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Perkenankanlah saya menyampaikan orasi ilmiah ini dihadapan Bapak/Ibu sekalian yang saya

hormati, dengan judul ;

Manajemen Kehutanan Adaptif: Merespons Perubahan Iklim dan Lingkungan

Pendahuluan

Saya ingin memulai orasi ilmiah ini dengan mengajukan pertanyaan sederhana: Apa yang kita
ketahui tentang hutan? Bagi sebagian besar dari kita, hutan adalah tidak lebih dari sekadar
sekelompok pohon yang tumbuh di tempat yang jauh, tempat yang sering kita kunjungi untuk
berlibur atau mungkin tempat yang memberikan kayu untuk membangun rumah kita. Namun,
dalam konteks yang lebih luas, hutan adalah jantung dari planet ini, sebuah kunci yang tak
ternilai dalam menjaga keseimbangan ekosistem global dan merespons perubahan iklim yang
semakin nyata. Hutan adalah rumah bagi jutaan spesies tanaman dan hewan, termasuk banyak
yang belum kita ketahui. Hutan juga adalah tempat kelangsungan hidup bagi masyarakat adat
dan komunitas yang bergantung pada sumber daya alam untuk kehidupan mereka dan juga
merupakan sumber air bagi sungai-sungai dan danau-danau, menjaga aliran air yang kita
butuhkan untuk pertanian dan kehidupan sehari-hari kita. Namun, mungkin peran paling kritis
dari hutan adalah dalam mengatur iklim global kita. Hutan adalah penyerap karbon alamiah

terbesar di planet ini (Romanov et al., 2022).



Karbon dioksida diserap dari atmosfer dan disimpan dalam biomasa dan di dalam tanah. Dalam
proses ini, hutan membantu menjaga konsentrasi karbon dioksida di atmosfer pada tingkat yang
lebih rendah, yang pada gilirannya membantu mengurangi efek pemanasan global yang
mengakibatkan perubahan iklim. Namun, peran hutan dalam menjaga keseimbangan ekosistem
dan perubahan iklim global tidak dapat dianggap sebagai sesuatu yang pasti. Hutan di seluruh
dunia terancam oleh deforestasi, perubahan penggunaan lahan, pembakaran hutan, dan
aktivitas manusia yang merusak (Theurl et al., 2020). Semakin berkurang hutan kita, semakin
besar risiko perubahan ekosistem yang tidak terkendali dan peningkatan suhu global yang

menghancurkan.

Bapak/Ibu hadirin sekalian yang berbahagia

Orasi ilmiah ini akan memberikan pemahaman tentang konsep manajemen kehutanan adaptif
dan bagaimana hal itu merespons perubahan iklim dan lingkungan. Pertama, yang dimaksud
dengan "manajemen kehutanan adaptif." adalah pendekatan yang proaktif dalam mengelola
hutan, di mana tindakan kita dirancang untuk mengantisipasi dan merespons perubahan yang
tak terhindarkan dalam iklim dan lingkungan. Konsep ini telah berkembang seiring waktu dan
menjadi begitu penting dalam konteks keberlanjutan lingkungan. Kedua, manajemen
kehutanan adaptif merespons perubahan iklim. Dengan suhu yang terus meningkat, pola curah
hujan yang berubah, dan kejadian cuaca ekstrem yang semakin sering terjadi, hutan kita
dihadapkan pada tantangan baru. Pendekatan adaptif memungkinkan kita untuk mengubah
praktik-praktik pengelolaan hutan kita agar lebih tahan terhadap perubahan-perubahan ini dan
lebih efektif dalam menjaga ekosistem. Ketiga, manajemen kehutanan adaptif merespons
perubahan lingkungan. Faktor-faktor seperti perubahan penggunaan lahan, deforestasi, dan
polusi mempengaruhi lingkungan tempat hutan hidup. Manajemen kehutanan adaptif
membantu melindungi dan memulihkan ekosistem hutan yang terancam oleh tekanan-tekanan
ini (Gouhari, at al.,, 2021). Manajemen kehutanan adaptif dapat menjaga keseimbangan
ekosistem dan merespons perubahan iklim dan lingkungan yang semakin mendesak (Schoene
& Bernier, 2012). Semua ini akan memerlukan kolaborasi, inovasi, dan komitmen untuk

melindungi aset berharga ini bagi generasi mendatang.



