
Topik C4 – Lahan gambut sebagai cadangan karbon
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Presentasi ini terbagi menjadi lima bagian.  Bagian pertama, memberikan pengantar 
tentang besarnya karbon yang tersimpan di lahan gambut.  Bagian kedua  membahas 
stok karbon yang tersimpan di lahan gambut yang meliputi karbon yang terdapat di 
atas permukaan tanah, maupun yang terdapat di bawah permukaan tanah dengan 
hasil-hasil penelitian sebagai ilustrasi.  Bagian ketiga menyajikan sifat gambut yang 
mempengaruhi cadangan karbon dalam tanah.  Selanjutnya pada bagian keempat 
dibahas potensi akumulasi karbon bila kondisi gambut dalam keadaan tak terganggu 
dan kehilangan karbon dari lahan gambut bila mengalami gangguan.  Pada bagian 
akhir diberikan catatan penutup.
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Lahan gambut menyimpan karbon dalam jumlah besar, terutama dalam tanah 
gambutnya. Para ahli memperkirakan kandunan karbon dalam gambut antara 40 
sampai 60 Gt. Hal ini disebabkan oleh perbedaan nilai bobot isi, % C organik, 
kedalaman gambut dan luas gambut yang digunakan dalam menghitung kandungan 
karbon gambut tersebut. Beberapa hasil penelitian kandungan Karbon dalam gambut 
seperti yang telah dipublikasikan oleh Rieley at al (2008), Jaenicke et al (2008) dan 
Page, Rieley dan Banks (2011)
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Dalam IPCC (2006), penyimpan karbon (carbon pool) di lahan gambut dibagi menjadi 
3 kelompok utama, yaitu biomassa, bahan organik yang sudah mati, dan bahan 
organik tanah.  Biomassa merupakan jaringan tumbuhan yang masih hidup baik yang 
terdapat di atas permukaan tanah, maupun di bawah permukaan tanah (akar 
tumbuhan dengan diameter kurang dari 2 mm biasanya diabaikan).  Bahan organik 
yang sudah mati terdiri dari kayu mati baik yang masih tegak, rebah atau yang berada 
di dalam tanah dengan diameter 10 cm atau lebih , dan serasah yang merupakan sisa-
sisa vegetasi yang sudah mati dengan diameter antara 2 mm sampai 10 cm.  Karbon 
yang tersimpan dalam tanah merupakan karbon organik tanah dan karbon yang 
tersimpan dalam akar tumbuhan yang diameternya kurang dari 2mm, baik yang 
masih hidup maupun yang sudah mati.
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Karbon yang terdapat dalam biomassa tumbuhan merupakan hasil penambatan 
melalui proses fotosintesis.  Sebagian karbon yang dihasilkan selama fotosintesis ini 
akan hilang dalam bentuk respirasi, sehingga jumlah karbon yang tersimpan di dalam 
biomassa merupakan selisih dari kedua proses tersebut.  Besarnya karbon yang 
tersimpan dalam biomassa di suatu lahan bervariasi tergantung pada umur dan jenis 
tumbuhan, keragaman dan kerapatan tumbuhan, kesuburan tanah, kondisi iklim, 
ketinggian tempat, dan pengelolaan lahannya.  Semakin sesuai kondisi lahan tersebut 
terhadap tumbuhan yang ada di atasnya, maka semakin tinggi laju fotosintesisnya dan 
semakin tinggi produktivitasnya dalam menyerap karbon
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Biomassa tumbuhan terbagi dua, yaitu biomassa di atas permukaan (biomassa tajuk) 
dan biomassa di bawah permukaan (biomassa akar).  Hergoualc’h & Verchot (2011) 

mengolah beberapa hasil penelitian dan membuat hubungan antara karbon 

dalam biomassa dengan umur tanaman A.mangium, seperti yang terlihat di 

gambar.  Dalam gambar tersebut juga terlihat bahwa karbon dalam biomassa 
akar sekitar 20% dari karbon dalam biomassa tajuk.  
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Rahayu et al (2011) melakukan pengukuran cadangan karbon di atas permukaan, 
yang terdiri dari karbon dalam biomassa tajuk, serasah, dan kayu mati di Hutan Rawa 
Gambut Tripa, Aceh Barat.  Cadangan karbon di empat tipe hutan yang ada di lahan 
gambut tersebut berkisar antara 28.5 – 193 ton karbon per hektar.  

