. Sulawesi Tengah
Hulu: Desa Toro
a.Kemarau Masyarakat:
* Kckurangan air > tanaman Makan ubi ® Pelestarian hutan
tidak berproduksi untuk mengurangi
dampak negatif ter-
hadap ketersediaan
air/meningkatkan
kerentanan
* Larangan adat
menebangan pohon
di hutan
* DPengusahaan desa
wisata
e PPL untuk HPT
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Dampak

Strategi Adaptasi

Reaktif

Antisipatif

* Hasil sawah turun (panen 2
kali/th - tidak dapat 3 kali,
hingga gagal panen, kelapa
panen 3 kali/th - tidak dpt 4
kali)

Pemerintab
Pembuatan saluran irigasi

b. Musim hujan

* Banjir/sungai meluap ('98)
- padi rusak - gagal panen -
pendapatan berkurang

beternak sapi/ayam; mencari
rotan

Tanam palawija
masyarakat mena-
nam rumput gajah
di sekitar sungai

* Tanaman coklat kecil dan hi-
tam buahnya, terserang hama,
mati pucuk » produksi turun
50% hingga gagal panen. 2010
gagal panen karena hujan

buruh ternak

tanam palawija (tah-
an cuaca ekstrem)
Kearifan lokal:
menyepakati larang-
an untuk merotan
selama 5 tahun dari

tahun 2009 hingga
2014 untuk per-
baikan kebun coklat
c. Buah biji-bijian di hutan -
berkurang > sawah diserang
tikus (20000, 2010)
Tengah: Desa Bobo
a. Banjir bandang Masyarakat Pemda
=>» Rumah rusak, ternak hi- ¢ Perbaikan rumah, Penanaman tum-
lang, sulit air bersih, akses | ®*  Gotong royong member- buhan berkayu
desa putus sihkan longsoran (GERHAN)
Pemda Masyarakat

* pembangunan selokan agar
pembuangan air lancar,

* membuat bak penampung
air bersih, th 2001 mem-
bangun 2 buah check dam

* perbaikan jalan

* Larangan merusak

hutan




Dampak

Strategi Adaptasi

Reaktif

Antisipatif

b.Kopi produksi turun, harga

turun

Masyarakat:

Beralih dari kebun kopi ke ke-
bun coklat (harga bagus, lebih
tahan perubahan iklim), teknik
sambung samping untuk me-

ningkatkan produksi

¢. Produksi madu turun

Pemerintab/TN
memperbesar kotak lebah, pela-

tihan prosessing madu

Masyarakat:
* Tanam kaliandra di

sepanjang batas TN

d. Gagal panen padi ('83)

Masyarakat:

* tanam palawija,

* ternak ayam/sapi,

* makan ubi dan sagu aren,

® merotan,

* buruh bangunan,

* pemuda kerja tambang emas




Lampiran 9. Dampak Perubahan Iklim dan Strategi Adaptasi

Masyarakat Pada Daerah Kering

Dampak

Strategi Adaptasi

Reaktif

Antisipatif

DAS Kampar

Hulu: Desa Pangkalan, Muaro Pati, Gunung Malintang, Durian Tinggi, Ulu Air, Harau.

Gagal panen, kebun dan sawah
terendam karena banjir.

* pengaturan pembu-
kaan pintu air ben-
dungan Koto Panjang

* pemeliharaan sem-
padan sungai olech
Pemda Kabupaten

Tengah: Buluh Cina, Pulau Baru,

Sei Pinang, Danau Bingkuang, Sering Silam, Merangin

Hujan yang lebih banyak meng-
hilangkan kesempatan menya-

dap getah karet.

Mencari pekerjaan lain

(buruh)

Perlindungan hutan dan
danau (hutan ulayat)

Keramba berpotensi hanyut
karena air sungai makin besar.

Mengikat keramba

Hilir: : Langgam, Pelalawan, Teluk Meranti, Kerumutan, Ukui

banjir alam di rawa-rawa karena
pengaruh pasang surut air laut,
dan banjir kiriman dari hulu.

* Diversifikasi mata
pencaharian

* Pemeliharaan sem-
padan sungai (olch
Pemerintah Daerah)

* DPeralihan mata pencahar-
ian dari nelayan ke kebun.

Kabupaten Solok

Nagari Air Dingin

Hama penyakit bertambah
banyak >

Penurunan produktivitas perta-
nian, gagal panen

Pemda, swadaya
masyarakat:

Pemeliharaan pasokan
air (pembangunan bak

penampung air)

Longsor

Terasering di ladang dan

kebun yang miring

Pemda

* Perbaikan respon tanggap
darurat

BPDAS -Kemenhut

* Rehabilitasi lahan
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Strategi Adaptasi

Dampak
Reaktif Antisipatif
Nagari Salayo Tanang Bukit
Sileh
Hama penyakit bertambah ban- | Pemda, swadaya
yak sumber mata air kurang » masyarakat:

Penurunan produktivitas perta-

nian, gagal panen Pemeliharaan pasokan

air (pembangunan bak
penampung air)

Longsor Terasering di ladang dan Pemerintah (Dinas Sosial,
kebun yang miring BNPB,) dan YEH Interna-
tional

* Perbaikan respon tanggap
darurat dan penanggulan-
gan bencana

BPDAS, Kemenhut

* Rechabilitasi lahan

Swadaya masyarakat

* hutan rakyat

* Terasering

* Pemeliharaan Hutan
lindung nagari

Nagari Air Batumbuk
Hama penyakit bertambah Pemda, swadaya BPDAS, Kemenhut
banyak > masyarakat: * Rchabilitasi lahan

Penurunan produktivitas perta-

Pemeliharaan pasokan
nian, gagal panen padi

air (pembangunan bak
penampung air)

