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PENDAHULUAN

Udara di sekeliling kita semakin panas, bukankdlithaudah biasa
terjadi di daerah tropis? Mengapa orang seduniahitBahkan bekas
presiden USA Al Gore bersama-sama dengan organB¥@si memperoleh
Penghargaan Nobel sebagai penyelamat dunia kaeéada lherkecimpung
banyak dalam menagaffERUBAHAN IKLIM GLOBAL . Keduanya
dipandang merupakan pejuang perdamaian dengan nyzayang efektif
untuk membangun perdamaian dengan menghindarkaa dan bencana
lingkungan yang dapat menjadi sumber konflik amasap dimasa
mendatang.

Pemanasan global adalah kejadian terperangkapnyhasira
gelombang panjang matahari (infra merah atau gedoglpanas) yang
dipancarkan oleh bumi, sehingga tidak dapat lepaanigkasa dan akibatnya

suhu di atmospher bumi memanas (Gambar 1).
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Dengan berubahnya suhu bumi yang dapat dirasakdnseluruh makhluk
di bumi ini, maka kejadian tersebut dinamakan sabggemanasan global’.
Penjebak gelombang panas tersebut adalah lapisayagg berperan seperti
dinding kaca atau ‘selimut tebal’, antara lain atlalap air, gas asam arang
atau karbon dioksida (G) gas methana (G} gas tertawa atau dinitrogen
oksida (NO), perfluorokarbon (PFC), hidrofluorokarbon (HF@gn
sulfurheksfluorida (S§§. Uap air (HO) sebenarnya juga merupakan GRK
yang penting dan pengaruhnya dapat segera dirasdl@alnya pada saat
menjelang hujan berawan tebal dan kelembaban fingigira terasa panas
karena radiasi gelombang-panjang tertahan uap tair mendung yang
menggantung di atmosfer. NamupCHtidak diperhitungkan sebagai GRK
yang efektif dan tidak dipergunakan dalam prediksiubahan iklim karena
keberadaan atau masa hidlife (time H,O sangat singkat (9.2 hari). Tiga
jenis gas yang paling sering disebut sebagai GRiatadalah COCH,
dan NO, karena akhir-akhir ini konsentrasinya di atm&spherus
meningkat hingga dua kali lipat (IPCC, 2007). ig&tjenis GRK tersebut
mempunyai masa hidugukup panjang Tabel 1. Dari ketiga GRK tersebut
gas CQ merupakan gas yang paling pesat laju peningkatlara masa
hidupnya paling panjang, walaupun kemampuan ragiadebih rendah dari
pada ke dua gas lainnya.

Tabel 1. Karakteristik gas rumah kaca utama

Karakteristik CQ, ppmv  CH, ppbv NO, ppbv
Konsentrasi pada pra-industri 290 700 275
Konsentrasi pada 1992 355 1714 311
Konsentrasi pada 1998 360 1745 314
Laju kenaikan per tahun 15 7 0.8
Persen kenaikan per tahun 0.4 0.8 0.3
Masa hidup (tahun) 5-200 12-17 114
Kemampuan memperkuat radiasi 1 21 206

Keterangan ppmv =part per million by volumeypbv.part per billion by volume



Kejadian pemanasan bumi tersebut sama dengan kahdiglam rumah
kaca yang memungkinkan sinar matahari untuk mast#pit energi panas
yang keluar sangat sedikit, sehingga suhu di dalanah kaca sangat tinggi.
Dengan demikian pemanasan global yang terjadi diselga Efek Rumah
Kaca dan gas yang menimbulkannya disebut Gas Riaah (GRK) dan
untuk memudahkan perhitungan dalam penurunan erssmua gas

dinyatakan dalam ekivalen terhadap,CO
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Gambar 2. Peningkatan konsentrasi 3 gas utama pemysRK CQ, CH,,
N,O di atmosfer (IPCC, 2007)

PENYEBAB PEMANASAN GLOBAL

Pada tahun 2007 Indonesia didaulat sebagai salah remgara
penghasil emisi GRK terbesar di dunia, terutamadsdrdari kegiatan alih
guna lahan hutan dan pengeringan lahan gambut didajsan pertanian
(Tabel 2). Negara emitor GRK terbesar adalah USAGKina, jumlah GRK
yang diemisikan dua kali lipat lebih besar dari masal Indonesia.
Bedanya, emisi GRK dari kedua negara industri berséberasal dari

penggunaan bahan bakar fossil dan industri.



Agus dan Van Noordwijk (2007) melaporkan bahwa peaban
hutan alami pada lahan gambut menyebabkan peleg@Basebanyak 734
ton ha' yang berasal dari C yang tersimpan di vegetasisset200 ton Iia
Tetapi jumlah tersebut mungkin masih lebih rendah pimlah CQ yang
diemisikan sebenarnya, karena selama pembakaraen Hapisan atas
gambut juga terbakar dan melepaskan,.CC5eandainya gambut yang
terbakar setebal 10 cm, maka akan terjadi penambeimsi CQ sebesar

220 ton h# karena tanah gambut mengandung C sekitar 6 tborha

Tabel 2. Emisi GRK (Mt Cg) dari berbagai sumber emisi dari tujuh
negara emitor utama (sumber data PEACE, 2007 ddlardyarso
dan Adiningsih, 2007)

Emisi USA Ching Indonesia Brazil Rusie India
Energi 5,752 3,72 275 303 1,527 1,051
Pertanian 442 1,171 141 598 11¢€ 442
Kehutanan & -403 -47 2,56: 1,37: 54 -40
pengeringan gambut

Limbah 213 174 35 43 46 124
Total 6,005 5,017 3,014 2,316 1,74 1,177
Catatan:

1. Emisi GRK rata-rata 1.5 — 4.5 GThh™; GT = giga ton =18 g = 10 ton;
Mt=Mega ton =18 ton; Satuan C@C = 3.67

2. Data hasil pengukuran emisi GRK dari sumber lainmgaih terus
dibutuhkan

3. Nilai negatif pada bagian kehutanan dan pengerigganbut di USA dan
di China adalah dikarenakan keberhasilan keduara¢gesebut dalam
penghutanan kembali

Setelah pembakaran hutan, biasanya lahan dialtsfken menjadi
perkebunan kelapa sawit, HTI atau tanaman semuSama pengelolaan
paska pembakaran (terutama berhubungan dengan rpgjage dan
pengolahan tanah) sangat mempengaruhi besarnya @€®isberikutnya.

Pembuatan saluran drainase sedalam 80 cm pada kelwity diestimasi



akan mengemisikan GQ®ebanyak 73 ton Hath™. Jadi berarti dalam satu
siklus tanam sawit (25 tahun) akan mengemisikan €banyak 1820 ton
ha'. Suatu jumlah pelepasan yang sangat besar, yangkinuterlewatkan

dalam penghitungan neraca C di skala global saat in

DAMPAK  PEMANASAN GLOBAL DAN SIAPA YANG
MENDERITA?

Dampak dari pemanasan global terhadap lingkungankeéaidupan,
dapat dibedakan menurut tingkat kenaikan suhu damtamg waktu
(Gambar3). Bila suhu bumi meningkat hingd& 3diramalkan sebagian
belahan bumi akan tenggelam, karena meningkatnyea rau laut akibat
melelehnya es di daerah kutub, misalnya Bangladdsin tenggelam.
Bencana tzunami akan terjadi lagi di beberapa temigekeringan dan
berkurangnya beberapa mata air, kelaparan dimana-maAkibatnya
banyak penduduk dari daerah-daerah yang terkerabarakan mengungsi
ke tempat lain. Peningkatan jumlah pengungsi ditusuampat akan
berdampak terhadap stabilitas sosial dan ekonoapgdian tersebut sudah
sering kita dengar terjadi di Indonesia paska besca

Perubahan yang lain adalah meningkatnya intengiggesdian cuaca
yang ekstrim, serta perubahan jumlah dan pola gitasi. Perubahan-
perubahan tersebut akan berpengaruh terhadappkasihian, berkurangnya
salju di puncak gunung, hilangnya gletser dan payalberbagai jenis flora
dan fauna. Akibat perubahan global tersebut akampeagaruhi kebijakan
pemerintah dalam perencanaan dan pengembangaralwilpgngembangan
pendidikan dan sebagainya. Guna menghindari tegadbencana besar
yang memakan banyak korban, para ilmuan telah Jsekeras membuat

beberapa prakiraan mengenai dampak pemanasan.global
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Gambar 3. Skema dampak pemanasan global terhad@dupan dan
lingkungan di dunia dan konsekuensinya terhadapilitias
pangan, sosial dan budaya akibat banyaknya bengang
diramalkan akan terjadi pada seratus tahun menglatan
(http://learningfundamentals.com.au/wp-
content/uploads/combating-global-warming-map).jpg

1. Tinggi muka laut

Peningkatan suhu atmosfer akan diikuti oleh perategk suhu di
permukaan air laut, sehingga volume air laut mewhgmaka tinggi
permukaan air laut juga akan meningkat. Pemanasaoster akan
mencairkan es di daerah kutub terutama di sekitdaup Greenland (di
sebelah utara Kanada), sehingga akan meningkatkdume air laut.
Kejadian tersebut menyebabkan tinggi muka air ldutseluruh dunia
meningkat antara 10 - 25 cm selama abad ke-2(a Mawuan IPCC
memprediksi peningkatan lebih lanjut akan terjatigpabad ke-21 sekitar 9
-88 cm (Gambar 4).
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Gambar 4. Perubahan tinggi rata-rata muka lautudidiri daerah dengan
lingkungan yang stabil secara geologi.
(http://id.wikipedia.org/wiki/Pemanasan_global

Perubahan tinggi muka laut akan sangat mempengkebidupan di daerah
pantai. Kenaikan 100 cm (40 inchi) akan menengdedamt % daerah
Belanda, 17.5% daerah Bangladesh dan banyak pulau:p Dengan

meningkatnya permukaan air laut, peluang terjadsietebing, pantai, dan
bukit pasir juga akan meningkat. Bila tinggi lautaencapai muara sungai,
maka banjir akibat air pasang akan meningkat datdar Bahkan dengan
sedikit peningkatan tinggi muka laut sudah cukupnpengaruhi ekosistem
pantai, dan menenggelamkan sebagian dari rawa-peméai. Negara-
negara kaya akan menghabiskan dana yang sangatumsk melindungi

daerah pantainya, sedangkan negara-negara miskigkmuhanya dapat

melakukan evakuasi penduduk dari daerah pantai.

2. Mencairnya es di kutub utara
Para ilmuan juga memperkirakan bahwa selama pemuargisbal,
daerah bagian Utara dari belahan Bumi Ut&Narthern Hemisphejeakan

memanas lebih dari daerah-daerah lain di Bumi. @&tkipa, gunung-gunung



es akan mencair dan daratan akan mengecil, akam $elikit es yang
terapung di perairan Utara sehingga populasi fldea fauna semakin
terbatas. Pada daerah-daerah pegunungan subtbagisn yang ditutupi
salju akan semakin sedikit serta akan lebih cepatcair dan musim tanam

akan lebih panjang di beberapa area.

3. Jumlah curah hujan

Meningkatnya suhu di atmosfer akan berpengaruh adeh
kelembaban udara. Pada daerah-daerah beriklim hakga menjadi lebih
lembab karena lebih banyak air yang menguap datata sehingga akan
meningkatkan curah hujan, rata-rata, sekitar 1 %ukursetiap IC F
pemanasan. Dalam seratus tahun terakhir ini cusgdnidi seluruh dunia
telah meningkat sebesar 1 %.
Intensitas curah hujan telah meningkat akhir-akhirbila dibandingkan
dengan waktu 1950 -1999. Para ahli telah mempdkirgperubahan curah
hujan yang akan terjadi di Asia Tenggara (kalal, 2001 dalam Santoso
dan Forner, 2006) bahwa presipitasi di Asia Termg&an meningkat 3.6%
di tahun 2020-an dan 7.1% di tahun 2050, serta%dldBtahun 2080-an.
Dengan menggunakan model simulasi (IS92a pakai tdapa aerosol)
diperkirakan iklim di Asia Tenggara akan menjadiite panas dan lebih
basah dari pada kondisi yang kita miliki saat i@ambar 5). Dengan
berpeluang besar untuk terjadi banjir dan longsonusim penghujan dan
kekeringan di musim kemarau. Kajian dampak (impstady) perubahan
musim terhadap frekuensi kejadian kondisi ekstren fahunnya mungkin
lebih penting dari pada meningkatnya jumlah cunajamyang terjadi. Pada
Gambar 6 dapat dilihat hasil prediksi 2 model (Hs&Cdan GISS_ER)
akan perubahan musim di Indonesia. Prediksi véiteiklim dan ramalan

musim tersebut akan sangat bermanfaat di masa gkany datang untuk



memberikan peringatan dini kepada masyarakat alfangnya bencana,

agar tingkat kerugian dan jumlah korban bisa dimaikan.
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Gambar 5. Peningkatan rata-rata tahunan suhu dd&sia (gambar atas)
dan rata-rata presipitasi tahunan sebagai akieaingkatan
konsentrasi C® di udara (menurut skenario emisi 1S92a)
(Dikutip dari: Santoso dan Forner, 2006)

Masyarakat seluruh dunia akan terkena dampak peanb#lim.

Tetapi negara dan masyarakat miskinlah yang patagan terkena

dampaknya. Negara kepulauan kecil dan negara besam yang

merupakan penyumbang terkecil pada emisi GRK, juskan mengalami

dampak paling besar dan paling tidak siap menghagapbahan iklim.



Sebagai contoh, negara-negara pulau kecil di Rdsfiya menyumbangkan
0.06% dari total emisi seluruh dunia, tetapi akaenjadi korban paling
pertama akibat naiknya permukaan air laut. Demikpaita, masyarakat

miskin di pesisir yang akan menjadi korban terletahulu.
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Gambar 6. Perbedaan hasil prediksi perubahan pbkran hujan menurut
model HadCM3 dan GISS_ER, namun keduanya mempiediks
akan terjadi kondisi ektrim basah dimusim penghugsm
ekstrim kering di musim kemarau(Dikutip dari: Sesgodan
Forner, 2006)

Indonesia, sebagai salah satu negara tropis aKarg paenderita
terkena dampak pemanasan global. Dampak pemanbdzal di lapangan
ditandai dengan munculnya bencana alam terutankaitsr dengan adanya
penurunan sumber daya alam (SDA) baik ditingkadt, gansekap/nasional
dan global, yang penanganannya memerlukan pemahgangnmendalam.
Penurunan SDA yang umum dihadapi di tingkat nasiamaumnya
berhubungan dengan (1) Air baik kuantitas maupualitasnya, (2)
Biodiversitas fauna dan flora, (3) Keindahan laiagekdan (4) Kualitas

udara.
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Dampak-dampak tersebut di atas memang sering Bd@tsebagai
"diperkirakan”, tetapi perubahan pola cuaca, intasshujan dan musim
kering, serta peningkatan bencana sudah mulair&sakan sekarang, tidak
perlu menunggu 2030 atau 2050. Kalau peningkatéw sata-rata bumi
tidak dibatasi pada°2 maka dampaknya akan sulit dikelola manusia
maupun alam!

