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ABSTRAK 

Indonesia diperkirakan memiliki kawasan karst seluas 14,5 juta hektar. Karakter vegetasi yang tumbuh di karst ini sangat 

spesifik, salah satunya karena dominasi pohon-pohon dengan diameter kecil. Dengan segala potensinya, vegetasinya 

memiliki peran yang signifikan sebagai pensekuestrasi karbon yang kemudian disimpan dalam bentuk biomassa. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengestimasi dan mendiskusikan metode perkiraan biomassa yang ada di hutan karst yang 

berlokasi di Taman Wisata Alam Beriat, Sorong Selatan, Papua Barat. Sejumlah 28 plot pengamatan dibuat di kawasan 

hutan tersebut dengan menggunakan metode purposive random sampling. Biomassa pohon hutan (DBH ≥10 cm) 

diestimasi dengan menggunakan lima persamaan yang berbeda. Hasil penelitian menunjukkan bahwa potensi biomassa 

pada lokasi penelitian sebesar 264 Mg ha-1 (CI 95 %: 135 – 454 Mg ha-1). Sejumlah 38 % dari biomassanya tersebut 

merupakan kontribusi dari biomassa pohon besar (DBH >50 cm) dimana jenis Pometia pinnata berkontribusi sebesar 

39 % dari biomassanya. Sementara pohon kecil (DBH 10-30 cm) hanya berkontribusi sebesar 30 % dari total 

biomassanya. Hasil penelitian ini juga menunjukkan bahwa penggunaan berbagai persamaan alometrik menghasilkan 

estimasi dan bias biomassa yang berbeda dengan perbedaan berkisar antara -14,78 % sampai dengan +17,02 % 

dibandingkan persamaan referensi yang digunakan. Oleh karena itu, pemilihan persamaan alometrik yang digunakan 

harus dipertimbangkan dengan baik sehingga ketidakpastian dalam estimasi biomassa dapat dikurangi. 

Kata kunci: berat jenis kayu, karbon, persamaan alometrik, perubahan iklim, REDD+ 

 

ABSTRACT 

Indonesia is estimated to have 14,5 million hectares of karst areas. The characteristic of karst vegetation is specific, 

one of which is the dominance of small trees. With all of the potency, their vegetation acts as a significant carbon 

sequester and store it in biomass. This study aims to estimate and discuss biomass estimation in the karst forest 

within the Nature Recreational Park of Beriat, a protected area in South Sorong, West Papua. A total of 28 plots 

were made in the forest using the purposive random sampling method. Tree biomass (DBH ≥10 cm) was 

estimated using five different allometric equations. The results showed that the biomass was estimated at ca. 264 

Mg ha-1 (95 % CI: 135-454 Mg ha-1). While small trees (DBH 10 – 30 cm) only contribute 30 % of the total biomass, 

about 38 % of the biomass is the contribution of large trees (DBH >50 cm), where Pometia pinnata contributes ca. 

39 % of the biomass at plot-level. The use of various allometric equations results in different biomass estimates 

and biases with deviations ranged from -14.78 % to +17.02 % compared to the reference equation. Therefore, the 

selection of allometric equations used must be considered carefully to reduce uncertainties in biomass estimation. 

Keywords: allometric model, carbon, climate change, REDD+, specific wood density 
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PENDAHULUAN  

Salah satu bentang alam yang terdapat di 

Indonesia yaitu karst dengan luasan diperkirakan 

mencapai 14,5 juta ha (Clements et al., 2006; Uhlig, 

1980). Bentang alam karts merupakan formasi 

geologis dan terbentuk sebagai akibat proses pelarutan 

alami yang terus terjadi oleh air hujan dan/atau air 

tanah yang terjadi pada batuan dasar kalsium karbonat 

seperti batu kapur dan dolomit karst (Veress, 2020). 

Karena kekhasan dalam formasi pembentukannya, 

vegetasi atau hutan yang tumbuh di atas bentang alam 

tersebut pun menjadi spesifik dan umumnya menjadi 

habitat bagi sejumlah jenis unik dan endemik 

(Clements et al., 2006). Salah satu yang menjadi ciri 

vegetasi karst adalah dominasi pohon berdiameter 

kecil dan sedikitnya pohon berukuran besar sebagai 

respon dari kurangnya ketersediaan hara tanah untuk 

pertumbuhan pohonnya (Marwiyati, 2012; Ranlund, 

2011). Selain karena hal tersebut, vegetasi atau pohon 

yang khas merupakan akibat dari interaksi antara 

kompleksitas topografi dan kondisi iklim pada 

ekosistem karst (Clements et al., 2006). 