Konsep Manajemen Kehutanan Adaptif

Pengertian dasar tentang manajemen kehutanan adaptif adalah, melihat bagaimana konsep ini
telah berkembang seiring waktu, serta mengidentifikasi pentingnya fleksibilitas dan
responsivitas dalam pengelolaan hutan dengan prinsip-prinsip utama yang mendasari
manajemen kehutanan adaptif, termasuk pembelajaran berkelanjutan dan kolaborasi.
(Craigg,at al., 2015) mengatakan bahwa: A forest planning and adaptive management model

that integrates the concepts of inherent and dynamic soil quality (Gambar 1)
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Gambar 1: Lingkaran Manajemen Kehutanan Adaptif

Konsep manajemen kehutanan adaptif telah mengalami perkembangan seiring berjalannya
waktu. Awalnya, pengelolaan hutan lebih bersifat statis dan fokus pada pemanfaatan sumber
daya alam tanpa mempertimbangkan dampak jangka panjang. Namun, dengan peningkatan
pemahaman ilmiah tentang ekosistem hutan dan dampak aktivitas manusia, pendekatan
tersebut telah berubah. Sekarang, manajemen kehutanan adaptif menjadi semakin penting
dalam menjawab tantangan perubahan iklim dan tekanan lingkungan. Salah satu aspek yang
paling penting dalam manajemen kehutanan adaptif adalah fleksibilitas dan responsivitas
(Lofmarck, at al., 2017). Dalam lingkungan yang selalu berubah, perlu ada kemampuan
untuk menyesuaikan praktik pengelolaan hutan sesuai dengan kondisi saat ini. Ini termasuk
penggunaan pemantauan berkelanjutan dan evaluasi dampak untuk membuat keputusan
yang lebih baik dan lebih informatif tentang bagaimana kita dapat merespons perubahan
eksternal (Bales & Sovacool, 2021). Manajemen kehutanan adaptif melibatkan siklus
pembelajaran berkelanjutan di mana pengalaman dan data baru digunakan untuk

menginformasikan praktik-praktik yang lebih baik di masa depan.



Ini berarti kita harus siap untuk mengakui kesalahan dan memperbaiki rencana kita seiring
berjalannya waktu. Kehutanan adaptif sering melibatkan kolaborasi antara pemangku
kepentingan yang berbeda, termasuk pemerintah, komunitas lokal, ilmuwan, dan sektor
swasta (Glaser et al., 2022). Kolaborasi ini memungkinkan berbagai pandangan dan
pengetahuan untuk digabungkan demi tujuan keberlanjutan. Kepemimpinan yang kuat
dalam menerapkan manajemen kehutanan adaptif adalah kunci untuk kesuksesan.

Ini mencakup peran aktif dalam merancang, mengimplementasikan, dan memantau
kebijakan dan praktik-praktik yang sesuai dengan konsep ini. Dengan demikian konsep
manajemen kehutanan adaptif, menyoroti pentingnya fleksibilitas dan responsivitas, serta

mengidentifikasi prinsip-prinsip utama yang mendukung pendekatan ini.

Perubahan Iklim dan Lingkungan

Perubahan iklim adalah tantangan global yang memiliki konsekuensi luas, dan hutan sebagai
salah satu komponen utama lingkungan kita juga terpengaruh secara signifikan. Perubahan
iklim global adalah perubahan suhu rata-rata planet Bumi dalam jangka waktu yang panjang.
Ini termasuk peningkatan suhu permukaan bumi, perubahan pola curah hujan, meningkatnya
intensitas peristiwa cuaca ekstrem seperti badai, banjir, dan kekeringan, serta peningkatan
konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer (Chen, at al., 2022). Gas-gas rumah kaca, seperti
karbon dioksida (CO2) dan metana (CH4), diproduksi oleh aktivitas manusia seperti
pembakaran bahan bakar fosil, deforestasi, dan pertanian intensif (Devine & Devine, 2022),
dan semua itu berperan atas peningkatan suhu global yang kita alami saat ini. Ekosistem hutan
adalah salah satu komponen yang paling rentan terhadap perubahan iklim global. Dampaknya
terlihat dalam berbagai aspek, termasuk:

a. Peningkatan Suhu: Suhu yang meningkat dapat mengubah pola pertumbuhan pohon,
mempengaruhi distribusi spesies tumbuhan dan hewan, dan meningkatkan risiko
kebakaran hutan yang lebih sering dan merusak.

b. Perubahan Curah Hujan: Perubahan pola curah hujan dapat mengakibatkan
kekeringan atau banjir yang merusak, mengancam sumber daya air, dan
mengganggu ekosistem hutan yang sensitif terhadap perubahan air.

c. Perubahan Karbon dan Siklus Nutrien: Perubahan iklim memengaruhi siklus karbon
dan nutrien dalam hutan, yang dapat mempengaruhi pertumbuhan pohon,

dekomposisi organik, dan ketersediaan nutrisi bagi flora dan fauna hutan.



d. Keanekaragaman Hayati: Peningkatan suhu dan perubahan habitat dapat
mengancam keanekaragaman hayati hutan, mengakibatkan migrasi spesies,
peningkatan risiko kepunahan, dan ketidakseimbangan ekosistem.