Guna meredam penderitaan masyarakat yang berkeganjadi
masa yang akan datang, maka kebijakan pengelt@han baik kehutanan
maupun pertanian harus bersif@DAPTASI terhadap iklim baru yang
sinergi dengan upaydITIGASI terhadap perubahan iklim global. Kegiatan
adaptasi adalah kegiatan yang dilakukan untuk namdlRmpalperubahan
iklim baik secara antisipatif maupun reaktif. Segiean kegiatan mitigasi

dilakukan sebagai salah satu upaya menurunkan @fsk rumah kaca

sehingga dapat memperlambat laju pemanasan giBhhhsan dalam buku
ini difokuskan kepada upaya INAFE (The Indonesiatwork for

Agroforestry Education) dalam mempersiapkan gesnereendatang untuk
dapat beradaptasi dengan kondisi iklim global ysgh berubah, melalui
perbaikan perbaikan strategi pendidikan Agroferefit Perguruan Tinggi

seluruh Indonesia.
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AGROFORESTRI SEBAGAI SOLUSI MITIGASI DAN ADAPTASI
PEMANASAN GLOBAL: Pengelolaan sumber daya alam yang
berkelanjutan dan fleksibel terhadap berbagai perutahan

Meine van Noordwijk
World Agroforestry Centre, ICRAF-Southeast Asia
Bogor, Indonesia

ABSTRAK

Pemanasan global merupakan gejala dari adanya Ipksge
sumber daya alam (SDA) yang tidak berkelanjutamdasan global juga
menyebabkan munculnya kekhawatiran dunia, karengodinya terhadap
kehidupan dan kondisi bentang lahan dari semua rddgaik bagi negara
penghasil (emisi) gas rumah kaca (GRK) maupun huKadonesia
merupakan salah satu negara emitor GRK terutanssdledari pembakaran
hutan dan pengeringan gambut, sehingga Indonesigadiesalah satu
bagian dari solusi pengurangan pemanasan globahr&eumum tapak
ekologi (cological footprint dunia telah melebihi ruang yang tersedia,
maka penggunaan ruang harus seefisien mungkin.gBeagn ruang harus
multifungsional yang dapat menghasilkan kebutuhakok dan sekaligus
memberikan layanan lingkungan yang dibutuhkan mrakga dan
kehidupan lainnya. Agroforestri merupakan tawarangydapat memberikan
solusi multifungsional, walaupun didalam sistemmgasih dijumpai pula
hal-hal yang saling bertentangarafle-of) dan kompromi internallTrade-
off dapat ditangani asalkan perolehan produksi daanky lingkungan
memperoleh imbal jasagivard) yang adil dan benar.

Dengan demikian saat ini lebih dibutuhkan penge®I@A yang
berpikiran lebih luas dan terintegrasi, sementara fulusan kehutanan atau
pertanian di Indonesia masih terlalu spesifik dengpesialisanya masing-
masing. Adaptasi terhadap pergeseran peluang déntmn yang muncul
akibat adanya perubahan iklim menjadi lebih pentiagi pada adaptasi
terhadap pergeseran karena globalisasi pasar daeqe&ian wewenang
yang berimbang pada tingkat lokal, nasional daartatsional. Hal tersebut
membutuhkan strategi pengelolaan yang berkelanjuian fleksibel
terhadap segala bentuk perubahasusfainagility dari pada strategi
pengelolaan yang berkelanjutan yang hanya mengadepsana kegiatan
yang telah ditetapkan sebelumnya tanpa ada peluantgk diubah
(sustainability. Generasi mendatang baik sebagai peneliti atapjpopinan

* With thanks to Prof. Dr. Kurniatun Hairiah for dsgnce in the translation to
Bahasa Indonesia for a publication of the Indonegigetwork of Agroforestry
Education in Solo, March 2008
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dituntut memiliki ketrampilan dalam menganalisis ndanensintesis
permasalahan di lapangan, dan juga harus mamplemiajani multipihak
untuk bernegosiasi dalam menyelesaikan berbagailatabngkungan yang
muncul karena terjadinya alih guna lahan yang begpat.

1. Perubahan iklim sebagai gejala dari pembangunan yan tidak
berkelanjutan

IPCC (2007) telah memberikan banyak bukti kuat iseckniah
bahwa iklim global telah berubah pada tingkatan gyaoukup besar
sepanjang sejarah geologi. Perubahan tersebutditearena adanya
peningkatan konsentrasi gas rumah kaca (GRK) diosfen terutama
tersusun dari gas-gas ¢@H, dan NO. Akhir-akhir ini terjadi peningkatan
emisi gas C@di atmosfer, yang dulunya tersimpan dalam berbhghan
organik dan kalsium karbonat (CagyCtetapi sekarang terlepas ke atmosfer
melalui penggunaan bahan bakar fossil dan penarahasgmen. Sekitar
20% dari total peningkatan GRK disebabkan oleh ie@{3, ke atmosfer
lewat pembakaran. Dulunya karbon tersimpan dalamésa vegetasi hutan
(pohon dan tumbuhan bawah) dan dalam tanah garalarha ratusan atau
bahkan ribuan tahun. Kesepakatan internasional ydihgngun sebagai
upaya mereduksi emisi GRK sulit untuk diimplemeiki@s secara adil,
karena terdapat perbedaan yang besar antar Neglaa émisi GRK per
kapitanya.

Dalam Kyoto protokol telah disepakati bahwa besarngduksi
emisi GRK setiap Negara merupakan perbandingarraabsarnya emisi
GRK saat ini dibandingkan dengan besarnya emisi GiRKahun 1990,
dengan demikian ada ketidak adilan dalam hak meisgean antar negara.
Negara-negara industri besar sangat diuntungkargaterkesepakatan
tersebut karena pada tahun 1990 mereka telah m&iggmGRK dalam
jumlah besar, tetapi Negara-negara dengan emidi fidak mendapatkan

keuntungan. Setiap negara harus mempunyai hak satat mengemisi
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GRK asal tidak melebihi kapasitas atmosfer damatauintuk menyerapnya.
Adanya peningkatan suhu bumi karena efek rumah, lsazara cepat akan
menyebabkan peningkatan €@an CH pada zona boreal (zona dekat kutub
utara) dan penurunan kapasitas serapan dari ldataatamosfer. Indonesia
akan terkena dampak perubahan iklim, tetapi jugan dermasuk dalam
salah satu daftar Negara yang bertanggung jawdiadap pemanasan
global. Berdasarkan perhitungan kasar terhadap ripgsaGRK yang
diemisikan dari kebakaran hutan gambut, Indonesengmmisikan per
kapitanya sekitar 30% lebih tinggi dari pada Negergara Eropa (Gambar
1), tetapi masih lebih rendah dari pada USA yangupekan satu-satunya

Negara Annex 1 yang belum menyetujui Kyoto protocol

Emisi per kapita

7 7 sangattinggi 54 P * Lainnya Gambar 1. Hubungan
s .
T 6 & 'fl" _ ¥ * USA antara kepadatan jumlah
2 g e _ penduduk dengan emisi
s 5 N . A 4 China GRK tahunan, data
7 .. .
% )/ i et B Indones €Misi untuk Indonesia
o 4 K L, . _ada 2 versi yaitu dengan
<. R 5 © Russi2  4an tanpa data emisi
7 - - . .

E ! . . ol ® India GRK dari alih guna
S 5. TEpHBstK lahan gambut dan
g 8 Srmist utsn& O ? JePANS yebakaran hutan (data
] -~ gambut
E -7 * Negara untuk Indonesia:

1137,
0 ﬁ. Eropa PEACE, 2007)

0.0 0..5 1..0 1.5
Populasi {milyar)

Pemanasan global dapat diartikan sebagai ‘gejdibikan’ yaitu
suatu gejala pembangunan yang tidak berkelanjytang pelaksanaanya
menggunakan energi melebihi ketersediaannya di.dfamet bumi hanya
memiliki 1.8 ha lahan untuk digunakan per orangasg pada tingkat global
rata-rata penggunaannya sudah mencapai 2.2 ha é@ed&jbHal tersebut

berarti telah terjadi ketidak-imbangan antgranyediaah(besarnya luasan
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x bioproduktivitas) dankebutuhah(jumlah populasi x konsumsi per orang

X intensitas tapak ekologi per unit konsumsi)

2.2. hy Gambar 2. Konsep tapak

melebihi ] . .p'h' ekologi yang
membandingkan besarnya

hap,, Tapak [ ] luasan yang dibutuhkan
i ekologi = untuk mendapatkan prodsik
Populasi * dan jasa lingkungan per
Konsumsi ¥ kapita dengan jumlah luasan
Perorang g (ruang) yang ada di planet
Intensitas bumi, data tahun 2003

tapak .
ekologi pasara Menunujukkan penggunaan

aran  luasan telah melebihi ruang

& . .
Pengembangan yang ada di bumi

Multifungsional

Sering kali dilaporkan bahwa masyarakat miskin gabgolongan
mayoritas di dunia, lebih terjepit oleh dampak yasigmbulkan oleh
masyarakat kaya yang merupakan golongan minoritasiad Namun
demikian aspirasi dari kelompok ‘miskin’ untuk meanyakan haknya
dengan kelompok ‘kaya’ dalam menggunakan ruangudiibni, sementara
tingkat penggunaan ruang dan polusi GRK telah ni@l&kemampuan bumi
untuk menyerapnya. Masyarakat internasional telapalsat, tanpa
perkecualian, setuju untuk mencapai Sasaran PembangMilenium atau

Millennium Development Goalgwww.un.org/millenniungoald) untuk

menurunkan 50% tingkat kemiskinan di tahun 2015ageblangkah awal
menuju pengentasan kemiskinan. Sementara sasagatbgmgunan yang
berkelanjutan’ (MDG7) yang berhubungan dengan lkatsehdan pendidikan
mempunyai target yang jelas untuk menentukan tadget indikataor
kuantitatif yang dapat dipakai sebagai ukuran. tdasebut dikarenakan
belum adanya kriteria yang jelas. Kriteria yangabkita tawarkan adalah

didasarkan pada hubungan niladex Pertumbuhan Populasi Penduduk
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(HDI= Human Development Indeyang melibatkan pengukuran kesehatan,
pendidikan dan pengeluarannya) dan tapak ekoldgiy duasan yang
dibutuhkan untuk memproduksi kebutuhan pokok pang@i(Gambar 3).

Bila kita tentukan bahwa target pembangunan yamgelanjutan
adalah didasarkan pada jumlah penggunaan sumbaratay (dinyatakan
per kapita tapak ekologi) lebih kecil dari pada alajukung bumi (pada
kondisi teknologi saat ini). Bila HDI >80, maka @amlisimpulkan bahwa
tidak ada “role models” yang dijumpai, paling tiddk tingkat nasional.
Semua Negara industri menggunakan SDA yang bedep#edang Negara
berkembang belum bisa mencapai target HDI. Pengjdtu nilai tapak
ekologi dilakukan berdasarkan masukan data statisdsional yang
berhubungan dengan besarnya import, export, peaggumuang, dan
mempertimbangkan pula perluasan di luar batas masibal yang terakhir
biasanya ditunjukkan oleh tingkat konsumsi Negaagak Peluang ekspor
merupakan dasar perekonomian yang penting bagi rdqgedoe Negara
berkembang, tetapi perdagangan biasanya kurangumemmpkan Negara
berkembang, karena munculnya efek samping beruparyean layanan
lingkungan di tingkat lokal.

Hasil analisis terhadap beberapa komponen tapalogik(pangan,
kayu bakar, serat, dan energi lainnya serta kayogu®n) dalam
hubungannya dengan HDI, menunjukkan bahwa umumegagkatan HDI
diikuti oleh peningkatan komponen tapak ekologiuadicpada kebutuhan
kayu bakar yang menunjukkan hubungan negatif (Garba Indonesia
berada pada posisi HDI sekitar 70, dimana bebekapaponen tapak
ekologi seperti serat pohon (antara lain untuk felpas, parabotan), energi
non-kayu (sebagai kompensasi penggunaan bahan Ipaikgak) telah
melebihi ketersediaan pangan sebagai komponend@man. Selanjutnya

total tapak ekologi global melebihi daya dukung buikondisi tapak
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ekologi HDI untuk Indonesia saat ini berada padwkatan yang bisa
diterima (bila perhitungan didasarkan pada prodaledam negeri, bukan
berdasar pada tapak ekologi untuk ekspor dengasi &RK yang sangat
tinggi dari tanah-tanah gambut). Upaya peningkdtamponen produksi
lainnya untuk pengentasan kemiskinan di pedesabesae 20% harus
diimbangi dengan penurunan produksi di daerah yainrSementara itu
perkembangan ekonomi berbasis ekspor komoditi fmektaekologi tinggi

harus dipertimbangkan kembali sebagai bagian deaiegi pembangunan
yang berkelanjutan di Indonesia.

Pada tingkat global, pengaturan penggunaan sunalyeralam pada
tingkat yang berkelanjutan harus mempertimbangkg@ericu emisi GRK
yaitu: (a) Penggunaan bahan bakar minyak yang a&edangsung
berhubungan dengan gaya hidup perkotaan dan (Isj gamig berhubungan
dengan adanya alih guna lahan dan konversi hut@mipar 4). Kedua
pemicu tersebut saling berhubungan. Protokol Kydifokuskan kepada
penurunan penggunaan bahan bakar fossil pada Neggaaa industri
(Annex 1), namun upaya tersebut justru merugikangakenegara
berkembang karena emisi justru akan meningkat.tétaebut disebabkan
oleh peningkatan produksi bio-fuels oleh Negarakdmbang untuk
memenuhi kebutuhan Negara industri (Annex 1). Mdstdrsebut lolos dari
pertimbangan protokol Kyoto. Oleh karena itu ‘taddologi karbon’ harus
dimasukkan kedalam sistem perhitungan sebagai dagak penyusunan

aturan perdagangan di tingkat global.
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konsekuensinya terhadap
iklim dan manusia serta
ekosistem lingkungan,
yang membutuhka
pengaturan aliran emisi
GRK asal bahan bakar
fossil/ industri
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dan emisi asal lahan
(pengaturan pola

penggunaan lahan)
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2. Multifungsi lahan untuk memenuhi kebutuhan akan produk dan
layanan lingkungan

Pada Gambar 3a dapat dilihat adanya beberapa l@cegan dan
opsi yang mempengaruhi segi “penyediaan” dan ‘kéiart’: Dari seqi
kebutuhan (pangan, serat dan kayu bakar) akan teamsngkat dengan
meningkatnya HDI, paling tidak bila di tingkat ghdtada pola penggantian
bahan pangan nabati dengan protein hewani yang likiettgipak ekologi’
yang relatif lebih tinggi. Di masa yang akan datamgngkin tingkat
pertumbuhan penduduk menurun, terutama bila tavjieG (Millennium
Development Goal) dalam meningkatkan taraf pendidiwanita tercapai.
Konsekuensi dari keberhasilan tersebut akan diikletn penurunan jumlah
kelahiran. Namun demikian peningkatan pemahaman Kmatsumer yang
secara aktif memilih produk-produk bertapak ekologndah masih tetap
dibutuhkan untuk menyediakan ruang yang cukup urgekembangan
penduduk dan pengurangan tingkat kemiskinan. Ukoikdisi saat ini
‘penyediaan’ melalui peningkatan perluasan (exmamssudah sulit untuk
dilakukan karena jumlah ruang yang tersisa samghatas, sehingga untuk
pemenuhan kebutuhan penduduk hanya tergantungppadak dan layanan
lingkungan hutangoods and servicgper unit luasan.