Pohon merupakan komponen utama dan penting 

dalam sebuah ekosistem hutan yang memiliki peranan 

dalam menciptakan iklim mikro (Gaudio et al., 2017), 

siklus nutrisi tanah (Aponte et al., 2013), atau sumber 

makanan bagi makhluk hidup lainnya (Jamnadass et 

al., 2015). Selain beberapa peranan tersebut, pohon 

juga berperan sebagai penyimpan cadangan karbon 

dalam jumlah yang signifikan (Bastin et al., 2015; 

Rozak et al., 2017; Slik et al., 2013). Melalui proses 

fotosintesis, pohon mensekuestrasi karbon di udara 

dan menyimpannya di jaringan-jaringannya seperti 

batang, cabang, dan daun dalam bentuk biomassa. 

Sehubungan dengan peranannya dalam sekuestrasi 

karbon tersebut, hutan menyimpan cadangan karbon 

yang sangat besar dan memainkan peranan yang 

penting dalam siklus karbon global (Le Quéré et al., 

2018; Pan et al., 2011). Penelitian di kawasan karst 

Taman Nasional Bantimurung Bulusaraung (Sulawesi 

Selatan) menunjukkan bahwa potensi penyimpanan 

karbon pohon berkisar antara 11,35 – 56,26 Mg C ha-

1 (Syachrir et al., 2018). Hal ini menunjukkan bahwa 

kawasan hutan karst berpotensi sebagai pensekuestrasi 

dan penyimpan karbon yang cukup signifikan. 

Pendugaan potensi cadangan karbon dilakukan 

dengan pendugaan biomassa vegetasi. Pada ekosistem 

hutan, biomassa umumnya difokuskan 

perhitungannya pada kelas pohon (yaitu tumbuhan 

berkayu dengan DBH ≥ 10 cm) karena kontribusinya 

yang sangat signifikan (>80 %) terhadap keseluruhan 

cadangan karbon. Biomassa pohon, yang secara 

sederhana didefinisikan sebagai jumlah total bahan 

organik pohon di atas permukaan tanah yang 

dinyatakan dalam ton kering (Mg), umumnya dihitung 

menggunakan model alometrik berbasis diameter 

setinggi dada (DBH) (Brown, 1997). Peningkatan 

ketelitian estimasi biomassa kemudian dilakukan 

dengan menambahkan variabel berat jenis kayu, tinggi 

pohon, dan koefisien iklim (Chave et al., 2014; 

Feldpausch et al., 2012). Perhitungan dengan 

persamaan alometrik tersebut pada umumnya berbasis 

persamaan alometrik yang dikembangkan untuk skala 

lokal atau untuk tipe hutan tertentu (Basuki et al., 

2009; Zaenal et al., 2020) ataupun untuk skala global 

(Brown, 1997; Chave et al., 2014; Pearson et al., 

2005). Bias atau ketelitian penggunaan persamaan 

alometrik tersebut beberapa telah didiskusikan pada 

tipe hutan yang berbeda (Rutishauser et al., 2013; Stas 

et al., 2017). Secara umum, persamaan generik dengan 

variabel berat jenis kayu dan tinggi pohon untuk skala 

global menghasilkan estimasi biomassa dengan bias 

yang kecil dibandingkan dengan persamaan lainnya. 

Kekhasan pohon di kawasan karst menjadikan 

penelitian tentang biomassa menjadi menarik. Namun 

demikian, penelitian dan pendugaan potensi cadangan 

biomassa pohon di kawasan karst masih belum banyak 

diungkap. Sebagian besar penelitian di kawasan karst 

terfokus pada kekayaan keanekaragaman hayati, baik 

itu untuk flora (Marwiyati, 2012; Suhendar et al, 2018; 

Widiyanti et al., 2014) maupun fauna (Pertiwi et al., 

2020; Setiawan et al., 2018; Tamasuki et al., 2016). 

Oleh karena itu, pertanyaan utama yaitu berapa besar 

cadangan biomassa atau karbon yang ada di kawasan 

hutan karst dan bagaimana pengaruh pemilihan 

persamaan alometrik dalam perhitungan biomassanya 

perlu untuk dijawab. Oleh karena itu, tujuan dari 

tulisan ini adalah untuk memperkirakan dan 

mendiskusikan potensi biomassa yang ada di kawasan 

karst disamping juga untuk menganalisis bagaimana 

perbedaan hasil dari penggunaan berbagai persamaan 

alometrik dalam perhitungan biomassa pohon yang 

tumbuh di hutan karst. Dengan demikian, tulisan ini 

akan berkontribusi dalam mengestimasi cadangan 

biomassa untuk hutan karst dan diharapkan dapat 

menjadi acuan bagaimana konsekuensi penggunaan 

persamaan alometrik yang berbeda dalam 

pengestimasian biomassa hutan. 
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METODE PENELITIAN 

Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Taman Wisata Alam 

(TWA) Beriat, Kabupaten Sorong Selatan, Papua 

Barat (Gambar 1). TWA dengan luas 9.194 ha ini 

dikelola oleh Balai Besar Konservasi Sumber Daya 

Alam Papua Barat – Kementerian Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan (BBKSDA Papua Barat, 2016). Secara 

umum, curah hujan rata-rata per tahun mencapai 5.668 

mm dengan rata-rata hari hujan per tahun mencapai 

259,1 hari di TWA ini. Jenis batuan yang 

mendominasi kawasan ini yaitu jenis batuan karst dan 

sedimen alluvium. Pada penelitian ini, lokasi yang 

dipilih yaitu pada kawasan dengan jenis batuan karst. 

Topografi di TWA ini bergelombang dengan puncak 

tertinggi terdapat di Bolmanit yaitu mencapai 350 m 

dpl. Beberapa jenis tumbuhan seperti dari marga 

Pometia, Sterculia, dan Endospermum diketahui 

mendominasi kawasan ini (Destri et al., 2020). 

Kawasan ini juga diketahui sebagai habitat yang baik 

bagi tumbuhan penghasil gaharu yaitu Aquilaria 

fillaria (Destri et al., 2020; Rozak et al., 2021). Selain 

tumbuhan, beberapa jenis hewan yang dilindungi bisa 

ditemui di kawasan ini seperti nuri merah kepala hitam 

(Lorius lory), kakatua putih jambul (Cacatua galeria 

triton), dan maleo (Macrocephalon maleo). 

 
Gambar 1.  Lokasi penelitian di Taman Wisata Alam (TWA) Beriat, Kabupaten Sorong Selatan, Provinsi Papua 

Barat. Garis berwarna biru menunjukkan batas wilayah TWA Beriat. Sumber peta: GloVis Sentinel-

2 dan ‘rnaturalearth’ package 

 

Pembuatan Plot Pengamatan dan Standardisasi 

Data Pohon 

Dua puluh delapan plot pengamatan berukuran 

10 x 10 m2 dibuat secara purposive random sampling 

di TWA Beriat. Prosedur pembuatan plot pengamatan 

mengikuti prosedur yang dilakukan oleh Destri et al., 

(2020). Pada masing-masing plot, data pohon (yaitu 

tumbuhan berkayu) yang meliputi nama jenis dan 

diameter setinggi dada (DBH ≥10 cm) dicatat. Jika 

pohon yang diukur memiliki banir, maka DBH 

didapatkan dari nilai diameter pohon pada posisi 30 

cm di atas banir. Nilai DBH tiap pohon kemudian 

dikelompokkan menjadi 3 kelas pohon, yaitu pohon 

kecil (DBH 10 – 30 cm), pohon sedang (DBH 30 – 50 

cm), dan pohon besar (DBH >50 cm). Nama jenis 

merupakan hasil identifikasi langsung oleh 

parabotanis di lapangan. Beberapa pohon yang tidak 

teridentifikasi sampai tingkat jenis dibuat spesimen 

herbariumnya kemudian diidentifikasi di Herbarium 

Kebun Raya Cibodas. Nama ilmiah jenis yang telah 

teridentifikasi kemudian distandardisasi melalui the 

Taxonomic Name Resolution Service melalui 

antarmuka Taxosaurus (Boyle et al., 2013). 

Perhitungan dan Analisis Data 

Perhitungan estimasi biomassa masing-masing 

pohon (kg) dilakukan dengan menggunakan lima 

persamaan alometrik yang berbeda yang umum 

digunakan dalam perhitungan biomassa (Tabel 1). 

Persamaan generik E1 dari Chave et al., (2014) 

dijadikan sebagai persamaan referensi karena 

menggunakan sampel yang banyak dari hutan tropis 

dan terbukti memiliki bias yang kecil dibandingkan 

dengan persamaan yang lain (Rutishauser et al., 2013; 
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Stas et al., 2017; Zaenal et al., 2020). Tiga persamaan 

alometrik yaitu E1, E4, dan E5 menggunakan variabel 

berat jenis kayu (ρ) yang didapat dari database global 

(Chave et al., 2009; Zanne et al., 2009). Nilai berat 

jenis kayu yang jenis pohonnya tidak diketahui 

didapat dari nilai rata-rata berat jenis pada genus 

pohon tersebut (Slik, 2006). Dua persamaan alometrik 

yaitu E1 dan E5 menggunakan data tinggi pohon (H) 

dalam memprediksi biomassa pohonnya. Pendugaan 

data H dilakukan dengan menggunakan persamaan 

alometrik dari nilai DBHnya (Feldpausch et al., 2012). 