7



Hasil pengukuran stok karbon di atas permukaan bervariasi menurut penggunaan 
lahan dan lokasinya.  Agus et al. (2013) merangkum berbagai hasil penelitian tentang 
stok karbon di atas permukaan lahan gambut sebagaimana yang terlihat dalam tabel.  
Standar deviasi yang besar terlihat pada angka stok karbon hutan, yang menunjukkan 
bahwa ada perbedaan yang cukup besar antar hasil penelitiannya. 
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Cadangan karbon yang terdapat di bawah permukaan tanah gambut, umumnya 
dihitung sebagai karbon organik tanah, sedangkan karbon dalam akar tumbuhan dan 
mikrobia tanah diabaikan, kecuali jika dinyatakan lain.   Hasil penelitian Anhar (2013) 
memperlihatkan rata-rata jumlah karbon yang tersimpan di bawah permukaan lahan 
gambut Tripa, Aceh Barat adalah 724 – 1625 ton per hektar.  Terlihat pula dari hasil 
penelitian ini, hutan sekunder dan kebun kelapa sawit atau kebun campuran memiliki 
nilai stok  bawah permukaan yang relatif sama.  Hal ini disebabkan kebun kelapa 
sawit yang terdapat di kubah gambut B, umumnya memiliki kedalaman gambut lebih 
dari 4 meter. Dengan demikian semakin dalam gambut, kandungan Karbon 
bertambah besar.
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Bila jumlah karbon yang terdapat di atas permukaan dan di bawah permukaan 
gambut dibandingkan, maka akan terlihat seperti gambar.  Jumlah karbon yang 
tersimpan di bawah permukaan lahan gambut jauh lebih besar dari pada yang 
terdapat di atasnya.  Hal inilah yang membedakan lahan gambut dan lahan mineral. 
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Sifat gambut yang menjadi penentu jumlah karbon yang tersimpan dalam tanah 
gambut adalah berat isi atau bulk density (BD), kadar karbon organik, kedalaman 
gambut, dan luas gambut. Berat isi merupakan perbandingan berat kering 

gambut dengan volumenya (dengan satuan g cm-3, t m-3).  Nilai berat isi 

dipengaruhi oleh tingkat dekomposisi gambut.  Semakin lanjut tingkat 

dekomposisinya, maka nilai berat isi cenderung lebih tinggi.  

Kadar karbon organik merupakan massa karbon relatif terhadap masa kering 

tanah gambut.  Kadar karbon dan berat isi menentukan massa karbon yang 

terdapat per satuan volume tanah, yang disebut sebagai kerapatan karbon 

atau carbon density.  Nilai kerapatan karbon bila dikalikan dengan volume 

tanah gambut (yaitu luas lahan gambut dikalikan dengan kedalamannya) maka 

akan diperoleh jumlah total karbon yang tersimpan dalam tanah tersebut.

11



Berat isi (Bulk density, BD) gambut merupakan salah satu sifat penting gambut yang 
menentukan jumlah karbon yang terdapat di dalam tanah gambut. Hasil penelitian 
Anshari et al. (2012; 2013) memperlihatkan nilai BD di lapisan atas (sekitar 
permukaan) lebih tinggi daripada lapisan di bawahnya.  Setelah kedalaman 2 meter, 
nilai BD relatif konstan.
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Hasil penelitian Dariah et al. (2011) di lahan gambut Rasau Jaya, Kalimantan Barat 
menunjukkan hal yang serupa, bahwa lapisan atas tanah gambut memiliki nilai BD 
yang lebih tinggi daripada lapisan di bawahnya.  Selain BD, sifat gambut lainnya juga 
terlihat dalam profil.  Kadar karbon organik berkisar antara 52 – 57.9%.  Karena nilai 
BD di lapisan atas relatif tinggi, maka kerapatan karbonnya juga relatif tinggi.
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Luas dan kedalaman gambut merupakan nilai yang diperlukan untuk mengkonversi 
kerapatan karbon menjadi nilai total karbon yang terdapat di dalam tanah gambut.  
Dengan menggunakan data luas dan kedalaman gambut sebagaimana dalam Ritung 
et al. (2011) dengan asumsi BD rata-rata adalah 0.1 g/cm3 dan kadar karbon 56%, 
maka diperkirakan jumlah karbon yang tersimpan dalam gambut Indonesia adalah 
22.7 Gt, sekitar separuh dari yang dihitung oleh Rieley et al (2008) yang 
menggunakan luas lahan 20.074 dan kedalaman gambut rata-rata adalah 4.4 meter, 
dan hitungan Page, Banks dan Rieley (2011) dengan luas 20,7 juta Ha dan kedalaman 
5,5 meter.
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Dalam kondisi tak terganggu, lahan gambut merupakan penyerap karbon, dengan laju 
akumulasi 0.59 – 1.45 t/ha/th.  Nilai ini lebih besar daripada rata-rata laju akumulasi 
karbon di daerah lintang tinggi, yang berkisar antara 0.3 – 0.35 t/ha/th.  Laju 
akumulasi karbon umumnya lebih besar di hutan klimaks, walaupun 80-90% 
biomassa yang dihasilkan vegetasi hilang terdekomposisi sehingga tidak tersedia 
untuk pembentukan gambut. 
Dengan menggunakan data laju akumulasi karbon gambut permukaan di 

Sabangau, Kalteng (101 g C/m2/th) Rieley et al. (2008) memperkirakan potensi 

penyerapan karbon di lahan gambut Indonesia sebesar 20.28 Mt C/th.