Banyak perhitungan telah dilakukan terhadap sitpasgan dunia,
umumnya lebih difokuskan kepada komponen produlesigan sebagai
bagian dari bio-produk. Biasanya disimpulkan adachea kelaparan, tetapi
tidak menyinggung adanya keterbatasan absolut padambuhan potensial
tanaman. Namun demikian ada desakan terhadap bahga pangan dunia
yang harus memenuhi target penurunan penggunaan balkar fossil pada
sektor transportasi, melalui penggantian dengaiggueraan "biofuel” (von
Braunet al, 2007). Yang berarti penawaran elasigpply-site elasticily

menjadi lebih rendah dari tingkatan yang diharapkan
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Banyak contoh telah dilaporkan bahwa produksi dalsisiem
tumpangsari atau agroforestri 'melebihi’ jumlaharghta produksi masing-
masing tanaman sekitar 30% bahkan 50% dalam sistenokultur (van
Noordwijk et al, 2004a). Namun analisis ekonomi terhadap kombinasi
antara produksi dan jasa lingkungan hutan mas#ngaisekali dilakukan
(Constanza, 2000). Bila ditinjau dari banyaknyaadDg/ tersimpan( stock
di tingkat lahan, maka jumlahnya proporsional deng@duksi biomas yang
'lebih tinggi’. Sedang dari segi biodiversitas aldijumpai 2 kondisi yaitu
kondisi "lebih banyak” untuk organisma yang toletarhadap intensifikasi
lahan tingkat medium, dan kondisi "lebih rendahi data-rata” untuk
organisma yang kurang tahan terhadap gangguant&egismnusia (Swifét
al., 2004). Pada tingkat DAS, Agroforestri berpeluegar untuk menjaga
fungsi DAS selain fungsinya dalam mempertahankasdyksi tanaman
bernilai ekonomi tinggi. Pohon-pohon yang ditanamda posisi yang
strategis pada bentang lahan dapat berperan setwgdator aliran air
sungai dengan konsentrasi sedimen yang relatifaterfdguset al, 2004;
van Noordwijket al. 2006, 2007a).

Namun demikian, fungsi "lebih” dari Agroforestriréebut masih
belum dikenal secara umum, karena adanya anggapanirdbawan yang
diikuti oleh pengambil kebijakan bahwa konservashadap layanan DAS
hanya dapat diperoleh sepenuhnya dari hutan sagk a&da peluang sama
sekali bagi pohon "di luar hutan”. Menurut undamgtang pengembangan
wilayah di Indonesia yang terbaru bahwa setiap ipsbpditargetkan
memiliki tutupan lahan hutan minimal 30% dari tdtssan yang ada pada
semua kondisi topografi dan iklim. Implementasi ijean pemerintahan
tersebut akan bertentangan dengan jalannya anghisig rasional untuk

pemenuhan kebutuhan lokal. Paradigma yang medonkebiakan umum
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yang ada saat ini masih lebih bersifat "segregdsifi pada "integrasi”

(Gambar 5).

konservasi

Kehutanan

Pertanian
Intensif

Pertanian

100 %I ! : ! 1(!0 %I

Segregasi Mosaik Integrasi
t 1
Kondisi kelembaga- Kenyataan

an, aturan & yang ada
pendidikan saaf ini  saar ini

3. Segregasi ilmu pengetahuan

—
By
~—
Wl
]
ls
=]
=]
By
D
<«

Deforestasi

Gambar 5. Paradigma
institusional umum yang
masih berbasis pada
segregasi (terpisah tegas)
antara hutan dan pertani
Tetapi kenyataannya pada
bentang lahan, sistem
terpadu lebih umum
dijumpai, suatu sistem

‘Fungsi hutan Multifungsi perpaduan

hilang’

antara tanaman pangan,
pepohonan, ternak dan
belukar. Interaksi antara
elemen-elemen tersebut
sama pentingnya dengan
kegunaan masing-masing
elemen (tunggal).

Pengelolaan Sumber Daya Alam secara Terpldegfated Natural

Resource ManagementNRM) tidak hanya membutuhkan pendekatan

multifungsional pada skala bentang lahan (van Neijkdet al, 2001,

2004b), tetapi juga membutuhkan ‘penghubung anthesbagai cara

pendekatan yang sebelumnya terpisah-pisah, padad maaa ilmu

pengetahuan dimasukkan ke dalam suatu kerangkakymagg dipengaruhi

posisi pihak yang berkepentingan, emosi dan inteodisk. Telaahan yang

mengungkapkan sejarah panjang perdebatan ‘hutaraidamenunjukkan

bahwa segregasi pengetahuan (yang tegas terpigalsasaa lain) tersebut

tidak sepenuhnya terjadi, dan ilmu pengetahuan Yyendiri sendiri masih

jarang pula ditemukan. Namun demikian dibutuhkamdp&atan yang lebih

jelas dalam pengelolaan pengetahuan yang dapat memaadanya

perbedaan-perbedaan, manfaat dari

memperoleh keselarasan (Gambar 5 dan 6).
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Gambar 6. Lima cara untuk mengetahui tentang airfdagsi DAS yang
semuanya dibutuhkan untuk memahami “INRM” padakiatg

bentang lahan dengan berbagai macam pihak yang
berkepentingan

Umum/Pengambil Pengetahuan
kebijakan berdasar Ekologi

Kearifan
lokal

LEK

Pengetahuan ilmiah [
Modeller berdasar
Ekelogi

MIER

Gambar 7. Klasifikasi pengetahuan berbasis ekallsdi tiga tokoh utama
(petani, peneliti, pengambil kebijakan) yang betmgan
dengan keunikan dalam menemukan, mempertahankaliakea
dan memodifikasi pengetahuan.
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Dengan diterimanya berbagai cara dalam mengetaluaitu s
permasalahan dan adanya pengetahuan yang beragagndigagkat oleh
berbagai pihak yang berkepentingan, maka peranepamgan berbeda-beda
menurut kepentingannya dari pengetahuan mupure( sciencg =
pengetahuan terapampplied science =» cara pelaksanaaragplication
pathway yang selama ini masih mendominasi system pesmelgengelolaan
SDA. Seperti yang telah dikemukakan oleh Clark @2Gfan Stokes (1997),
bahwa penelitian aplikatif dilakukan untuk menintgean pemahaman kita
akan prinsip-prinsip dasar dan penunjang untukigsal@aannya di lapangan.
Sebagai contoh adalah ahli mikrobiologi Perancisiis.oPasteur yang
menggunakan mikrobiologi kedokteran sebagai disipihu sebagai dasar
untuk mengetahui penyebab berbagai penyakit danbegkan saran untuk
penyembuhannya.

Masih banyak lagi kata dan istilah yang dipakaiadalberbagai
aspek untuk menghubungkan antara ilmu pengetahuaan d
tindakan/aksi/pelaksanaan. Untuk itu dapat dibus#iagian penting untuk
menjawab 3 macam pertanyaan ydipa/dimana/kapan, ‘bagaimana

dan ‘apa manfaatnya(Tabel 1).
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Perbaikan Perbaikan kebijakan &

pengetahuan tekhnologi
b r
\ / Gambar 8. Skema
Penelitian Penelitian dasar Penelitian hUbungan berbagai
dasar murni ” yang didorong oleh ” terapan macam penelitian
i Kebf an ; dan pengembangan

serta hubungannya
dengan pengetahu
yang telah ada de
tindakan yang

Pemakaman Pemahaman dilakukan
terhadap terhadap kebijakan

pengetahuan pemerintah yang

yang telah ada ada

Tabel 1. Pertanyaan-pertanyaan utama dalam sistgemmhuan lokal,
pengetahuan murni dan pengetahuan pengembangan

Apa/dimana/kapan Bagaimana Apa manfaatnyg
Sistem pengetahugiKonteks Dampak
lokal (tempat, waktu, kondisi)_> (Outcomg
Pengetahuan murnij Mekanisma=>» |(Dampak

(prinsip umum)

Penelitian yang Konteks + Mechanisma® |Dampak
didorong oleh
kebutuhan

4. Agenda agroforestri sebagai konsep pemersatu multihgsional
bentang lahan

Alasan utama ketertarikan kita terhadap agrofardsikan karena
praktik tersebut telah ada yang cocok bagi kebaaygietani, atau karena
penelitian lapangan yang telah dilakukan merupatgik-topik menarik
walaupun masih penuh dengan berbagai argumen.nRerttanpa pohon
mungkin saja terjadi pada berbagai bentang lalantama pada tempat-
tempat yang landai, tanpa ada masalah erosi olgm;atetapi kondisi

demikian terjadi pada skala kecil. Pada berbagatamg lahan, selain
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sebagai sumber komoditas utama yang dapat diperdkma pohon
berkontribusi banyak terhadap tercapainya pertaseiat. Namun demikian
penanaman pohon pada lahan pertanian dan petaaasebengelolanya,
pada kenyataanya ditarik oleh 4 macam kekuatan ekbagai arah: (1)
Pengentasan kemiskinan dan berbagai sasaran MillanDevelopment
yang mungkin cenderung menggunakan sumber daya katey berlebihan
atau bahkan menghilangkan keberadaan pohon mesttatégi pengelolaan
jangka pendek, (I) Pertumbuhan ekonomi dan insgpasar global yang
seringkali menyebabkan berkurangnya atau hilanggeyagaman lokal atau
cenderung menuju ke sistem monokultur (menyediapamduk yang
beragam bagi konsumer), (lll) Kepedulian terhadsfathan lingkungan dan
tapak ekologi yang memungkinkan petani sebagaibaggri bentang lahan
akan terabaikan oleh pengambil kebijakan, (IV)e&isppemerintahan yang
bervariasi dari sistem sentralisasi yang kuat handgsentraslisasi dengan
kontrol pemerintahan lokal, menimbulkan adanyakeegienyalah gunaan
wewenang di tingkatelite’. Keempat kondisi tersebut menentukan empat
tema utama bagi penelitian dan pengembangan agstifior

A. Pengurangan tingkat kemiskinan melalui perbaikamuhgan pasar
dengan produksi pohon, perbaikan hubungan antatanpeuhan
ekonomi dan pemanfaatan pohon di tingkat lokal kupeengentasan
kemiskinan.

B. Pasar untuk jasa lingkungan dan cara-cara lainnyizk ipemberian
insentif ekonomi sebagai ‘imbalan’ yang lebih ddkan relatif
terhadap perbaikan produk, hal tersebut membutuhantuk
service per komoditi, dengan segala bentuk kemgsa(misalnya
kredit reduksi emisi C) dimana hal tersebut sebagalbyek
penyediaan/kebutuhan yang dapat dijadikan sebag#id.
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C. Zonasi sistem penggunaan lahan, aturan-aturan akgés terhadap
berbagai macam sumber daya hutan dan pemberiantifngetuk
kegiatan-kegiatan gabungan untuk mempertahankartifungsi
hutan

D. Kapasitas agroforester (atau rimbawan yang terpisgas dengan
petani) dan kelembagaannya untuk menghubungkan adperb
sasaran Millennium Development pada berbagai tingka
pemerintahan

Sasaran Pembangunan ——
Milenium: Pengentasan Kapasitas desentralisasi
kemiskinan Agroforester 2

Lembaganya

Reduksi tingkat
kemiskinan melalui
perbaikan produksi
pehon & pasar

Zonasi penggunaan
lahan, akses
terhadap SDA,
multifungsional

bentang lahan
Pertanian seha!
‘ Pasar untuk Jasa
ngkungan
Pertumbuhan Tapak Ekologi
Ekonemi

Gambar 9. Empat kekuatan yang menarik agroforkstberbagai
arah yang berbeda, dan empat tema yang
mengkombinasikan kedua arah kekuatan dan tradeoff-
nya

Alur informasi pada masing-masing area dari keertgrat tersebut
diarahkan oleh dimensi “kegunaan” atsalience(‘so what’), kredibilitas
ataucredibility (menjawab pertanyaan ‘how’) dan legitimasi agitimacy

(berhubungan dengan konteks lokal) dan penyesisasiem-sistem yang
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ada untuk penelitian dan pengembangan. Analisitartgnkelebihan dan
kekurangan dari ketiga dimensi tersebut dapat mg&aitkan efektifitas
agroforestry (Tabel 2). Pada konteks bentang laleadapat perbedaan
antara luasan ‘hutan tersisa’, daerah pinggiraarn(tiasanya berhubungan
dengan hak penguasaan lahan) dan hutan yang terpisa
pisah/agroforestri/mosaik pertanian (Chonetal, 2007). Pada bagian yang
terkahir kita dapat melihatnya sebagai peningkaitupan hutan bila terjadi
‘peralihan hutan’ telah terjadi (Mather, 2007), extjpyang terjadi di China

dan Vietnam.

Tabel 2. Karakteristik lebih lanjut dari informasituk pengembangan
agroforestri (modifikasi lebih lajut dari Tabel 1)

Apa/dimana/kapan |Bagaimana | Apa manfaatnyd
Penelitian dasar |Kontex + Mekanisma=» Dampak
berbasis manfaat (outcomeg
Legitimasi: Kredibilitas: Manfaat
Kriteria informasi |Apakah informasi  |Apakah (Salience:
baru yang diperoleh pengukurannya Apa dampaknya

muncul dari konteks|menggunanakan |terhadap manusia
kita, dari orang yangmetoda yang benar |planet dan
kita kenal dan bisa |dan up-to date? keuntungan
dipercaya Apakah sejalan (atalainnya?
yakin bertentangan)
dengan temuan umy
dan
didukung/disetujui
oleh peneliti yang
sudah dikenal
reputasinya

Tipe pengetahuan Pengetahuan berh®sagetahuan berbasiéebijakan berbasi
kearifan local Local |pengetahuan ekologipengetahuan

ecological (Modeller ecological|ekolodi
knowledge LEK) knowledge MEK) (Policy/public
ecological
knowledge PEK)
Karakteristik Diagnosis, Evaluasi |Dasar pengetahuan |Applikasi, Fokus
lainnya partisipatif yang kuat, uji pada kebijakan
pembuktian
hypothesis
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Kriteria untuk Sukarela Realistik Kondishal (tidak
imbal jasa layanan tentu)
lingkungan
(Rewards for
environmental
services, RES
Paradigma Adaptasi (tanggap |[Menjadi terampil Adopsi (rencana
perubahan iklim (terhadap tanda-tandgKapasitas belajar |pengembangan
perubahan di tingkattmeningkat, wilayah yang
lokal, menggunakan|menginterpretasikan|disetujui
jaringan kerja lokal) |gejala dini, siap pemerintah)
mengghadapi
perubahan tehnologi)
Contoh-contoh [Hak & SDA Biotechnologi Pengelolaan SDA
dari beberapa secara terpadu
program (Integrated
pengembangan Natural Resource
Management