Persamaan alometrik yang digunakan untuk 

memprediksi tinggi pohon tersebut adalah: 

𝐻 = 57.122 ∗ (1 − exp(−0.0332 ∗ 𝐷𝐵𝐻0.8468))

 

Tabel 1. Persamaan alometrik yang digunakan dalam perhitungan estimasi biomassa (AGBest). DBH adalah nilai 

diameter setinggi dada pohon (cm), ρ adalah nilai berat jenis kayu (g cm-3), dan H adalah nilai tinggi 

pohon (m) 
Kode Referensi Region Persamaan DBH 

(cm) 

Ukuran 

sampel 

E1 Chave et al. (2014) Pantropis AGBest = exp{0,0673*( ρ *DBH*H)0,976} 5-212 4004 

E2 Brown (1997) Pantropis AGBest = exp{-2,134 + 2,530*ln(DBH)} 5-148 170 

E3 Pearson et al. (2005) Pantropis AGBest = exp{-2,289+2,649*ln(DBH) – 

0,021*ln(DBH)2} 

5-156 226 

E4 Basuki et al. (2009) Kalimantan 

Timur 

AGBest = exp{-0,744+2,188*ln(DBH) + 

0,832*ln(ρ)}  

6,5-200 122 

E5 Zaenal et al. (2020) Maluku AGBest = 0,076*(ρ *DBH2*H)0,963 5,4-36.9 18 

 

Perhitungan bias biomassa (%) pada masing-

masing plot dilakukan dengan membandingkan 

persamaan lain terhadap persamaan E1. Persamaan 

yang digunakan adalah: 

𝐵𝑖𝑎𝑠 =
𝐴𝐺𝐵𝐶ℎ𝑎𝑣𝑒 − 𝐴𝐺𝐵𝑖

𝐴𝐺𝐵𝐶ℎ𝑎𝑣𝑒
𝑥100% 

dimana AGBChave adalah estimasi biomassa dari 

persamaan E1 dan AGBi adalah estimasi biomassa dari 

persamaan lain. Root Mean Squared Error (RMSE, 

dalam Mg ha-1) masing-masing persamaan terhadap 

E1 juga dihitung dalam analisis biomassa ini. 

Persamaannya yaitu: 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √∑
(𝐴𝐺�̂�𝑖 − 𝐴𝐺𝐵𝐶ℎ𝑎𝑣𝑒)

2

𝑛

𝑛

𝑖=1

 

dimana 𝐴𝐺𝐵�̂� adalah nilai estimasi biomassa dari plot 

i, AGBChave adalah nilai pendugaan biomassa dari 

persamaan E1 dan n adalah jumlah plot pengamatan. 

Perhitungan masing-masing variabel 

pengamatan yang meliputi jumlah genus, jumlah jenis, 

jumlah individu, basal area, biomassa pohon (kg), dan 

rata-rata biomassa per satuan area (Mg ha-1) dilakukan 

dengan metode bootstrap dengan 1000x (DiCiccio et 

al., 1996). Metode bootstrap dilakukan karena jumlah 

sampel penelitian yang terbatas (n = 28 plot) dan data 

masing-masing variabel yang dianalisis tidak 

terdistribusi secara normal. Pada variabel-variabel 

tersebut, dihitung juga nilai selang kepercayaan 95 % 

atau 95 % confidence interval (95 % CI). Persamaan 

linear sederhana dilakukan untuk menguji keterkaitan 

antara biomassa yang diduga dari persamaan E1 

terhadap persamaan lain yang digunakan dalam 

penelitian ini. Semua analisis dilakukan menggunakan 

perangkat lunak R (R Core Team, 2020) pada platform 

R Studio (RStudio Team, 2020) dengan 

memanfaatkan paket ‘boot’ untuk melakukan 

bootstrap (Canty et al., 2019), ‘BIOMASS’ untuk 

standardisasi nama jenis, mengunduh data berat jenis 

kayu, dan menghitung biomassa pohon (Réjou‐

Méchain et al., 2017), dan ‘ggplot2’ untuk visualisasi 

hasil penelitian (Wickham, 2009). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Potensi Biomassa Hutan Karst 