Angka tersebut menggunakan luas lahan gambut sebesar 20.074 juta ha.  Bila 

luas lahan gambut disesuaikan dengan Ritung et al. (2011), maka potensi 

penyerapan karbon di lahan gambut menjadi sekitar 15.05 Mt C/th

Namun harus dicatat bahwa nilai akumulasi karbon ini adalah nilai potensial 

yang dapat dapat dicapai bila gambut dalam keadaan tak terganggu.  Dengan 

kondisi gambut yang ada sekarang, fungsi lahan gambut sebagai penyerap 

karbon telah berubah menjadi sumber karbon. Dengan kata lain, akumulasi 

Karbon pada lahan gambut bersifat negatif atau tidak terjadi akumulasi akibat 

dari kerusakan hutan gambut.
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Dalam kondisi terganggu, karbon yang terdapat di lahan gambut dapat terlepas ke 
atmosfer.  Penyebab kehilangan karbon dari lahan gambut adalah alih fungsi lahan 
dan kebakaran.
Alih fungsi lahan dari hutan menjadi penggunaan lainnya akan mengubah ekosistem 
gambut.  Karbon di atas permukaan akan berubah kerapatannya, dari hutan menjadi 
berbagai tipe penggunaan lahan, yang semuanya memiliki kerapatan karbon lebih 
rendah dari pada hutan.  Selisih kerapatan karbon dari kedua tipe penggunaan lahan 
(sebelum dan sesudah alih fungsi) merupakan karbon yang hilang.  
Alih fungsi lahan gambut dari hutan menjadi non hutan biasanya diikuti oleh 
peningkatan laju dekomposisi gambut yang akan melepaskan karbon ke atmosfer.
Bila alih fungsi lahan terjadi dari penggunaan lahan dengan kerapatan karbon yang 
lebih kecil menjadi lebih besar, misalnya lahan terbuka menjadi kebun campuran, 
maka dari sudut pandang kerapatan karbon di atas permukaan telah terjadi 
peningkatan penyerapan karbon.  Kehilangan karbon dari lahan tersebut merupakan 
selisih dari kehilangan akibat dekomposisi gambut dan penambahan kerapatan 
karbon atas permukaannya
Penyebab kedua yang menyebabkan kehilangan karbon adalah kebakaran, baik 
kebakaran biomassa maupun kebakaran gambut, yang keduanya akan 
menyumbangkan karbon ke atmosfer
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Peta ini adalah contoh kehilangan karbon yang terjadi akibat perubahan lahan. Tahun 
1990, kerapatan karbon di atas permukaan yang terdapat di lahan gambut Tripa (Aceh 
Barat) adalah 158 t/ha. Tahun 2009, kerapatan karbon menurun menjadi 67 t/ha.  
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Pengaruh penggunaan lahan terhadap jumlah karbon yang diemisikan dalam proses 
dekomposisi gambut di Palangkaraya terlihat dalam grafik hasil penelitian Hatano et 
al. (2010).  Dalam grafik tersebut terlihat bahwa karbon yang hilang ke atmosfer dari 
lahan pertanian lebih besar dari pada hutan

18



Kehilangan karbon akibat kebakaran dihitung oleh Hergoualc’h & Verchot  (2011).  

Dengan asumsi ketebalan gambut yang terbakar adalah 40 cm (merata untuk 

semua tipe penggunaan lahan), kehilangan gambut dari beberapa tipe 

penggunaan lahan dapat dilihat dalam tabel. Kehilangan karbon akibat 

kebakaran paling besar terjadi pada hutan primer.  Sedangkan proporsi karbon 

yang hilang dari gambut terhadap kehilangan karbon total terjadi pada 
kebakaran di lahan padi (ladang)
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Dalam alih fungsi lahan, kehilangan karbon dapat terjadi melalui dekomposisi dan 
kebakaran.  Agus et al (2009) menghitung jumlah karbon yang lepas sebagai emisi bila 
terjadi konversi lahan gambut menjadi lahan pertanian yang berasal dari hutan atau 
semak belukar.  Emisi terbesar terjadi bila hutan atau semak belukar diubah menjadi 
kelapa sawit.  Namun emisi dapat jauh berkurang bila yang diubah menjadi lahan 
pertanian adalah semak belukar gambut.  Asumsi yang digunakan dalam perhitungan 
ini adalah:

kedalaman drainase 0, 10, 20, 40, dan 60 cm masing-masing untuk hutan, padi, 
karet, semak belukar, dan kelapa sawit, 

kedalaman gambut terbakar adalah 5 cm (bila yang terbakar semak belukar) atau 15 
cm (bila yang terbakar adalah hutan)

Kerapatan karbon dalam biomassa 200, 15, 2, 68, dan 60 t/ha, masing-masing untuk 
hutan, semak belukar, padi, karet dan kelapa sawit
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Sebagai penutup, dapat disimpulkan bahwa lahan gambut merupakan penyimpan 
karbon yang sangat besar, dengan proporsi karbon dalam gambut yang jauh lebih 
besar daripada karbon di atas permukaan.

Dalam keadaan tak terganggu, karbon dalam gambut bersifat stabil, dan 

berpotensi untuk mengalami akumulasi dan berfungsi sebagai penyerap 

karbon

Namun dalam keadaan terganggu, karbon dalam gambut akan mudah 

terlepas ke atmosfer yang akan berkontribusi terhadap pemanasan global
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