5. Adaptasi terencana atau “sustainagility”

Definisi tingkat tinggi untuk “pembangunan berkg¢ldaan” atau
“sustainable development’ adalah memenuhi kebutshan ini, tanpa harus
memikirkan kebutuhan di masa mendatang. Namun damiksaat ini
‘berkelanjutan’ didefinisikan sebagai sub-sistenpesg halnya dengan
pertanian, yaitu system budidaya tanaman atau pe@agg genotype
tanaman spesifik atau ternak. Maka sustainable fidisikan sebagai
“ketangguhan” atau “persistensi” sistem yang a@s isa, tidak ada evaluasi
terhadap tawaran lain yang memungkinkan untuk fadvaib di masa yang
akan datang. Ketangguhan suatu sistem dapat diulalapi untuk
pengukuran suatu perubahan masih bersifat spdkukainsep “sustain-
agility” adalah kemampuan suatu sistem dalam memgnperubahan yang
akan terjadi di masa mendatang. Jadi, “sustaitggilimerupakan
peningkatan dari ‘sustainability’ yang memasukkamethsi dinamik untuk
“beradaptasi” ( Gambar 10; Verchattal, 2007).
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Kesejahteraan yang
berkelanjutan di tingkat
global

Sustainagility E:
Migrasi penduduk

Kesejahieraan yang
berkelanjutan di tingkat
lokal saat ini

Sustainagility D:
Ganti ke glelgor
nen-pertanian

Sistem pRrianian yang
berkelanjutan di tingkat Sustainagility C:

lokal Sistem pertanian
. yang lain

Sistem pertanian yang
berkelanjutan saat ini
Sistem pola tanam yang

berkelanjutan saat ini

Pert&mgn yang
berkelanjutan saat ini:
pohonitan.semusimiterna

Sustainagility B:
Sistem pola tanam
lainnya

Sustainagility A:
Jenis pohonftan
semusimiternak
lainnya

Gambar 10. Sustainagility, menunjang pengelolaathdsés sumber daya
alam yang luwes terhadap perubahan-perubhaan da mas
mendatang, beradaptasi dan melengkapi ‘persistedari
kriteria berkelanjutan suatu system pada berbaggkadtan
dalam bentang lahan (Verchaital, 2007)

Dalam bahasan “adaptasi’ terhadap perubahan ildaa, dua situasi yang
terjadi yaitu:
1. Menduga arah dan ukuran terjadinya perubahan dagahe apa
bisa kita lakukan
2. Adanya ketidak-menentuan arah dan variabilitas @dran yang
lebih besar serta ketidak menentuan ukuran perabdhdingkat
lokal, maka kita harus tingkatkan daya sandg#féring dan daya
lenting (esiliencd kita terhadap ketidak menentuan tersebut.
Situasi pertama membutuhkan rencana teknis damganan yang spesifik,

sedangkan situasi yang kedua lebih menunjang adamgigamanesilience
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dan buffering Namun demikian sampai kini perhatian utama dakaasi
dana masih difokuskan pada masalah yang terjadiadia lalu, karena hal
tersebut lebih Dbersifat aktual dan dapat dipertangg jawabkan
pelaporannya téngible. Peran agroforestry dalam adaptasi terhadap
perubahan iklim mungkin lebih pada mempertahankano aneningkatkan
keragaman dan daya sangga. Dengan melihat adaryangeketidak-
menentuan pasar dan iklim, maka pendekatan inihld@ralasan dan

menguntungkan.

6. Reduksi emisi melalui agroforestri

Agrofrestri mencakup berbagai system penggunaaanlal$PL)
yang tingkat kekompleksannya berada diantara “lutan “lahan pertanian
terbuka”. Dampak agroforestri terhadap penguraregaisi gas rumah kaca
(GRK) ditentukan oleh besarnya biomasa pohon, kéaebseresah yang
menutup permukaan tanah, tingkat kepadatan tanaf w@&mpengaruhi
pertukaran gas di udara dengan tingkat aerasi dedaah, dan neraca N
dalam sistem (Kandjet al, 2006; Verchotet al, 2004). Emisi MO ke
atmosfer terjadi karena adanya ketersediaan N diaah yang berlebihan
dan kondisi aerasi tanah agak terganggu. Hal tersadypat terjadi pada
lahan-lahan yang komponen penyusunnya didomniakilegum pemfiksasi
N dari udara, atau sistem-sistem pertanian lainmgmngan tingkat
pemupukan N tinggi (Gambar 11).

Bila agroferstri menggantikan hutan maka efeknyaagap emisi
GRK negative, tetapi pengaruhnya masih lebih gobita dibandingkan
dengan lahan pertanian yang “lebih terbuka” ataudapgpadang
penggembalaan. Bila agroforestry dimulai pada ldhhan terdegradasi
maka akan diikuti oleh peningkatan serapan nettg. @@ngan demikian

perspekstif peningkatan atau penurunan emisi GRiaung pada kondisi
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awal dimana agroforestry dimulai. Bila kita tinjgaroduksi sawit di
Indonesia dari sudut pandang pihak luar, sangas @hri sejarahnya bahwa
perkebunan kelapa sawit dimulai dengan deforestasg diikuti oleh
peningkatan emisi. Bila ditinjau dari pihak perkedn sawit, dikatakan
bahwa perkebunan sawit dimulai dari lahan-lahan-mdan yang telah
terdegradasi. Dengan demikian pengukuran emisp riettgantung pada
kondisi awal, yang secara teknis jauh lebih mudkhdibandingkan dengan
isu politik yang kompleks. Beberapa persetujuaerivdsional, seperti Kyoto
Protocol mencoba menyelesaikan masalah emisi tdrsatengan
memasukkan sejarah penggunaan lahan sebagai sefeliemana deforestasi
yang terjadi sebelum tahun 1990 tidak dipertimbanglagi, tetapi yang

dipertimbangkan adalah alih guna hutan yang tehadi-baru saja.

Lapis balas 0,
Kondisi
permukaan tanah. 1~ =~ ~

Macroporositas,

kadar air tanah 02 O / @ﬁkﬂ@]@ m
R@ Bahan

Tanaman dan Organik

aktivitas biologi Drainasi, Fiksasi N

tanah neraca air secara Biologi,

ﬁ ﬁ ﬁ PemuTrkan N

Berbagai prakiek pengelolaan—--—--—--—--

Gambar 11. Proses-proses pertukaran gas antardatpas tanah, vegetasi
dan atmosfer yang mempengaruhi jumlah netto pedep@fK,
sebagai respon lahan terhadap beberapa faktor Ipkage
seperti drainasi, pemadatan tanah dan pemupukan N.
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Sudut pandang pengguna luar negeri
Hutan
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=
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£ babak 1, 2 Sudut pandang perkebunan
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g mbeliM Lt
o ia N-"
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Gambar 12. Perbedaan sudut pandang pihak yangnbeuag jawab
terhadap emisi di masa lampau: Dari sudut pandahgkp
perkebunan (misalnya kelapa sawit) penghitungarsiedari
perkebunan dimulai pada saat lahan sudah terdédsres
sedangkan dari sudut pandang pihak luar melihapada
sektor secara keseluruhan dengan membebankan rigdrila
hutan lewat 'deforestasi’ kepada pengguna lahanisaa

7. Konsekuensi bagi pendidikan di Universitas

Peneliti-peneliti dan pembentuk kebijakan dari gasiemendatang
akan dihadapkan pada kompleksitas yang tinggi deeganpuran masalah
biofisik, sosio-ekonomi dan politis dalam penggunkdan. Apakah system
pendidikan di perguruan tinggi saat ini telah dgmgrkan untuk menghadapi
masalah-masalah tersebut?

Pada tingkat petani Agroforestri dengan mudah nneloggani dunia
pertanian dan kehutanan: petani telah memprakteldkstem campuran
pohon pada lahan pertanian selama ribuan tahunuMatemikian pada
tingkat pemerintahan, departemen kehutanan mempupgabedaan
kebiasaan, mandat dan agenda dari departemen ipartd#fohon secara
artifisial terpisah antar 2 departemen, pohon segaret dan kopi adalah

urusan departemen pertanian. Walaupun proses dasipgprinsip ekologi
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berlaku untuk semua kisaran tanaman mulai tananeammusm hingga
tahunan, dengan jenis tanaman tidak berkayu hibggeayu. Namun secara
tradisi ilmu kehutanan terpisah dari ilmu-ilmu pertin. Dengan demikian
guna memenuhi pasar kerja yang terpisah antara tdmdou dengan
pertanian, maka pembelajaran mahasiswa di perguinggi dipisahkan
menjadi fakultas yang berbeda. Negara-negara Assmgdara dan
universitas-universitasnya mengikuti tradisi lameng mimisahkan kedua
program studi. Oleh karena itu, mahasiswa kehutalzan pertanian telah
kehilangan bagian terpenting dari bentang lahankéaidupan pedesaan, di
satu sisi melihatnya sebagai "petani”, dan di diginnya sebagai
"masyarakat pengguna hutan” atau "masyarakat hutatdu bahkan
mungkin mereka tidak melihatnya sama sekali (varorblwijk et al,
2007b,d; Kusterst al, 2007; Michoret al., 2007).

Tigapuluh tahun yang lalu, kata agroforestri mdi&enal, pada saat
mana ilmu pengetahuan dan pendidikan diarahkarkuméndekati praktek-
praktek di lapangan, memahami peluang dan kendalg perkembang di
masyarakat pedesaan dalam melakukan budidaya gahngrberjuang keras
dengan aturan-aturan dan birokrasi yang ada. Félgreforestri adalah
menjembatani dan memadukan ke dua fungsi yaituugsddekonomi) dan
layanan lingkungan yang .

Bersaing dengan fokus “keterpaduan” memunculkarofagestri
sebagai lembaga baru yang mempertahankan wilaypAniga, bahwa
agroforestri adalaiimu pengetahuamaru yang terpisah dan membutuhkan
alur pendidikanyang terpisah, serta membutuhkan posisi dalam dgmb
pemerintahan yang terpisah pula. Untuk mengawali8ANAFE (he
Southeast Asia Network for Agroforestry Educgtisabagai pelopor dari
perjuangan tersebut melalui pewujudan jalur pehditibaru untuk dapat

diterima sebagai macam profesi baru, melalui pamyais kurikulum
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akademis dan program studi baru untuk mempersialpkasan yang sesuai
dengan jenis pekerjaan yang baru. Namun demikemydtaannya jalur baru
tersebut akan berada di luar jalur sekolah kehatat@upun pertanian saat
ini, yang jarang sekali mereka akan menghubungkandnya secara adil.

Beberapa kompetensi dan skill lulusan dibutuhkamkumenunjang
berbagai aspek dan tahapan dalam negosiasi ardasarakat hulu dan hilir
(van Noordwijket al, 2001; Tomichet al, 2007), antara para pemangku
kepentingan dari luar dengan pihak lokal untuk mamen kesepakatan
dalam menyusun aturan dan imbal jasa pengelolaatargp lahan yang
selaras dengan multifungsi hutan yang dibutuhkagie\Rinsi, kredibilitas
dan legitimasi sangat dibutuhkan sebelinformasi baruyang diperoleh
dimasukkan dalanpengetahuanbahkan itupun belum tentu cukup untuk
melakukan tindakan. Insentif untuk usaha yang metugkan harus
dimunculkan dari kombinasi 3 tindakan “3P-(permpacut dan petuah)”
yaitu janji pemberian insentifpérmen)untuk pihak yang secara sukarela
memberi keuntungan bagi pihak lapgcutuntuk penerapan aturan-aturan
guna mencapai target minimum, daetuah yang bisa membangkitkan
kesadaran untuk mengatur diri sendiri dalam memgirdampak negatif
pengelolaan yang kurang benar” (Gambar 13).

Untuk Fakultas Pertanian di seluruh Indonesia teliidepakati
akhir-akhir ini hanya memiliki dua program studi S|P formal yaitu
“agribisnis” dan “agro-eco-technologi”. PS Agribisrakan fokus pada para
pihak diluar bentang lahan pertaniaaxterna), sedang PS agro-eco-
technologi akan lebih fokus kepada para pihak thrdginternal) bentang
lahan. Namun demikian, masih ada bagian transitrarmnternal dan
externalyang membutuhkan keahlian khusus, karena masalai dihadapi

di lapangan cukup kompleks (Gambar 14).
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Gambar 13.
N 3P‘Permen, Menghubungkan ilmu
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~ . .
~ tindakan/aksi
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1 - -
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Gambar 14. Pada bentang lahan pedesaan dengark tadsai hutan, agroforestri

dan pertanian merupakan produser untuk layanarkditgan dan
produk-produk yang bisa dipasarkan, dengan jalamgk@mbinasikan
capital stockyang dihasilkan secara alami, fisik, rekayasa rsi@nu
sosial dan finansial; Permintaan akan produk dganan lingkungan
oleh ‘pengguna’ diatur oleh berbagai tipe “agriEsn dan

perantaranya; Macam-macam penggunaan lahan yandoermi&am

produk dan layanan lingkungan dipengaruhi oleh &ppemangku
kepentingan eksternal” yang mungkin akan mencobamjutkan

layanan yang pernah diperoleh di masa lalu seqat&s gberdasarkan
aturan pemerintah yang ada.
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Para alumni Pertanian, Kehutanan atau Agroforéstrys berfungsi
sebagai “boundary agent” atau “penghubung” yan@ brenghubungkan
lima macam pengetahuan, membantu para pemangkuntkegsen dalam
bernegosiasi dengan cara yang realistis, sukaeglakdndisional (berdasar
pada outcomg, persetujuan bisnis, apakah ditujukan kepada rpasa
konvensional dgribisnig ataukah untuk ~mempertahankan atau
meningkatkan layanan lingkungan (Swalletval,, 2007; van Noordwijlet
al., 2007c).

Analisis pada berbagai level dan berbagai sudutigzam pelaku
harus dilakukan untuk menjembatani multi pengetahfldaK, MEK dan
PEK) (Joshiet al, 2004) untuk bernegosiasi dalam pengelolaan SDA d
tingkat lokal yang realistis, sukarela dan kondisioyang membutuhkan
perhatian pada berbagai tingkatan dan proses (wemdWijk et al 2001;
2007c) (Gambar 15). Beberapa alat bantu dalam pengu secara
partisipatif terhadap aspek hidrologi, agobiodiitass cadangan karbon dan

akses pasar, dan hak penguasan lahan akhir-akhelaml tersedia untuk

diuji.
Sesuai Identifikasi B Gambar 15.
bidang: | pemanglu Kendi @ @mal Kemampuartagen
RESK |aeoa penghubung” dalam
Realistiik | Sukarela, pemerintah menghubungkan 5
Membela yang
miskin? / macam pengetahui
Negosiasi: D(C% :l':r:‘getahuan \) untuk mendapatkan

K €2K) € (A €34), Agen kesepakatan yang

untuk I;(eespeepnat::];:: iimu & peng Peman!ku @reallstls sukarela
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melalw proses
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Dalam merancang ulang kurikulum untuk perguruagdinalur sederhana
Konteks + Mechanism® outcome dapat dipakai sebagai berikut:
Konteks + Mekanisma=» Outcome

Terampil, bermanfaat, Merancang kurikulum Monitoring proses dan
aspirasi mahasiswa ; yang merupakan seri  produk untuk

berpeluang untuk pengalaman belajar mengkontrol kualitas,
perbaikan lingkungan untuk membangun sejalan dengan

di tingkat lokal; kredibilitas dan dinamika standard
kemampuan dari staf  legitimasi nasional

pengajar

Bila hal tersebut dapat dilaksanakan dengan baildoriesia akan
mempunyai kompetensi, professional dan memimpimndamemecahkan
masalah yang kompleks dimasa yang akan datangndimparhatian kita
akan terbelah untuk memecahkan masalah globaltssyan perubahan
iklim global yang merupakan penyebab terjadinyaupahan kehidupan di
pedesaan maupun diperkotaan. Pembangunan berkatarjdak dapat
dihilangkan, tetapi beberapa kondisi yang merugitapat dengan mudah
dihindari, dan keterampilan/kompetensi untuk beosési sangat
dibutuhkan.