Empat persamaan yaitu persamaan E1, E2, E3, 

dan E5 memprediksi rata-rata biomassa pada rentang 

yang hampir sama yaitu pada kisaran 260 – 266 Mg 

ha-1 (Tabel 2 dan Gambar 2). Sementara persamaan E4 

memprediksi biomassa pohon berada pada nilai 181 

Mg ha-1. Penyebab underestimate-nya E4 

kemungkinan disebabkan karena sampel penelitian 

pohon hanya berasal dari 4 genus saja yaitu 

Dipterocarpus, Hopea, Palaquium, dan Shorea 

(Basuki et al., 2009) sehingga tidak bisa menjelaskan 

variasi biomassa jenis-jenis lainnya. Perbedaan-

perbedaan terkait potensi biomassa secara umum 

dapat disebabkan oleh beberapa faktor. Dua faktor 
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utama adalah (1) perbedaan metode dalam 

perhitungan biomassa-nya (Rutishauser et al., 2013; 

Stas et al., 2017; Zaenal et al., 2020), dan (2) 

perbedaan dari struktur dan komposisi jenis hutan 

yang kemudian berkaitan dengan nilai DBH dan berat 

jenis kayu yang digunakan pada tiap persamaan 

alometriknya (Chave et al., 2014).  

 

Tabel 2. Rata-rata biomassa hutan karst (Mg ha-1) berdasarkan persamaan alometrik yang digunakan dan nilai   

95 % CI-nya. 

Kode Persamaan acuan Rata-rata biomassa Batas bawah (2.5 % data) Batas atas (97.5 % data) 

E1 Chave et al. (2014) 264,14 135,09 453,69 

E2 Brown (1997) 266,38 146,27 452,74 

E3 Pearson et al. (2005) 261,77 147,41 436,10 

E4 Basuki et al. (2009) 181,18 107,76 282,96 

E5 Zaenal et al. (2020) 260,23 135,66 441,38 

 

 
Gambar 2.  Perbandingan estimasi biomassa dengan menggunakan lima persamaan yang berbeda untuk ekosistem 

hutan karst. Garis vertikal terputus menunjukkan nilai rata-rata biomassa hutan masing-masing 

persamaan. Kode persamaan E1 = Chave et al. (2014), E2 = Brown (1997), E3 = Pearson et al. (2005), 

E4 = Basuki et al. (2009), dan E5 = Zaenal et al. (2020) 

 

Dibandingkan dengan potensi biomassa di 

kawasan kepala burung Papua, nilai biomassa pohon 

di TWA Beriat lebih rendah daripada potensi 

biomassa di hutan Distrik Bamusbama (383,8 Mg ha-

1) namun lebih tinggi dibandingkan hutan yang ada di 

Distrik Fef (224,7 Mg ha-1) (Nugroho et al., 2019). 

Namun demikian, perbedaan potensi biomassa 

tersebut tidak berbeda signifikan karena masih berada 

dalam kisaran selang kepercayaan 95 % dari penelitian 

ini (Tabel 2). Perbedaan signifikan diketahui jika 

dibandingkan dengan hutan karst di Taman Nasional 

Bantimurung Bulusaraung (Sulawesi Selatan) yang 

hanya memiliki biomassa pohon antara 22,70-112,52 

Mg ha-1 (Syachrir et al., 2018). Selanjutnya, 

pembandingan potensi biomassa dengan tipe hutan 

lain diketahui bahwa hutan karst TWA Beriat 

memiliki potensi biomassa yang secara signifikan jauh 

lebih rendah seperti pembandingan dengan hutan 

dataran rendah Dipterokarpa di Kalimantan Utara 

(410 Mg ha-1, Rozak et al., 2018) atau hutan 

pegunungan Taman Nasional Gunung Gede 

Pangrango di Jawa Barat (375 Mg ha-1, Rozak et al., 

2017). Perbedaan potensi biomassa dengan tipe hutan 

lain utamanya disebabkan karena perbedaan struktur 

dan komposisi hutannya. Sebagai contoh, perbedaan 

dominasi pohon kecil dan sedikitnya jumlah pohon 

besar di hutan karst (Destri et al., 2020) sebagai respon 

dari kondisi karst yang miskin nutrisi, tipisnya lapisan 
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permukaan tanah, dan daerahnya mengalami masa 

kering yang ekstrim (Vermeulen et al., 1999), telah 

mengakibatkan secara rata-rata biomassa hutan karst 

relatif lebih rendah dibandingkan dengan jenis hutan 

lainnya (Rozak et al., 2018, Rozak et al., 2017). 