Markisa tidak tumbuh, cengkeh
dan kelapa tidak berbuah, kayu

manis banyak diserang hama

Kabupaten Manokwari, Papua

Kampung Apui

Banjir dan sedimentasi di sungai | ® Menunggu sampai air -
sungai surut
¢ Subsidi beras murah
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Lampiran 10. Dampak bencana iklim terhadap sosial ekonomi

masyarakat
Bencana Dampak Jenis dampak
Desa Patimban
Banjir
Sektor Pertanian Gagal panen
Pengairan rusak
Sektor Perikanan Banyak ikan dan udang yang hilang
Sektor Pariwisata Kunjungan wisatawan menurun
Fasilitas umum, kes- Banyak rumah dan jalan yang rusak
chatan dan pendidikan | Korban jiwa
dan kemanusiaan
Banjir rob
Sektor Perikanan Banyak ikan dan udang yang hilang
Salinisasi lahan sawah di wilayah pantai
Sektor Pariwisata Lokasi wisata dan bangunan hotel hancur
atau lenyap
Fasilitas umum, kes- Garis pantai rusak
chatan dan pendidikan
Kekeringan
Sektor pertanian Gagal panen
Sulit mencari air
Sektor perikanan darat | Gagal panen
Suhu/cuaca tidak
menentu
Sektor Pertanian Peningkatan serangan hama dan penyakit
Sektor Perikanan Semakin sulit mencari ikan
Berubahnya daerah tangkapan
Desa Cijambe
Longsor

Fasilitas umum, kes-

chatan dan pendidikan

Jalan rusak dan rumah hancur
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Bencana

Dampak

Jenis dampak

Kemarau

Dulu satu mata air sudah cukup dan pada
tahun 1985 tidak rebutan air untuk irigasi,
sekarang walau dua atau tiga mata air ma-
sih kurang schingga sering berebut antar
warga

Padi puso karena banyak hama tikus,
wereng, dan belalang

Panen gagal 100% pada 2011 dan 2012
padi kering

Durian selama tiga tahun terakhir i gagal,
70% buah

tidak manis, dan yangjadi buah sedikit
Kebun pisang dulu bisa panen satu kali per
bulan sekarang 2 bulanan baru panen

Desa Cimeuhmal

Longsor

Fasilitas umum, kese-

hatan dan pendidikan

Jalan rusak dan rumah hancur

Kemarau

Hama pertanian banyak

Air untuk irigasi tidak cukup

Sumber: Data primer 2013
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Lampiran 11. Perubahan Nilai Aset di Patimbang

Faktor kunci Tahun
‘60 ‘65 | 70 | 75 | ‘80 | ‘85 | 90 | ‘95 ‘00 | ‘05 | ‘13
*oxk KKk *oxk *x * * * * * *
Hutan bakau 8
Pemukiman/]umlah * * *% *% *okk *kk kXK *kk kXX *kk *okkk
rumah
Air bCl‘Sih KKk KKK KKK KKK *% *% *% * * * *
Kedalaman sungai *% *% *% *okk *oxk *oxk *% *% * * *
Banjir ke pemukiman | o O O |o |~ * oo A e
Hasil Tangkapan ikan o o * *% *% *% *%k *% *okk *kk *%
laut
Hasil pcrtanian o o * *% *% KoKk KKk KKK *% *% *%
Abrasi pantai o o @) * * * *x *x *oxk KKK KoKk
Tambak * * *% *% *k *% *% kXX kXX *k *kk

Keterangan:***:banyak; **: sedang; *: sedikit; O: tidak ada.
Sumber: Rochana et al. (2005) dan Data Primer (2013).
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Lampiran 12. Strategi Adaptasi Masyarakat Desa Penelitian

Desa

Tipe
adaptasi

Kegiatan

Patim-
ban
(Hilir)

Reaktif

Menanggul tambaknya masing masing

Tetap tinggal dirumah dengan menempati meja sebagai tumpuan
dan memasak

Mengungsi ke saudara

Menggantungkan bantuan makan dan obat-obatan dari pihak luar
(pemda dan pihak lain)

Konkuren

Mencari ikan secara berkelompok
Mencari alternatif pekerjaan lain sebagai buruh atau tukang

Antisipatif

Penanggulan secara lebih terencana dengan melibatkan pemerintah
desa dan kabupaten
Normalisasi sungai

Cijambe
(Tengah)

Reaktif

Memperbaiki teras terutama bila ada longsor

Penggiliran air irigasi (sejak 10 th lalu) karena tidak bisa perbesar
volume air saat ada kekeringan.

Penggunaaan obat-obatan organik dan satu kali seminggu untuk
memberantas wereng, masalahnya bila dengan kimia modal makin
banyak.

Penundaan penanaman padi

Konkuren

Menanam palawija

Menanam tanaman padi jenis yang toleran terhadap kekeringan air
Peningkatan intensitas pengobatan, misalnya bila penyemprotan
belalang dengan Rp 10.000 kurang mempen maka diusahakan
dengan obat yang lebih mahal ( Rp 50.000).

Antisipatif

Menanam pohon pisang untuk di kebun dan di lahan Perhutani
Memperbaiki bendungan sungai sebesar Rp 27 juta

Menanam kebun dengan aneka ragam buah dan jenis kayu-kayuan
Normalisasi sungai (lining)

Cimeuh-
mal
(Hulu)

Reaktif

Memperbaiki teras terutama bila ada longsor
Tanam palawija (tumpang sari), jahe, sengon, pisang
Menunda menanam padi

Konkuren

Menanam palawija

Menanam tanaman padi jenis yang toleran terhadap kekeringan air
Buruh tani

Ngojek

Antisipatif

Menanam kopi di lahan perhutani
Tukang
Buruh tani
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