Box 1. Topik penting untuk diskusi lebih lanjut

Keragaman hayati terus meningkat bagi penggunatdi kedangkan keragamd
hayati di tingkat global menurun dengan cepat

=)

Bila kriteria untuk layanan lingkungan telah difgtan, agroforestri kompleks
(seperti kebun lindung) mungkin dapat memenuhekiatyang ditetapkan, maka
layanan lingkungan yang dimonopoli oleh hutan dapsitinak

Perubahan iklim menggambarkan perubahan kebutanmoduk dan
layanan lingkungan serta kemampuan pohon untuk haesiljannya: Adaptasi
pohon dibutuhkan di tingkat lahan/bentang lahaapigetap saja perubahan
pasar mungkin masih akan tetap mendominasi
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ADAPTASI DAN MITIGASI PEMANASAN GLOBAL: Bisakah
Agroforestri mengurangi resiko longsor dan emisi ga rumah kaca?

Kurniatun Hairiah, Widianto dan Didik Suprayogo
Universitas Brawijaya, Fakultas Pertanian, Jurdsamah. Malang 65145.
Telp: 0341-564355, Emaik.hairiah@cgiar.orgtauSafods.unibraw@telkom.net

ABSTRAK

Pertanian merupakan salah satu aktivitas manus@ galing rentan
terhadap perubahan iklim. Petani di daerah tropiing beresiko tinggi
karena SDL yang dimiliki rendah. Adanya perubahdmi global diduga
menyebabkan cuaca ekstrim akan lebih sering tergehingga bencana
banjir dan longsor dapat terjadi sewaktu-waktu.ir@gatan dini kepada
masyarakat sangat diperlukan untuk mengurangi junkerugian dan
korban nyawa.

Pada daerah pegunungan berlereng terjal atau pdiegtebing
sungai, resiko terjadinya longsor dangkal dapaturdikgi dengan
meningkatkan keragaman jenis dan kerapatan pohog g@éanam, seperti
sistem agroforestri. Bagian pohon yang berperanamtimy dalam
mengarangi resiko terjadinya longsor adalah akarjadi melalui 2
mekanisme: (1) Mencengkeram tanah di lapisan peaamuK0-5 cm) oleh
akar pohon yang menyebar horisontal; (2) Menopaggknya batang, akar
berkembang ke bawah sebagai “jangkar” menopang kating pohon.
Kedua fungsi tersebut harus ada disetiap lahan lmefgengelolaan
keragaman pohon yang ditanam. Agroforestri juggdran penting dalam
mitigasi emisi gas rumah kaca (GRK) ke atmosferamelperannya: (1)
Menyerap CQ di atmosfer lewat fotosinthesis dan menimbunnyzagai
karbohidrat dalam biomasa untuk waktu yang panjéjgviempertahankan
kesuburan tanah melalui daunnya yang gugur ke taradsimum sekitar 9
ton/ha/th, sehingga memperbaiki pertumbuhan polaontahaman lain yang
tumbuh di atasnya. Hal tersebut penting untuk mpgamgnkelangsungan
fotosinthesis, berarti meningkatkan penyerapan, @Oatmosfer. Isi dari
makalah ini difokuskan pada 3 hal: (1) dampak pexsan global terhadap
layanan lingkungan, (2) upaya pengelolaan lahary yasaptif terhadap
pemanasan global khususnya dalam mengurangi benlocagsor, dan
sekaligus dapat mengurangi GRK, (3) Macam-macanggiahuan yang
dibutuhkan di perguruan tinggi.

Kata kunci: Pemanasan global, agroforestri, cadangan karlmgsor,
erosi
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PENDAHULUAN

Suhu udara bumi sejak 1861 telah meningkat’@.6erutama
disebabkan oleh aktifitas manusia yang menambasi gas-gas rumah kaca
ke atmosfer (IPCC, 2001). IPCC memprediksi padarte21.00 akan terjadi
peningkatan suhu rata-rata global meningkat 1.48°G Dilaporkan pula
bahwa suhu bumi akan terus meningkat walaupun aegred konsentrasi
GRK di atmosfer tidak akan bertambah lagi di tah2@00, karena
konsentrasi gas rumah kaca (disingkat GRK teruttardiri dari CQ, CH,
dan NO) di atmosfer sudah cukup besar dan masa tinggdliig time
cukup lama, bahkan bisa sampai seratus tahun.ddkap oleh BMG bahwa
di Indonesia telah terjadi kenaikan suhu ratatatanan antara 0.2 — 1@
yang terjadi antara tahun 1970 hingga 2000 sehinggagakibatkan
terjadinya peningkatan rata-rata curah hujan bulasekitar 12-18% dari
jumlah hujan sebelumnya. Namun demikian informasrjatinya
peningkatan frekuensi cuaca ekstrim per tahunnyh |abih penting dari
pada hanya informasi peningkatan jumlah curah higannan (Santoso and
Forner, 2006). Hal tersebut dikarenakan kondiscalekstrim menyebabkan
terjadinya bencana banjir dan longsor yang tegadiaktu-waktu, sehingga
peringatan dini kepada masyarakat sangat diperluk#&ok mengurangi
jumlah kerugian dan korban nyawa.

Guna menangani masalah pemanasan global yang metmiahg
terjadi, maka arah penelitian pengelolaan sumbart#han bergeser kepada
upaya ADAPTASI terhadap perubahan iklim global yangergi dengan
upaya MITIGASI GRK (Verchotet al, 2006). Kegiatan adaptasi adalah
kegiatan yang dilakukan untuk menekan dampakubahan iklim baik

secara antisipatif maupun reaktif. Sedangkan kagianitigasi dilakukan

sebagai salah satu upaya menurunkan efek gas rkmealsehingga dapat

memperlambat laju pemanasan global. Bahasan pakkeahani akan lebih
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difokuskan kepada (1) dampak pemanasan global daphalayanan
lingkungan, (2) upaya pengelolaan lahan yang afdegstiadap pemanasan
global khususnya dalam mengurangi bencana longsor,sekaligus dapat
mengurangi konsentrasi GRK, (3) Macam-macam pehgatdpenelitian

yang dibutuhkan di perguruan tinggi.

DAMPAK PEMANASAN GLOBAL TERHADAP LAYANAN
LINGKUNGAN

Adanya perubahan iklim global akan berpengarutatiap beberapa
fungsi ekosistem dan akhirnya akan mempengarutaniy lingkungan
yangdibutuhkan oleh masyarakat berkenaan dengah: kéhidupan
(penyediaan pangan, penyediaan air bersih), (bayau@spiritual, inspirasi
dan pendidikan), (c) penunjang (pembentukan tasiklys hara), dan (d)
regulasi (regulasi iklim, regulasi air, regulasnfadan penyakit dsb). Pada
umumnya masalah lingkungan yang kita hadapi dirigpa (Gambar 1)
yang berkaitan dengan adanya kejadian cuaca ekdibedakan menjadi 3
tingkatan:

(a) Tingkat plot mencakup gangguan pada siklus harenkatingginya
tingkat pencucian, besarnya limpasan permukaaredzsi, adanya
kerusakan struktur tanah, dan serangan hama, gedgakgulma,

(b) Tingkat bentang lahan (DAS) mencakup gangguan loigrdAS
(jumlah dan kualitas air sungai), rendahnya bioditas flora dan
fauna, tidak berimbangnya jumlah emisi af@ngan serapan G@i
tingkat DAS

(c) Tingkat global mencakup tidak berimbangnya jumlahise CO,
dengan serapan Gdi tingkat global, rendahnya biodiversitas flora

dan fauna.
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Mengingat masalah yang terjadi berbeda-beda antmkatan, maka
pemilihan solusinya harus dilakukan dengan seksgang sesuai dengan

masalah yang dihadapi.

PEMANASAN
GLOBAL

1. Plot

= Pencucian hara
= Erosi

= Kerusakan struktur tanah

= Hama, penyakit & guima

2. DAS
= Hidrologi DAS (kuantitas &kualitas air)

Gambar 1. Skema
it G identifikasi masalah
y v=yr lingkungan yang
dihadapi di lapangan

Emisi GRK pada tingkat plot, DAS,
* Biodiversitas Flora & Fauna dan g|oba|

= Biodiversitas Flora & Fauna

AGROFORESTRI SEBAGAI TEKNIK TAWARAN PENGELOLAAN
LAHAN YANG ADAPTIF TERHADAP PEMANASAN GLOBAL

Agroforestri secara sederhana berarti penanamabadm@r jenis
pohon pada lahan pertanian yang berfungsi gandagaebsumber
pendapatan petani dan perlindungan tanah dan agkitarnya. Komponen
penyusun agroforestri terdiri dari berbagai macashop yang bervariasi
umurnya sehingga memberikan penghasilan yang meengrus. Secara fisik
agroforestri mempunyai susunan kanopi tajuknya yabgrjenjang
(kompleks) dengan karakteristik dan kedalaman pesak yang beragam,
sehingga agroforestri merupakan teknik yang ditkarauntuk ADAPTASI
terhadap pemanasan global melalui perannya dalangurengi longsor,
mengurangi limpasan permukaan dan erosi, mengutetglangan hara

lewat pencucian dan mempertahankan biodiversitaa flan fauna tanah.
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1. Longsor
a. Macam-macam longsor dan penyebabnya

Pada daerah-daerah lereng terjal, bahaya longsmak@n tanah)
sering terjadi. Tanah longsor adalah perpindahatenmab pembentuk
lereng termasuk diantaranya adalah batuan, bahapat@n, tanah,yang
bergerak dari lereng atas ke bawah. Pada prinsipagah longsor
terjadi bila gaya pendorong pada lereng atas lbbgar dari pada gaya
penahan. Gaya pendorong dipengaruhi oleh keteriatang, intensitas
hujan yang tinggi, beban serta berat jenis tandhnya lapisan kedap
air, ketebalan solum tanah. Sedangkan gaya penatmammnya
dipengaruhi oleh kekuatan batuan, ketahanan gaseh tdan kerapatan
serta kekuatan akar tanaman (Sidle dan Dhakal,)2003

Selama musim penghujan terjadi peningkatan jumlah a
infiltrasi yang menyebabkan tanah menjadi jenuhjrgga pori tanah
mudah hancur dan agregasi tanah sangat lemah makay&ser tanah
menurun. Selain itu kondisi jenuh air justru meketgan beban tanah
sehingga akan memicu terjadinya longsor dari terpaag lebih tinggi
ke tempat yang lebih rendah (Abe dan Ziemer, 198#nghantam
benda dan tumbuhan apa saja yang dilewatinya batdqaet mengubur
seluruh desa dan penduduk yang hidup di atasnya.

Berdasarkan kedalaman maksimum material yang longska
tanah longsor diklasifikasikan menjadi 4 macam uwalbngsor
permukaan, dangkal, dalam dan sangat dalam (Tabel lapangan ada
6 jenis tanah longsor yaitu: longsor translasiotahgsor rotasional,
pergerakan blok, runtuhan batu, rayapan tanah, a@laan bahan
rombakan (Gambar 2). Sedang berdasarkan geonddndpigelincirnya,
longsor dibedakan menjadi 2 jenis saja yaitu: @)dsor dengan bidang

longsor lengkung atau longsor rotasional dan (bygsor dengan bidang
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gelincir datar atau longsor translasional. Ke derasj longsor tersebut
paling banyak terjadi di Indonesia. Sedangkan longsang paling
banyak memakan korban jiwa manusia adalah aliraarbeombakan.

Tabel 1. Klasifikasi kedalaman longsor (Broms, 19dikutip dari
Hardiyatno, 2006)

Tipe longsor Kedalaman, m
1. Permukaandurface slides <15
2. Dangkal ghallow slidey 15-50
3. Dalam @eep slides 5.0-20
4. Sangat dalanvérydeep slides >20
Lereng asli i . Lm’!r\g ashi B}
- e, - =<
(D}

Posisi awal

o

<

Posisi Awal
R

= 3 Jatuhan batu

IF)

1
Berasal darl lerong baglan
Atas, melanda alur dan

Meluos pada daerah landai

iftff &

Gambar2. Macam-macam longsor yang terjadi di lapangan [Anhgsor
translasi, (B) Longsor rotasi, (C) Pergerakan bsiku Longsor
translasi blok batu, (D) Runtuhan batu yang umumtgrgadi di
sepanjang pantai, (E) Rayapan tanah yang bergarabalt, (F)
Aliran bahan rombakan vyang terjadi di bagian lembah
(http://merapi.vsi.esdm.go)id
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b. Resiko longsor menurun bila ketahanan geser tanamggi: Peran
akar pohon dalam mempertahankan ketahanan geserahan

Resiko longsor pada tempat-tempat berlereng tatgll pada
tebing-tebing sungai dapat dikurangi dengan memitigk keragaman
jenis dan kerapatan pohon yang ditanam. Akar adba&dian pohon
yang terpenting untuk mencegah terjadinya longédwe (dan Ziemer,
1991), melalui 2 mekanisme vyaitu: (1) Mencengketanmah di lapisan
permukaan (kedalaman 0-5 cm) oleh akar pohon yaegyebar
horisontal; (2) Menopang tegaknya batang (sebagaikiar) sehingga
pohon tidak mudah tumbang oleh dorongan massa tarahberguling

ke bawah (Gambar 3). Idealnya, ke dua fungsi tetdedrus ada dalam

setiap lahan.

Gambar 3. Akar
pohon
mencengkeram
kuat tebing sungai
penting untuk
mempertahankan
stabilitas tebing
dan mengurangi
longsor (Foto oleh
Kurniatun Hairiah)

Apakah akar pohon dalam sistem Agroforestri dapatgurangi resiko
longsor?

Potensi terjadinya longsor berhubungan dengan iasar

stabilitas lereng yang ditunjukkan oleh tingginygtdhanan geser tanah

(soil shear strengdh(Abe dan Ziemer, 1991). Besarnya ketahanan geser
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tanah dipengaruhi oleh kondisi tanah (kelembabamdingan liat,

porositas) dan karakteristik perakaran tanaman yamdpuh di atasnya

(Collison dan Pollen, 2005). Karakteristik akar polyang berpengaruh

terhadap kekuatan geser tanah adalah sebaranataragiameter, berat

jenis, dan kekuatan akar (Hairigt al, 2006). Perbedaan kandungan
serat akar yang ditunjukkan oleh konsentrasi ligrselulosa dan
polifenol menentukan kekuatan akar. Semakin tihggidungan ketiga
substansi tersebut meningkatkan kekuatan akar pdGoen et al,

1999). Hairiahet al. (2006) melaporkan beberapa hasil utama yang

diperoleh dari hasil survey longsor di sepanjangyBAS Way Ringkih

dan Way Petai, Sumberjaya (Lampung Barat) adaladgse berikut:

« Pada lahan-lahan agroforestri umumnya distribuar pkhon hanya
pada kedalaman tanah antara 1-4 m saja. Dengarkidenperan
agroforestri  dalam  mengurangi  resiko longsor  hanya
memungkinkan pada tipe longsor permukaan dan londgogkal
saja. Namun untuk tujuan pengurangan terjadinyag8or dalam’
(kedalaman 10-30 m), maka peran akar jangkar pdidaf bisa
diharapkan lagi. Pada kondisi demikian, pengatuhanase dan
penanaman pohon secara tumpangsari dengan tanamgrtigak
terlalu berat (perdu atau rerumputan), tetapi bekagan intensif
dan kuat di permukaan tanah akan lebih bermanfaddnd
mengurangi longsor.

e Seleksi pepohonan untuk penguat tebing secara cdppat
dilakukan dengan pengukuran Indeks Cengkeram Agdx € Yd,”

/ dbif) dan Indeks Jangkar Akar (IJA ¥d,° / dbH) yang
merupakan perbandingan diameter akar horisonath) @tau
diameter akar vertikal (dv) dengan diameter batgag(dbh).
Semakin tinggi nilai IJA (>1.0) dan ICA (>3.0), naakpohon
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tersebut berpotensi lebih besar untuk mempertahaskabilitas
tebing sungai (Tabel 2).