Kontribusi Pohon Besar terhadap Biomassa Hutan 

Karst 

Rata-rata biomassa pohon hutan karst pada 

tingkat plot sebesar 2.456 kg (95 % CI:  1.259 – 

4.281 kg) dan didominasi oleh pohon berukuran besar 

(DBH >50 cm) yaitu mencapai 38,3 % (941 kg; 95 % 

CI: 0 – 2.654 kg) walaupun luas bidang dasarnya 

hanya mencapai 21,1 % (507 cm2; 95 % CI: 0 – 1.414 

cm2) dari total luas bidang dasarnya (Tabel 3). 

Biomassa pohon sedang (DBH 30 – 50 cm) dan kecil 

(10 – 30 cm) masing-masing hanya berkontribusi 31,6 

% dan 30 % dari total biomassanya dengan luas bidang 

dasar mencapai masing-masing 29,5 % dan 49,4 %. 

 

Tabel 3. Variasi jumlah genus (rata-rata genus per plot), jenis (rata-rata jenis per plot), individu (rata-rata individu 

per plot), luas bidang dasar (m2), dan biomassa pohon (kg) beserta nilai 95 % CI-nya pada tingkat plot 

(10 x 10 m2) di hutan karst TWA Beriat Papua Barat berdasarkan kelas pohon 
Kelas pohon Genus 

(per plot) 

Jenis  

(per plot) 

Individu  

(per plot) 

Basal area (m2) Biomassa (kg) 

DBH 10 – 30 cm 4,67 

(3,86-5,50) 

4,78 

(3,93-5,64) 

5,59 

(4,53-6,75) 

0,12 

(0,09-0,15) 

737,38 

(569,19-932,02) 

DBH >30 – 50 cm 0,61 

(0,39-0,89) 

0,61 

(0,39-0,89) 

0,65 

(0,39-0,96) 

0,07 

(0,04-0,11) 

777,22 

(430,95-1.246,48) 

DBH >50 cm 0,07 

(0,00-0,18) 

0,07 

(0,00-0,18) 

0,07 

(0,00-0,18) 

0,05 

(0,00-0,14) 

941,20 

(0,00-2.654,46) 

Total 5,13 

(4,21-6,07) 

5,28 

(4,32-6,25) 

6,31 

(5,11-7,57) 

0,24 

(0,16-0,34) 

2.455,80 

(1.258,58-4.280,80) 

 

Kontribusi pohon berukuran besar terhadap 

biomassa di TWA Beriat sejalan dengan penelitian lain 

namun dengan proporsi yang berbeda-beda (Fauset et 

al., 2015; Rozak et al., 2017; Slik et al., 2013). Pada 

hutan dataran rendah tropis Asia, pohon berukuran 

besar (DBH ≥70 cm) merepresentasikan 39 % dari 

total biomassanya, sementara proporsi yang lebih 

kecil (25 %) ditemukan di hutan tropis Afrika (Slik et 

al., 2013). Kontribusi pohon besar yang cukup 

signifikan juga ditemukan di hutan pegunungan. 

Sebagai contoh, pohon besar (DBH >50 cm) 

berkontribusi sebesar 39 % terhadap biomassa pohon 

di hutan Taman Nasional Gunung Gede Pangrango 

(Rozak et al., 2017). Konsep signifikansi proporsi 

biomassa pohon berukuran besar terhadap total 

biomassa ini secara umum dikenal dengan istilah 

hiperdominansi biomassa (Fauset et al., 2015) dan 

beberapa penelitian telah menjadikan pohon besar 

sebagai proxy dalam memprediksi potensi biomassa 

total hutannya (Bastin et al., 2015, 2018). 

Tingginya kontribusi pohon berukuran besar 

terhadap biomassa, meskipun luas bidang dasarnya 

atau jumlah individu per satuan luasnya rendah (Tabel 

3), menunjukkan pentingnya konservasi terhadap 

pohon berukuran besar (Lutz et al., 2018). Selain 

sebagai pensekuestrasi karbon di udara dan 

penyimpan cadangan karbon yang sangat signifikan, 

pohon besar memainkan peranan yang penting dalam 

pembentukan struktur suatu hutan sehingga integritas 

hutannya tetap terjaga (Lindenmayer et al., 2012, 

2014). Namun sayangnya, secara global jumlah pohon 

besar ini semakin menurun sehingga mengancam 

integritas suatu ekosistem hutan (Lindenmayer et al., 

2012). Oleh karena itu, menjaga kelestarian pohon 

besar perlu untuk dilakukan sehingga peranannya 

sebagai penyimpan cadangan karbon dan penjaga 

integritas ekosistem dapat terus berlanjut. 