Tabel 2. Nilai Indeks jangkar Akar (IJA) dan IndeBengkeraman
Akar (ICA) berbagai jenis pepohonan dan pelompoiann
berdasarkan potensinya dalam meningkatkan stabiltebing

(Hairiahet al 2006).

IJA
INDEX
rendah (<0.1) | sedang (0.1 — 1.0 tinggi (>1.0)
ICA rendah Durian
<1.5 Petai
Bendo
ICA sedang |Mara Kayu manis
1.5-35 Kaliandra Kemiri
Dadap Kayu Pasang
Jambu air Jati
Kayu Afrika
Jati kertas
Mahoni
Jambu biji
Rambutan
Sukun
Sirihan
ICA tinggi Gliricidia Parempeng Kopi var. robinson
>3.5 Suren Anggrung Kopi var. robusta
Semantung Nangka Kopi var. robustd
(tanpa
pemangkasan)

* Meningkatnya kerapatan akar tanaman di permukasahté-5 cm)
penting untuk menurunkan kandungan air tanah darngleatkan
daya cengkeram akar sehingga dapat meningkatkahdwdn geser

tanah (Gambar 4) sehingga menurunkan resiko tagjadongsor.
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¢ Kopi B Ciliricidia A Kayuafrika e Nangka
X Bambu 0 Sawah X Semak — Linear (all)

6000

Gambar 4.

Hubungan total

X panjang akar

berbagai jenis

y=902.11x+48245 P€pohonan dengan

R? = 0.4365 ketahanan geser

tanah pada
kedalaman tanah
0-5cm

5000

4000

Ketahanan geser tanah, kPa
w
o
o
o
.
*

Total panjang akar, cm cm?®

¢ Meningkatnya kandungan lignin (>20 %) dalam akampada
meningkatkan kekuatan akar pohon sekitar 40 % (fh&gjadi 12
kg) (Gambar 5), karena akar semakin berkayu datdarapuk.
Namun demikian banyaknya penebangan pohon di tetepgat
curam akan mengurangi kekuatan akar dari waktu &d@wkarena
secara bertahap akar akan melapuk. Biasanya tqygth 2 — 3

tahun setelah penebangan.

& Mahoni @ Gmelina A Suren M Kopi X Bambu

16 1

14 4
]

12 4
y=0.66x-4.99 ||

10 4

R*=0.70 Gambar 5. Hubungan
konsentrasi lignin
dengan kekuatan akar

berdiameter 2 mm

Kekuatan Akar, kg
[o¢]

4 -
) A (Sumber data:
2 Nurhada, 2006)
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
Lignin, %
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e Beragamnya jenis dan umur pohon penaung yang ditgmeda
lahan agroforestri berbasis kopi dapat menguraegjko longsor.
Akar pohon kopi sebenarnya berpotensi besar selagaguat
tebing karena memiliki jangkar yang dalam, namuekdensi
pangkasan cabang harus dikurangi untuk memberiniEsan
batang untuk tumbuh lebih besar.

« Peningkatan keragaman jenis pohon penaung yangera&gyan
dalam dan kuat dalam sistem agroforestri (separtad, petai dan
sukun pohon) dapat mengurangi resiko longsor.

» Distribusi akar pohon mahoni tidak terlalu dalatape cukup kuat,
sehingga cocok untuk mencengkeram tanah agar higayut oleh
limpasan permukaan.

e Pohon bambu yang umumnya ditanam di sepanjanggtehingai
cukup kuat dan rapat untuk mencengkeram tanahkdasan air
sungai (terutama jenis bambu petung), namun pexakga hanya
berkembang pada kedalaman sekitar 1 m saja.

* Guna meningkatkan kerapatan jaringan akar di berbkgpisan
tanah, dan mengurangi beban berat yang dapat mderjedinya
longsor pada daerah berlereng maka peningkatamgd®ian jenis

dan umur pohon perlu dipertahankan.

Limpasan permukaan dan erosi

Layanan lingkungan agroforestri yang lain adalah
mempertahankan kualitas air sungai melalui pengamanlimpasan
permukaan dan erosi. Widiantet al. (2007) melaporkan hasil
pengukuran limpasan permukaan dan erosi (Gambgar&) dilakukan
di daerah bergunung Sumberjaya (Lampung Barat) fetten hutan

alami, dibandingkan dengan pada sistem kopi motakpada berbagai
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waktu setelah penebangan vegetasi hutan. Hasildgdala sebagai

berikut:

» Pada kondisi di Sumberjaya, tingkat limpasan peaankdan erosi
pada sistem agroforestri sederhana maupun mulsis(k@pi umur
>10 tahun) masih 3 kali lebih tinggi dari pada yadigimpai di
hutan, dengan curah hujan rata-rata 1589 mm. Natengan sistem
kopi monokultur dengan umur kopi yang sama, tingkapasan
permukaan dan erosinya sekitar 4-5 kali lebih firdgyi pada yang
dijumpai di hutan.

600 200
EEREEEEEEE [|impasan Permukaan

500 =mm mmm mmm g Kehilangan Tanah

lIll...
*
400 A
200 A
100 A
0 [

Limpasan Permukaan (mm/tahun)
w
o
o
=
o
o
Kehilangan Tanah (mm/tahun)

SR I e I R R R I ORI
NS

Umur Kopi monokultur, tahun

Gambar 6. Limpasan permukaan dan erosi pada hutami a
dibandingkan dengan kondisi pada sistem kopi
monokultur berbagai umur, dan agroforestri berbasis
kopi. MUL= kopi multistrata dengan penaung aneka
pohon buah-buahan, legume dan kayu-kayuan, KN-G=
kopi naungan Gliricidia, KN-S= kopi naungan sengon.
Ketiga macam agroforestri kopi berumur 10 tahun
(Sumber data, Widiantet al, 2007).

e Saat kritis terjadinya erosi maksimum adalah padktuw3-4 tahun

setelah konversi hutan, dimana permukaan tanahrterbiuka tetapi
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kondisi fisik tanah telah rusak (padat). Untuk ipenutupan
permukaan tanah harus dimulai pada saat pohon magila. Pada
saat 3 tahun setelah penebangan vegetasi hutem,yamy terjadi
sekitar 10 kali lipat dibanding dengan erosi yanguar di hutan (8.5
mm/tahun dibanding 0.92 mm/tahdirhutan).

« Tingginya limpasan permukaan dan erosi pada talu8 #an ke 4
setelah konversi hutan dikarenakan tanah menjaih lgadat akibat
berkurangnya jumlah pori makro tanah. Kunci untukngurangi
kepadatan tanah adalah dengan mempertahankanlketebeesah di
permukaan tanah hingga 2 ton/ha (Hairigthal., 2006). Kondisi
tersebut sangat penting untuk menjaga kekasaramugean,
menjaga kelembaban tanah dan menyediakan pakan chagig
penggali tanah. Selama aktivitasnya cacing tanainggalkan
liang, dapat menambah jumlah pori makro di lapibawah yang
terutama terbentuk oleh adanya aktivitas akar papet (Dewi,
2007). Peningkatan ukuran tubuh cacing tanah diikeieh

peningkatan jumlah pori makro dan infiltrasi tanah.

3. Mempertahankan biodiversitas tanah

Mempertahankan diversitas pohon yang ditanam daliatem
agroforestri penting untuk mempertahankan divesditata fungsional.
Dewi et al. (2007) melaporkan hasil survey diversitas dan pegiem
populasi cacing tanah di agroforestri berbasis Kepih banyak dari
pada yang dijumpai di hutan, tetapi ukuran biomgsdabih kecil dari
pada yang dijumpai di hutan. Biodiversitas cacingadan agroforestri
kopi meningkat karena adanya beberapa spesies isskseperti
Pontoscolex corethrurugang mungkin masuk terbawa selama kegiatan,
misalnya melalui bibit, pemupukan organik dan seba@. Namun

beberapa spesies native hutan Sumberjaya sdépetsiphire javanica
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yang berukuran besar hilang. Kecilnya ukuran tutating tanah pada
agroforestri kopi diduga menyebabkan rendahnyak#éingporositas

tanah.

Kontribusi Agroforestri dalam Mitigasi Gas Rumah Kaca

Agroforestri merupakan salah satu sistem pengguralazn
terdiri dari campuran pepohonan, semak dengan t@@pa tanaman
semusim dan ternak dalam satu bidang lahan yang.sagroforestri
memberikan tawaran yang cukup menjanjikan untukgast akumulasi
GRK di atmosfer (IPCC, 2000). Gas ¢£6ebagai salah satu penyusun
GRK terbesar di udara diserap pohon dan tumbuhavalbauntuk
fotosintesis, dan ditimbunnya sebagai C-organilamatubuh tanaman
(biomasa) dan tanah untuk waktu yang lama, menca@&0 tahun.
Selama tidak ada pembakaran di lahan, emisi K®Oatmosfer dapat
ditekan. Jumlah C yang tersimpan di lahan secakaistedisebut
“cadangan C” atau “penyimpanan C”.

Jumlah C yang tersimpan dalam tubuh tanaman hitiomésa)
pada suatu lahan adalah menggambarkan banyaknyadiCadmosfer
yang diserap oleh tanamab-éequestration Sedangkan jumlah C yang
masih tersimpan dalam bagian tumbuhan yang telah (mekromasa)
secara tidak langsung menggambarkan C yang disirdpkam sistem
untuk beberapa waktu lamanya, artinya,Gidak dilepaskan ke udara
lewat pembakaran. Beberapa hasil pengukuran Cnigasi pada
berbagai sistem penggunaan lahan (SPL) oleh tireliieAlternatives
to Slash and Burn (ASB phase 1 dan 2) di Jambi (Gloet al, 1998),

adalah sebagai berikut:
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Karbon tersimpan, ton/ha

Hutan alami menyimpan C tertinggi sekitar 497 toa®h
dibandingkan sistem penggunaan lahan (SPL) lainyhan
ubikayu monokultur menyimpan C terendah (sekitaro#oha).
Gangguan hutan alami menyebabkan hutan kehilangaek&ar
250 ton hd, dimana kehilangan C terbesar terjadi karena dilga
pohon, sedang kehilangan C yang tersimpan dalaah taglatif
kecil (Gambar 7).

Bila hutan sekunder terus dikonversi ke sistemayaikmonokultur,
maka kehilangan C di atas permukaan tanah bertamieafjadi
300-350 ton C ha

Tingkat kehilangan C dapat diperkecil bila hutarkodiversi
menjadi sistem agroforestri berbasis karet. Karbemsimpan di
bagian atas tanah sekitar 290 ton C!hdan bila dikonversi

menjadi HTI sengon maka C yang tersimpan sekit@rt8i C h&.

O Biomasa pohon

600 T W Veg. Bawah
B Kayu mati

500
W Seresah Gambar 7.

400 + oT.0-5 Penyimpanan C
OT:5-10 pada berbagai
mT:10-20 system

W T:20-30

penggunaan lahan
di Jambi (Tomich
et al, 1998)

N
) > } \@
> S N\ + 12 N N
& & & QT Y o e
Q o Q > ¥R
@ Q?

Penyimpanan C rata-rata per siklus tanam bervata@agantung
umur tanaman (Tabel 3). Semakin banyak dan semlakma C

tersimpan dalam biomasa pohon semakin baik.
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Tabel 3. Cadangan C per siklus tanam dari berlsagtaim
penggunaan lahan (Tomiek. al.,1998).

Umur Jumlah C tersimpan
Sistem Penggunaan Lahan | maximum, per siklus tanam,

tahun ton ha*
Hutan Alami 120 254
Hutan sekunder 60 176
Agroforestri karet 40 116
Perkebunan karet (monokultur) 25 97
Perkebunan kelapa sawit 20 91
Rotasi padi-bero rerumputan 7 74
Rotasi ubikayu-alang-alang 3 36

Lahan hutan yang telah terganggu, lahan agroforesilitistrata
(bermacam jenis pohon) dan agroforestri sederhamapéngsari
pohon dan tanaman pangan) menimbun C dalam bioratesaata
sekitar 2.5 ton Ha th’. Sedang penimbunan C dalam lahan
pertanian semusim ubikayu- rumput-rumputan dapabaikan,

karena kebanyakan C hilang oleh adanya pembakaran.

Besarnya penyimpanan C dalam suatu lahan diperigateh
tingkat kesuburan tanahnya. Penyisipan pohon legusei dalam
sistem agroforestri, akan memperbaiki kesuburaahasehingga
pertumbuhan pohon di atasnya menjadi lebih baik dan
meningkatkan jumlah C tersimpan dalam biomasa.

Jadi, kontribusi agroforestri terhadap upaya m#igaRK di

udara cukup besar melalui banyaknya C tersimpamandasistem

tersebut. Besarnya C yang tersimpan pada sistenficagstri tidak bisa

menyerupai hutan alami, tetapi masih jauh lebilk loliri pada sistem

pertanian monokultur. Hal yang terpenting adalahofagestri dapat

memperkecil ancaman terjadinya alih- guna lahamasa yang akan

datang, karena dengan pengelolaan yang benar daiihge jenis

pohon serta didukung dengan kebijakan pasar ygvef,tagroforestri
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dapat melindungi pendapatan petani. Sistem agsifotersebut selaras
dengan tujuan aforestasi/reforestasi (A/R) pada amekna

pembangunan bersih (CDM) atau konsep mitigasi G&Knia yang

masih akan dirundingkan di pertemuan internasigaag akan datang
seperti ADSB AQvoided Deforestation with Sustainable Bengfdan

REDD (Reduced Emissions from Deforestation and Degradpatio

APA YANG BISA KITA LAKUKAN?

Perubahan iklim global akan berdampak merugikarhatap
beberapa sektor pertanian, baik ditinjau dari sektonomi, sosial dan
lingkungan (ekologi) dan kesehatan, sehingga koksjikes masalah di
lapangan semakin meningkat. Agroforestri berpeluaegar untuk mitigasi
GRK dan membantu masyarakat dalam beradaptasikmedisi baru yang
timbul sebagai dampak dari adanya pemanasan glBlzdhm kaitannya
dengan upaya pengembangan strategi adaptasi dad&tar gertanian,
peneliti dan pengambil kebijakan harus mempertigkan adanya interaksi
dari berbagai hambatan yang cukup kompleks. Penangga di lapangan
membutuhkan pengetahuan dasar yang cukup luas, psgaruan tinggi
melalui jaringan kerja INAFE harus bekerjasama peame dengan multi
pihak (LSM, pemerintah, lembaga penelitian nasiotah internasional)
baik di tingkat desa, nasional dan global (GambarRoduk kegiatan
berupa perbaikan pengetahuan yang relevan dengayargy dibutuhkan
oleh masayarakat dan pemerintahan sehingga dilarajapat memperbaiki
kebijakan yang telah ada. Dengan demikian INAFEatlapenjadi agen
penghubung dalam negosiasi antara masyarakat tadan pemerintah
(Knowledge system for linking research with actiddntuk itu beberapa

langkah kegiatan yang diperlukan antara lain adalah
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a. Melakukan penelitian yang

relevan dengan

isu terlagar

bermanfaat faliencé dan menggunakan metoda standard yang

akurat Credibility)

Melakukan kerjasama penelitian dengan lembaga ipanelain

yang terpercaya dalam pengelolaan sumber daya(akgitimacy

Perbaikan sistem pembelajaran dengan melatih nsatesintuk

mampu mendiagnosis masalah yang terjadi di lapangemcari

solusinya dengan segala untung dan ruginya.
Pada pelaksanaan kegiatan tersebut di atas, Vardiigo (2008)

mengajukan 3 pertanyaan umum yang dapat dipakakumengarahkan

kegiatan pendidikan dan penelitian di Indonesidaddavhere/when/what

‘how’ dan “so what. Dengan demikian lulusan perguruan tinggi dih&eap

dapat menjadi agen penghubung atau “boundary aggsmy mampu

menghubungkan 5 macam pengetahuan (Gambar 8) yakenlaan dengan

(1) Pengetahuan berdasar emosional, (2) Pengetdmiah, (3) Diagnosis

kendala dan masalah yang ada, (4) Analisis muitlpidan (5) Pengetahuan

yang berhubungan dengan kebijakan pemerintah.

4. Analysis multi pihak,
Pemahaman sosial:

Siapa yg beruntung &

hertanggung jawak akan adanya<—
ancaman/kendala? Siapayg
menanggung akibatnya, siapa yg
membayar ganti rugi

5

2. Pengetahuan iimiah:

Pola & proses, Dinamika
system, jasa lingkungan,
bagamana mengukurnya
secara kuantitatif

5. Kebijakan pemerintah

Keuntungan & kerugian setiap
tata guna lahan, rencana

Pengetahuan 5
spatial, aturan penggunaan
SDA, Aturan international,

nasional & lokal, Jasa-imbal
lingkungan

3. Kendala & masalah

Dampak aktivitas tata guna
lahan, alat bantu monitoring
utk kesehatan, tekhnologi yg
tepat

1.

Dasar Emosional: Mengapa kita harus peduli? Apa
pengaruhnya terhadap kita ? Bagaimana kita menilainya: Sesuatu
yg hidup, lansekap, iklim, air bersih, pekerjaan, pendapatan,

pangané& serat, assets (kekayaan)
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Gambar 8. Lima macam
pengetahuan yang
dibutuhkan, dimana
perguruan tinggi dapat
berperan pada tipe
pemahaman dan
pengembangan
pengetahuan ilmiah
(Van Noordwijk dan
Swift, 1999)



Guna menunjang keberhasilan pendidikan dan pamelitili bidang
agroforestri tersebut diatas, dukungan masyargaterintah, LSM dan

pihak internasional sangat dibutuhkan.
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ABSTRACT

This paper generally discusses the implementatfoagooforestry
from the view of economics and social consideratioBpecifically, this
paper discusses the definition, the objective amed of agroforestry, the
reasons of including the economics and social cmwations in the
implementation of agroforestry, and short illusicat the economics and
social in the implementation of agroforestry. Thedimition of agroforestry
can be seen based the variety of disciplines. Tadysis of economics and
social in agroforestry is still limited due to someasons. Although the
analysis of economics and social in agroforestrslightly different from the
disciplines of agricultural economics and naturakources, the different is
mainly on the theoretical implementation. Thus, &malysis of economics
and social in agroforestry does not new discipliteit it requires the
innovative implementation of economics theory. Tin@lementation of
agroforestry from the view of economics and soca@isiderations is still
limited. Therefore, it still open for the pionear tevelop methodology,
especially the methodology relates to the problefrsconomics and social
of agroforestry.

Keywords Agroforestry, analysis of economics, analysis sotial and
ecological interactions.

" Makalah ini sudah disampaikan dalam vemiverpointpadaTHE WORKSHOP
OF STRENGTHENING INDONESIAN NETWORK FOR AGROFORESTR
EDUCATION IN THE EASTERN PART OF INDONESI#iversity of Mataram,
Mataram, West Nusa Tenggara, September 7-10, 2004
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ABSTRAK

Makalah ini pada garis besarnya membahas pertinalbaagonomi
dan sosial dalam penerapan agroforestri. Secaraifikpemakalah ini
menguraikan pengertian, tujuan dan klasifikasi fogestri, alasan
pentingnya pertimbangan ekonomi dan sosial dalamenagan agroforestri
dan memberikan ulasan singkat analisis ekonomi dasial dalam
agroforestri. Pengertian agroforestri dapat dilirdgri berbagai sudut
pandang. Analsisi ekonomi dan sosial masih banyakinb dijadikan
pertimbangan, karena berbagai alasan. Meskipuisanakonomi dan sosial
agroforestri berbeda dari disiplin ekonomi pertardan sumberdaya, namun
perbedaannya pada masalah penerapan teoritis. Delegaikian analisis
ekonomi dan sosial agroforestri tidak memerlukanuilbaru, tetapi lebih
kepada penerapan inovatif pada ilmu ekonomi. Peaeragroforestri dari
sudut pandang ekonomi dan sosial masih belum batijedukan dan masih
terbuka peluang besar untuk menjadi pioner dalanmbpagunan
metodologi, terutama untuk metodologi yang berhgbnndengan masalah
ekonomi dan sosial.

Kata kunci: Agroforestri, analisis ekonomi, analisis sos@dn interaksi
ekologi.

PENDAHULUAN

Praktek agroforestri (yang sebelumnya dalam BaHadanesia
disebut Wanatani), banyak dijumpai di Indonesia.aiketapi, sebagai
cabang ilmu agroforestri masih relatif baru, dimyada tahun 1970-an
yang dirintis oleh Tim Kanada. Pada tahun 1978ritt@n International
Council for Research in AgroforestyCRAF) yang berpusat di Nairobi,
Kenya. Namun kemudian pada tahun 1991 nama tersigoltah menjadi
International Centre for Research in Agroforestigngan akronim masih
ICRAF. Kemudian pada tahun 2002, nama tersebut bbérukembali
menjadiWorld Agroforestry Centre: Transforming Lives arahtdscapes

Praktek agroforestri banyak diterapkan di Indonedda daerah
lainnya di Asia Tenggara dan Afrika, karena praktagroforestri

memberikan manfaat-manfaat utama sebagi berikut:
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e Hutan belum cukup dimanfaatkan sepenuhnya: Di lagiaedaerah
yang relative hutannya masih luas namun belum dimadkan
sepenuhnya, atau masih adanya hutan yang belumadithembali
(misalnya akibat penebangan), maka banyak tanadn hiersebut
ditanami dengan teknik agroforestri.

e Hutan hanya untuk produksi kayu: Pada hutan prodylksg tentu
saja tujuan utamanya adalah untuk pemanenan kagnyak
dimanfaatkan dengan tanaman non-kayu, seperti s@manusiman
(pangan) ataupun tanaman perkebunan. Tanaman ganikaada
yang ditanam sambil menunggu tanaman kayunya beshkan ada
yang menanam tanaman non-kayu secara bersasa-sagga h
akhirnya tanaman kayu besar dan dipanen.

* Produksi kayu bersamaan dengan komoditi petanamathu hewan
serta rehabilitasi lahan-lahan kritis: Pada tipegmsahaan hutan
seperti ini, di mana bukan hanya produksi kayu,sagmun juga
produksi non-kayu, maka praktek agroforesri mutia&rapkan pada

tipe pengusahaan seperti ini.

Saat ini banyak praktek agroforestri dikembangkamnk boleh
perorangan, organisasi swasata maupun pemerintatengifhbat
kompleksitas agroforestri, bahan referensi mengaspek agronomis dan
silvikultur telah relatif banyak dilakukan. Namumeferensi yang berkaitan
dengan aspek ekonomi dan sosial masih relatif sedigpek ekonomi dan
sosial ini memberikan penting dalam kesuksesanrppar agroforestri. Hal
ini disebabkan, meskipun secara teknis agronomis ddvikultur
memberikan hasil menjanjikan, apabila secara ekanontidak
menguntungkan, maka praktek agroforestri mungkitakti dilaksanakan.

Selanjutnya, meskipun perimbangan ekonomi suddabatibn, kalau aspek
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sosial dilupakan, maka keberhasilan penerapan @gsifi mungkin tidak
akan tercapai atau keberlanjutan penerapan agstfiogiga mungkin tidak
terwujud.

Tujuan penulisan makalah ini pada garis besarnydahduntuk
memberikan pertimbangan ekonomi dan sosial dalammerppan
agroforestri. Adapun tujuan khusus penulisan mékata adalah untuk
membabhas:

« Pengertian, tujuan dan klasifikasi agroforestri.

« Alasan pentingnya pertimbangan ekonomi dan sosialand
penerapan agroforestri

* Memberikan ulasan singkat analisis ekonomi danakodalam

agroforestri

PENGERTIAN, TUJUAN DAN KLASIFIKASI AGROFORESTRI
Pengertian agroforestri dapat didekati dari berb&gdang ilmu,
seperti ekologi, agronomi, kehutanan, botani, gegmfi, lanskap, maupun
ekonomi dan sosial. Agroforestri dapat dipandarzagai suatu cara dalam
penggunaan secara optimal. Hal ini kemudian dapmdikn dasar
pengertian bahwa agroforestri adalah optimasi pamggn lahan dengan
menanam tanaman campuran yaitu tanaman kayu (ketm)tdan tanaman
non-kayu (pertanian), serta hewan pada suatu bidahgn. Dengan
demikian, pada dasarnya agroforestri diterapkarerkaradanya suatu
keadaan yang mengakibatkan penggunaan lahan sgdanal.
Adapun tujuan penerapan agroforestri antara lamlaadsebagai
berikut:
¢ Penghutanan kembali.
e Penyediaan sumber makanan dan pakan ternak.

¢ Penyediaan kayu bangunan dan kayu bakar.
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* Pencegahan migrasi penduduk ke kota.

+ Berkontribusi dalam fiksasi GO
Agroforestri dapat diterapkan pada berbagai tipelog. Sebagai

contoh, didaerah hutan, di lahan kritis, di daenaten di tepi pantai dan
daerah lainnya. Selain itu, agroforestri juga dagéerapkan dengan
pertimbangan lainnya, seperti struktur, fungsi dasial-ekonomi. Hal ini
mengakibatkan klasifikasi agroforestri dapat diKikasikan sebagai
berikut:

o Dasar struktural: agrisilvikultur (campuran antar@naman
kehutanan dengan tanaman pertanian), silvopasimpgran antara
tanaman kehutanan dan peternakan), silvofishempfoean antara
tanaman kehutanan dan perikanan), dan kombinaskeaganya,
seperti agrisilvopastur dan agrisilvofishery.

« Dasar fungsional: fungsi utama atau peranan dastersi
(menunjukkan tanaman mana yang menjadikan fungsnaitdalam
agroforestri tersebut).

o Dasar sosial-ekonomi: tingkat masukan atau intesistan skala
pengelolaan (menunjukkkan perhitungan untuk masukkzm
keluaran dari sistem agroforesri serta intensi@sggunaan lahan
serta skala pengushaannya).

e Dasar ekologi: kondisi lingkungan dan kecocokanlaio(dalam
kenyataannya, bila dua jenis tanaman atau lebianah pada
sebidang lahan dalam waktu yang bersamaan, akamimgdkan
interaksi dari kedua tanaman tersebut, di manaakseya dapat
netral, positif dan bahkan ada yang negatif).

Berdasarkan uraian di atas, agroforestri dapat jdgmndang
sebagai nama bagi sistem-sistem dan teknologi pe@gam lahan di mana

tegakan pohon berumur panjang (termasuk semaknpakmbu, kayu, dan
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lain lain) dan tanaman pangan dan atau pakan tér@aknur pendek yang
diusahakan pada petak lahan yang sama dalam seldatpran ruang dan
waktu. Hal terpenting dalam sistem-sistem agrotdrexialah terjadinya
interaksi ekologi dan ekonomi antar unsur-unsurnya.
Contoh Sistem agroforestri sederhana (Arifin, 208dalah sebagai
berikut:
e Perpaduan konvensional yang terdiri atas sejumiatil kunsur
(skema agroforestry klasik).
e Unsur pohon dengan peran ekonomi penting (kelapat,kcengkeh,
jati)
e Unsur pohon dengan peran ekologi (dadap dan peti ¢
e Unsur tanaman semusim (padi, jagung, sayur-mayyspa-empon,
rerumputan)

¢ Tanaman lain dengan nilai ekonomi (pisang, kogijatodll).

ALASAN PENTINGNYA PERTIMBANGAN EKONOMI DAN
SOSIAL DALAM PENERAPAN AGROFORESTRI

Sebagaimana telah disebutkan dalam bab sebelummgfagingat
agroforestri adalah pemanfaatan lahan secara dptlelgan menanam
berbagai macam tanaman (kayu dan non-kayu), malken akjumpai
interaksi ekologi. Interaksi ekologi tentu sajarakaengakibatkan keputusan
dalam pemilihan jenis tanaman.

Pada dasarnya ada tiga kemungkinan interaksi ekaogara
tanaman, yaitu netral, positif, dan negatif. I$tilainnya untuk interaksi
ekologi adalah adalah non-kompetitif (netral), kéenpenter (positif) dan
negatif (kompetitif).

Pada interaksi ekologi netral, artinya antar tamamigdak

memberikan pengaruh terhadap hasil panen (secamatitas penanaman
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campuran tidak memberikan pengaruh terhadap hasirp bagi tanaman
kayu dan non-kayu). Contoh interaksi ekologi net@dlah jati tua dengan
garut atau ganyong. Pada interaksi ekologi posifiinya praktek

agoroforestri memberikan peningkatan hasil terhaldagl panen (secara
kuantitas penanaman campuran memberikan peningkaisih panen bagi
tanaman kayu dan non-kayu). Contoh interaksi ekglosgitif adalah sengon
dengan nenas. Terakhir adalah Interaski ekologatifedi mana praktek
agroforestri memberikan pengurangan hasil panensdéah satu tanaman
atau keduanya (secara kuantitas penanaman campuon@mberikan

pengurangan hasil panen bagi tanaman kayu atakaynbahkan dapat
juga memberikan pengurangan hasil panen bagi tand@mgu dan non-
kayu). Contoh interaksi ekologi negatif adalah gltihgan singkong.