Kontribusi Jenis terhadap Biomassa Hutan Karst 

Kontribusi biomassa jenis tertinggi didapat oleh 

jenis Pometia pinnata (39 % dari total biomassa) 

kemudian disusul oleh jenis Pometia coriacea (7 %) 

dan Dacryodes sp. (5 %) (Gambar 3A). Kontribusi 

biomassa tertinggi pada tingkat genus adalah Pometia 

(46% dari total biomassa), kemudian Lithocarpus 

(5 %) dan Dacryodes (5 %) (Gambar 3B). Kontribusi 

Pometia pinnata tersebut tidak mengherankan karena 

jenis tersebut diketahui memiliki relatif basal area 

yang tinggi yaitu mencapai 22 % dari total basal area 

di hutan karst (Destri et al., 2020). Pometia pinnata 

atau lebih dikenal dengan nama lokal matoa 

merupakan pohon tropis yang dapat mencapai DBH 

140 cm dan tinggi mencapai 50 m (Jacobs, 1962). 

Pohon jenis tersebut secara umum terdistribusi di 

kawasan Malesia dan umum ditemukan di hutan 

dataran rendah Papua (Adema et al., 1994). Dengan 

ukuran DBH dan tinggi pohon tersebut, tidak 
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mengherankan jika jenis tersebut memiliki biomassa 

yang tinggi. Selain Pometia pinnata, jenis Pometia 

lainnya yaitu P. coriacea berkontribusi sebesar 7 % 

dari total biomassanya (Gambar 3) sehingga secara 

total kontribusi genus Pometia terhadap total 

biomassa mencapai 46 %. Dengan demikian, genus 

Pometia ini berperan penting dalam konservasi 

biomassa di hutan karst Papua Barat. 

 

 
Gambar 3. Kontribusi biomassa masing-masing jenis (panel A) dan genus (panel B) terhadap biomassa total di 

         hutan Karst Papua Barat

 

Pemilihan dan Penggunaan Persamaan Alometrik 

Rata-rata perbedaan perkiraan biomassa antara 

persamaan E1 dengan empat persamaan lainnya pada 

level plot pengamatan berkisar antara -14,78 % 

sampai dengan +17,02 % (Gambar 4). Rata-rata bias 

pada level plot pengamatan untuk persamaan E2, E3, 

E4, dan E5 masing-masing sebesar -14,14 %, -14,78 

%, +17,02 %, dan -0,70 % dibandingkan dengan 

persamaan E1. Persamaan  E5  menunjukkan  bias 

terkecil (-3,5 % sampai dengan +4,5 %) pada level plot 

  

pengamatan. Hal ini sejalan dengan hasil analisis 

persamaan linear yang menunjukkan bahwa nilai 

RMSE dari persamaan E5 terhadap E1 terhitung 

paling kecil yaitu 6,12 Mg ha-1 (Gambar 5D). Bias 

terbesar ditunjukkan oleh penggunaan persamaan E4 

yang mencapai -12,5 % sampai dengan +46,4 % 

(Gambar 4). Hal tersebut sejalan juga dengan paling 

tingginya nilai RMSE persamaan E4 dibandingkan E1 

yang mencapai 47,56 Mg ha-1 (Gambar 5C).
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Gambar 4. Persentase perbedaan penggunaan persamaan alometrik dibandingkan dengan persamaan E1 pada 

masing-masing plot pengamatan. Titik berwarna merah dan biru menunjukkan masing-masing under- 

(nilai negatif) dan over-estimate (nilai positif) biomassa hutan. Kode persamaan E1 = Chave et al., 

(2014), E2 = Brown (1997), E3 = Pearson et al., (2005), E4 = Basuki et al., (2009), dan E5 =     

Zaenal et al., (2020)  

 

 

Gambar 5. Analisis persamaan linear masing-masing persamaan alometrik terhadap persamaan Chave et al. 

(2014). Garis solid warna biru menunjukkan garis persamaan linear dan garis terputus warna hitam 

menunjukkan garis referensi 1:1. Kode persamaan E1 = Chave et al., (2014), E2 = Brown (1997),   

E3 = Pearson et al., (2005), E4 = Basuki et al., (2009), dan E5 = Zaenal et al., (2020) 

 

Bias rata-rata terkecil relatif terhadap persamaan 

E1 adalah perhitungan yang dilakukan dengan 

persamaan E5 (Gambar 4). Hal ini kemungkinan 

disebabkan karena miripnya asal sampel penelitian 

yaitu hutan dataran rendah di kawasan Indonesia 

Timur, dalam hal ini Halmahera (Maluku Utara). 