Setelah diketahui interaksi ekologi antar tananeasebut, maka jika
berdasarkan pertimbangan ekonomi, interaksi ekolgging dapat
dipertimbagkan untuk diterapkan adalah interakshgydNetral” dan
“Positif”  (“Non-Kompetitif’ dan  “Komplementer”).  Sgangkan
pertimbangan selanjutnya adalah pertimbangan sd3timbangan sosial
ini perlu diperhatikan untuk kesinambungan prakigkoforestri itu sendiri.
Pertimbangan sosial utamanya adalah apakah praigesforestri dapat
diterapkan dan diterima oleh masyarakat. Dalanmiralapat dikemukakan
bahwa pertimbangan sosial adalah tingkat adoptabitiertimbangan sosial
lainnya adalah keputusan yang dipilih oleh suatmatu tangga, yang
mungkin tidak semata-mata karena pertimbangan ekonoamun juga
kepentingan rumah tangga.

Berdasarkan uraian di atas, dapat disimpulkan balsetelah
pertimbangan ekologis, maka selanjutnya dilakukama ppertimbangan

ekonomi dan sosial. Hal ini tentunya untuk menghindsecara ekologis
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menunjukkan “Netral” atau “Positif’ ataieasible namun secara ekonomi
dan sosial masilmpossible
Analisa ekonomi dan sosial dari suatu sistem agesfd masih
belum banyak dilakukan karena hal-hal sebagai berik
* Sering mengalami kesulitan karena didapatkan dwaa abih
produksi tanaman yang berbeda pada satu satuan laha
e Keslulitan juga dialami karena adanya perbedaanndalaktu
panen.
* Interpretasi hasil dicoba dengan menggabungkanugsbddalam
bentuk uang, kalori atau NKL (Nilai Kesetaraan Li@ha
e Sistem tumpangsari terdiri dari dua variabel atabih, yaitu
produksi tanaman pertama dan produksi tanaman ubeyik yang
saling berhubungan, maka dianjurkan evaluasi ddarpretasi

hasilnya untuk menggunakan lebih dari satu macaaiigm

ANALISIS EKONOMI DAN SOSIAL DALAM AGROFORESTRI
Berkaitan dengan pertimbangan ekonomi dan sodial, beberapa
hal yang perlu dipertimbangkan ketika akan menemagigroforestri (Scherr
1995):
e Biaya dan manfaat yang akan diterima.
« Bagaimana agroforestri dapat memenuhi kepentingarah tangga
dan mengutungkan dibandingkan dengan alternatd yelah ada.
» Jenis insentif, sebagai contoh mengurangi biaya siningkatnya
manfaat.
Pada pertimbangan pertama, biaya dan manfaat adedalpakan
pertimbangan ekonomi. Pada pertimbangan ini teata apabila manfaat
lebih besar daripada biaya, maka penerapan agstfioreadalah

menguntungkan. Dalam hal ini tentu saja jika agedti melibatkan luasan

69



yang relatif besar, maka pemasaran komoditas leapibforestri perlu
diperhatikan. Mengingat seringkali pertimbanganapagiabaikan, karena
hanya melihat pada pengecekan secara kasar maaityaaghasar untuk
komoditas tertentu, namun kalau jumlah yang digasarelatif besar, maka
akan terjadi kelebihan penawaran dan mengakibdtiega akan turun.

Pada pertimbangan kedua, di mana agroforestri yapgg dapat
memenuhi kepentingan rumah tangga dan mengutungiaendingkan
dengan alternatif yang telah ada. Dalam hal iningaedung pengertian,
bahwa penerapan agroforestri selain menguntungkmya juga dapat
memenuhi kepentingan rumah tangga (sebagai undapeil keputusan).
Pertimbangan yang diterapkan di sini bukan hanytingigangan ekonomi,
namun juga pertimbangan sosial, yaitu kepentingarah tangga. Implikasi
dari penerapan pertimbangan ini, mungkin rumahgariglak akan memilih
praktek agroforestri yang paling menguntungkangiseeekonomi), apabila
tidak dapat memenuhi kepentingan keluarga.

Pertimbangan terakhir adalah pemilihan jenis inkedalam
penerapan agroforestri. Ada dua insentif yang mimgknbul, mengurangi
biaya atau meningkatkan manfaat. Jika rumah tanfggbagai unit
pengambil keputusan) memiliki kemampuan finans@hgy rendah, maka
tentu saja akan lebih memilih penerapan agrofergstng mengurangi
biaya.

Selain tiga pertimbangan sosial ekonomi sepertyyalah diuraikan
di atas, analisa ekonomi agroforestri lebih rumibaddingkan dengan
analisa ekonomi pertanian. Kerumitan analisa ekoramgroforestri terjadi
karena beberapa hal seperti: variabilitas tempdaal spatial, faktor skala,
penggandaan produk dan jasa, keterlibatan aspehosiiodan sosial,
metode karakteristikasi dan diagnosis, dan beragamembaga yang
terlibat (Sanchez, 1995). Sehubungan dengan hal Scherr (1995)
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menyatakan analisa ekonomi agroforestri memberj@nang penemuan
metodologi, termasuk evolusi ekonomi agroforeskerumitan dalam
pengumpulan data input dan output, dan kerumitéandanemberikan nilai
dan analisa.

Meskipun ekonomi agroforestri berbeda dari disipkRonomi
pertanian dan sumberdaya, namun perbedaannya pagklaim penerapan
teoritis yang sudah biasa diterapkan (Scherr 19@umitan agroforestri
tidak memerlukan ilmu baru, tetapi lebih kepadaegpapan inovatif pada
ilmu ekonomi. Untuk penyempurnaan analisa agrofdresda 4 (empat)
bidang yang perlu dipertimbanglan:

« Pemahaman atas pengembangan agroforestri.

* Pengumpulan data di lapang dalam ekonomi agrofarest
* Pemilihan metode yang sesuai dan kriteria penilian.

« Penilaian petani atas pengambilan keputusan.

Dari keempat bidang tersebut, akan diuraikan dglembahasan ini
hal-hal yang perlu mendapatkan perhatian dalam avaigis agororestri
untuk keperluan analisis ekonomi dan sosial. Faktertama adalah
pemhaman atas pengembangan agroforestri. Faktdajpait dilihat atas dua
hal pokok, pemahaman atas praktek agroforestripgamhaman dari sudut
pandang disiplin ilmu. Pemahaman atas pengembaagesforestri dari
sudut pandang praktek, adalah adanya dikotomi,afpatenanam tanaman
non-kayu (pertanian) di lahan hutan, ataukah daiai menanam tanaman
kayu di lahan pertanian. Kedua hal tersebut dapgadi di lapangan.
Implikasi dari dikotomi ini akan menghasilkan pernbsan yang berbeda.
Misalnya, tanaman non-kayu ditanam di lahan hutsaka hasil utama dari
praktek agroforestri ini adalah kayu, sedangkaralfatya, bila tanaman
kayu ditanam di lahan pertanian, maka hasil utaaraptaktek agroforestri

ini adalah tanaman non-kayu (pertanian). Begit@ jdigiplin yang berbeda
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akan melihat pada sudut pandang yang berbedaMigalnya, bagi disiplin
ekologi, maka interaksi adalah merupakan kajiamateya, sementara dari
sudut pandang ekonomi, akan lebih tertarik padaagaman hasil dan tingkat
profitabilitas atas praktek agroforestri. Dengan mian, dalam
menganalisis agroforestri hendaknya diperhatikgpelakomoditas utama
(tanaman kayu atau non-kayu) dan aspek dalam pemmasdan
profitabilitas.

Faktor kedua yang perlu diperhatikan dalam anale®nomi
agroforestri adalah pengumpulan data di lapang. gitgat data yang
dikumpulkan dalam analisis ekonomi dan sosial agesitri adalah bukan
hanya data “on the spottross sectionatau yang terjadi pada suatu waktu
tertentu, namun kadang-kadang dalam jangka panjémggitudinal),
kadang-kadang memerlukan cara tersendiri untuk apatdan data dan
informasi yang akurat. Juga dalam analisis ekonbarus benar-benar
dibedakan antara biaya tunai untuk melaksanakaofagstri dan biaya
diperhitungkan. Biaya tunai misalnya untuk pembell@bit dan sarana
produksi lainnya, sedangkan biaya diperhitungkasainya tenaga kerja dari
dalam keluarga, saranan produksi yang dimiliki #asil panen sebelumnya,
dan sebagainya. Dengan demikian, analisis ekonenmgkali dibedakan
atas biaya tunai dan biaya diperhitungkan.

Faktor ketiga adalah pemilihan metode yang sesaai ktiteria
penilaian. Analisis sosial dan ekonomi telah befk@&ng seiring dengan
perkembangan ilmu ekonomi dan sosial itu sendin jdga ditemukannya
alat bantu komputer yang menghasilkan berbagdiware yang mudah
digunakan (@ser friendly. Pemilihan metode harus diseuaikan dengan tujuan
analisis itu sendiri. Beberapa metode yang banygkndkan adalaffiarm
budgeting (analisis usahatanai)cost-benefit analysis(analisis Biaya-

Manfaat), economic concepts/methodolo@iyonsep ekonomi/metodologi),
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optimization mode{model optimasi)agroforestry sector analysi@nalisis

sektor agroforestri), daregression analysiganalisis regresi). Sekali lagi,
pemilihan atas metode-metode tersebut perlu mempEemgkan hal-hal
seperti, tujuan analisis, data yang tersedia.

Faktor keempat, atau terakhir dalam menganalisisoagstri untuk
keperluan analisis ekonomi dan sosial adalah panilgpetani atas
pengambilan keputusan. Petani dalan hal ini benpsebagai pengguna
analisis yang telah dilaksanakan. Faktor pengguarh mlipertimbangkan,
karena seperti petani mungkin memerlukan analiaisgysederhana saja
dibandingkan dengan lembaga penelitian atau mungkiaga keuangan.
Hal ini tidak mudah, di mana peneliti atau konsubarus memilih metode
analisis yang kemudian hasil analisis tersebut tddifghami dan tentu saja
dapat diimplementasikan oleh petani. Mengingat isaatgroforestri banyak
diterapkan oleh petani, daripada oleh suatu badaahas Dengan
mempertimbangkan keempat faktor tersebut, anateigy telah dilakukan
akan memberikan peluang yang besar agar analissbig bermanfaat dan
tentunya juga diimplementasikan oleh petani.

Sejalan dengan pernyataan tersebut, jenis analiganomi
agroforestri yang ditemukan sama dengan analisaoskioyang diterapkan
pada disiplin lainnya. Swinkels and Scherr (199at mengkompilasi
publikasi dokumen yang berisi analisa ekonomi pa#taclogi agroforestri
dari perpustakaan ICRAF (International Centre fores&rch in
Agroforestry), individu, dan organisasi professioda bidang kehutanan.
Dari sejumlah 230 dokumen (hampir seluruhnya bexrkalinggris, hanya 3
dalam bahasa Perancis dan 6 dalam bahasa Spangoinjukkan jenis
analisa ekonomi yang telah dipergunakan dapatadilfada Tabel 1 di

bawabh ini.
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Tabel 1. Jenis Analisis Ekonomi yang Telah Dipeakam atas Sejumlah
230 Dokumen Penelitian

No. Jenis Analisis Ekonomi Persentase

1. | Cost-benefit analysis (Analisis Biaya-Manfaat) 54

2. Economic concepts/methodology (Konsep 30
ekonomi/metodologi)

3. Farm budgeting (Analisis usahatanai) 20

4. | Agroforestry sector analysis (Analisis sektor 18
agroforestri)

5. | Optimization model (Model optimasi) 13

6. | Computer programs (Pemrograman komputer) 4

7. Regression analysis (Analisis regresi) 1

Sumber: Swinkels and Scherr (1991) (diolah)

Satu dokumen dapat mempergunakan lebih dari saslisian
ekonomi. Tampak bahwa metode yang banyak dipiist-benefit analysis
(analisis Biaya-Manfaat) menduduki peringkat peeadan diikuti oleh
economic concepts/methodologgkonsep ekonomi/metodologi),farm
budgeting(analisis usahatana@groforestry sector analysi@nalisis sektor
agroforestri), daroptimization mode{model optimasi). Sedangkan metode
computer programs(Pemrograman komputer) daregression analysis
(analisis regresi) masih sangat sedikit diperguna#talam menganalisis
ekonomi agroforestri.

Meskipun cost-benefit analysis(analisis Biaya-Manfaat) lebih
dikenal sebagai analisis yang berfokus pada asabgionomi, namun
sebenarnya dikenal istilah analisis tersebut dergaalisis finansial dan
analisis ekonomi. Pada analisis finansial, selubiglya diperhitungkan
berdasarkan harga pasar atau yang harga tranBakia. analisis ekonomi,
biaya diperhitungkan bukan dengan harga pasaryaag harga transaksi,
namun memperhitungkan aspek eksternalitas yang umyaimmenyangkut
masalah sosial. Sebagai contoh, nilai tenaga kmfla analisis finansial
adalah harga pasar, namun dalam analisis ekonatatabtiiaya oportinitas

(opportunity cogt Pada sektor pertanian di negara berkembang,abiay
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oportunitas untuk tenaga kerja hampir nol besarrggaena asumsinya

sebelum bekerja di sektor pertanian, tenaga kersebut tidak bekerja.

Sedangkan pada sektor industri adalah sebaliknyaada biayaoportunitas

untuk tenaga kerja dapat lebih besar daripada hpegar atau harga

transaksi, karena asumsinya sebelum bekerja dorsgdrtanian, tenaga

kerja tersebut sudah bekerja.

Sebagai tambahan, Hoekstra (1990) menyatakan bamadisa

ekonomi yang paling banyak dipergunakan dalam shgdoforestri pada

tingkat publik dan private adalah:

Analisis input tenaga kerja (untuk menentukan alit@naga kerja
yang dibutuhkan untuk permulaan dan pemeliharaastersi
agroforestri).

Analisis jenis input (untuk menghitung arus jenigput yang
dibutuhkan untuk permulaan dan pemeliharaan siagroforestri).
Analisis arus kas (untuk menentukan arus kas hdayapenerimaan
yanhg ditimbulkan untuk permulaan dan pemeliharaistem
agroforestri).

Analisis biaya/manfaat diskounted (untuk menentukimgkat
keuntungan sistem agroforestri).

Analisis sensitivitas (untuk menentukan akibat gdaperubahan
asumsi atau keadaan, seperti kelangkaan sumbedday&eadaan
keuangan yang berpengaruh pada tingkat keuntungstems

agroforestri).

PENUTUP

Dalam penerapan agroforestri, pertimbangan yang lu per

diperhatikan bukan hanya aspek ekologis (agronodas silvikultus),

namun juga perlu memperhatikan pertimbangan ekondeam sosial.
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Pertimbangan ekonomi tampak sudah lebih banyakkuk&n daripada
pertimbangan sosial.

Analisis ekonomi dan sosial agroforestri berbedai absiplin
ekonomi pertanian dan sumberdaya, namun perbedagoaga masalah
penerapan teoritis. Dengan demikian analisis ekodam sosial agroforestri
tidak memerlukan ilmu baru, tetapi lebih kepadaepepan inovatif pada
ilmu ekonomi.

Penerapan agroforestri dari sudut pandang ekonamsdsial masih
belum banyak dilakukan dan masih terbuka peluarsgrbantuk menjadi
pioner dalam pembangunan metodologi, terutama umtetodologi yang
berhubungan dengan masalah ekonomi dan sosial. ikfal dapat
dilaksanakan mengingat analisis sosial dan ekonttaih berkembang
seiring dengan perkembangan ilmu ekonomi dan sisialendiri dan juga
ditemukannya alat bantu komputer yang menghasitk@agaisoftware

yang mudah digunakanger friendly.
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