Meskipun jumlah sampel penelitian persamaan E5 

relatif kecil (n = 18 pohon, DBH = 5,4 – 36,9 cm) 

namun datanya kemungkinan mampu 

merepresentasikan komunitas hutan karst yang 

didominasi oleh pohon berdiameter kecil (Marwiyati, 

2012; Ranlund, 2011). Selain itu, kecilnya bias E5 
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terhadap E1 dibandingkan dengan persamaan lainnya, 

kemungkinan disebabkan karena nilai rata-rata berat 

jenis kayunya yang relatif sama yaitu 0,48 g cm-3 

(penelitian ini) vs 0,46 g cm-3 (persamaan E5). Secara 

umum, dua persamaan lainnya yaitu E2 dan E3 

memiliki perbedaan yang tidak signifikan 

dibandingkan E1 (Gambar 4), namun tampak berbeda 

dibandingkan dengan persamaan E4 meskipun tidak 

signifikan berdasarkan nilai 95 % CI-nya (Gambar 2). 

Kecilnya bias dari tiga persamaan (E2, E3, dan 

E5) dibandingkan dengan persamaan E4 terhadap E1 

terlihat dari kecilnya nilai RMSE dari persamaan 

linearnya (Gambar 5). Persamaan E4 memiliki bias 

rata-rata terbesar (+17,02 %) dan juga RMSE tertinggi 

(47,56 Mg ha-1) dibandingkan tiga persamaan lainnya 

terhadap persamaan E1. Besarnya bias persamaan E4 

relatif terhadap E1 kemungkinan disebabkan karena 

sampel jenis pohon yang digunakan oleh E4 tidak 

mampu merepresentasikan variasi jenis pada hutan 

karst. Diketahui bahwa persamaan E4 hanya berasal 

dari 4 genus yang tumbuh di Hutan Dipterokarpa 

Kalimantan sehingga tidak sensitif terhadap jenis 

lainnya (Basuki et al., 2009). Perbedaan dari nilai-

nilai uji statistik persamaan-persamaan yang diuji 

menunjukkan bahwa pemilihan model persamaan 

akan berdampak pada estimasi biomassanya 

(Rutishauser et al., 2013; Stas et al., 2017). Namun 

demikian, persamaan alometrik mana yang 

memberikan estimasi yang akurat masih menjadi 

pertanyaan yang tidak bisa terjawab dalam penelitian 

ini karena nilai sebenarnya tidak pernah diteliti. 

Penelitian lanjutan untuk memvalidasi dan 

mengembangkan persamaan alometrik berdasarkan 

metode destruktif perlu untuk dilakukan sehingga nilai 

presisi estimasi biomassa pada hutan karst dan 

ketidakpastian masing-masing persamaan dapat 

diketahui. 

KESIMPULAN  

Biomassa hutan karst TWA Beriat Papua Barat 

diestimasi sebesar 264 Mg ha-1 (CI 95 %: 135 – 454 

Mg ha-1). Pengestimasian biomassa dengan berbagai 

persamaan alometrik menghasilkan batas bawah 

sebesar 108 Mg ha-1 (dengan persamaan E4) dan batas 

atas 454 Mg ha-1 (dengan persamaan E1). Sejumlah 

38 % dari biomassanya tersebut merupakan kontribusi 

dari biomassa pohon besar (DBH >50 cm) dimana 

jenis Pometia pinnata berkontribusi sebesar 39 % dari 

biomassanya. Sementara pohon kecil (DBH 10-30 cm) 

hanya berkontribusi sebesar 30 % dari total 

biomassanya. Hasil penelitian ini juga menunjukkan 

bahwa penggunaan berbagai persamaan alometrik 

menghasilkan estimasi dan bias biomassa yang 

berbeda dengan perbedaan berkisar antara -14,78 % 

sampai dengan +17,02 % dibandingkan persamaan 

referensi yang digunakan. 

SARAN 

Perbedaan hasil estimasi biomassa masing-

masing persamaan alometrik mengindikasikan 

pentingnya dilakukan pertimbangan ketika akan 

digunakannya suatu persamaan karena terkait dengan 

presisi dan ketidakpastian atas hasil perhitungannya. 

Penggunaan persamaan alometrik yang 

mengintegrasikan variabel DBH, berat jenis kayu, dan 

tinggi pohon direkomendasikan untuk digunakan di 

hutan karst. Selain itu, untuk mendapatkan nilai 

estimasi biomassa di hutan karst secara lebih akurat, 

penelitian lanjutan perlu dilakukan yaitu dengan 

menambah sampel plot penelitian yang tersebar secara 

merata sehingga dapat mewakili ekosistem hutan karst. 
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