Dalam menghadapi perubahan iklim global dan dampaknya pada hutan, kita perlu
mengambil tindakan mitigasi dan adaptasi. Tindakan mitigasi mencakup upaya untuk
mengurangi emisi gas rumah kaca dan memperlambat pemanasan global, seperti
meningkatkan efisiensi energi, mengembangkan energi terbarukan, dan membatasi
deforestasi. Tindakan adaptasi mencakup penyesuaian praktik pengelolaan hutan,
perlindungan area konservasi, dan pemantauan ekosistem untuk merespons perubahan iklim

dengan bijak.

Faktor-faktor lingkungan lainnya yang memengaruhi kesehatan dan kelestarian hutan.

Faktor-faktor lingkungan selain perubahan iklim yang memiliki dampak signifikan pada

kesehatan dan kelestarian hutan. Beberapa statistik dan bukti ilmiah yang mendukung

pemahaman kita tentang perubahan lingkungan dan dampaknya pada ekosistem hutan.

1. Deforestasi dan Perubahan Penggunaan Lahan
Salah satu faktor lingkungan utama yang mengancam hutan kita adalah deforestasi, yang
terjadi ketika hutan ditebang atau dikonversi menjadi penggunaan lahan lain, seperti
pertanian atau perkotaan. Menurut data dari Global Forest Watch, lebih dari 10 juta hektar
hutan hilang di seluruh dunia pada tahun 2020 (Mikaela Weisse and Liz Goldman, 2021).
Deforestasi mengakibatkan hilangnya habitat, kehilangan keanekaragaman hayati, dan
meningkatkan emisi gas rumah kaca.

2. Kebakaran Hutan
Kebakaran hutan merupakan ancaman serius bagi kelestarian hutan kita. Kebakaran hutan
dapat dipicu oleh faktor-faktor seperti cuaca kering, aktivitas manusia yang tidak bijak
seperti pembakaran lahan terbuka, atau pelepasan gas metana dari tanah yang terbakar.
Statistik dari Badan Antariksa NASA menunjukkan peningkatan dalam kebakaran hutan di
berbagai belahan dunia, yang merusak hutan-hutan berharga dan memengaruhi kualitas
udara (Dhall, at al., 2020).

3. Polusi dan Pencemaran
Polusi dan pencemaran adalah masalah lingkungan lain yang dapat memengaruhi hutan.

Pencemaran udara dari emisi industri dan kendaraan dapat menghasilkan deposisi asam



yang merusak tanaman dan mengganggu siklus nutrien. Pencemaran air dari limbah industri
dan pertanian dapat mencemari sumber air yang berdampak pada kualitas air dan organisme
akuatik dalam hutan (Jadon, at al., 2022).

4. Perambahan dan Fragmentasi Habitat
Pembangunan perkotaan dan infrastruktur manusia sering mengakibatkan perambahan dan
fragmentasi habitat hutan (Spencer et al., 2023). Hal ini dapat memotong jalur migrasi
hewan, mengganggu ekosistem alami, dan menyebabkan isolasi genetik dalam populasi
spesies.

5. Pertumbuhan Populasi Manusia dan Permintaan Sumber Daya
Pertumbuhan populasi manusia yang cepat dan permintaan sumber daya alam yang tinggi
telah meningkatkan tekanan pada hutan. Permintaan kayu, lahan untuk pertanian, dan
sumber daya alam lainnya telah menyebabkan eksploitasi berlebihan terhadap hutan (Cao

etal., 2021).

Statistik dan Bukti [Imiah Terkait Perubahan Iklim dan Lingkungan

e Menurut Badan Lingkungan Hidup Amerika Serikat (EPA), tingkat CO> di atmosfer
telah meningkat sekitar 30% sejak era pra-industri. Ini telah menyebabkan peningkatan
suhu global dan perubahan iklim (Perlis, 2014).

e Menurut Laporan IPCC 2021 (Van Der Geest & Van Den Berg, 2021), suhu global
rata-rata telah meningkat sekitar 1,1 derajat Celsius dibandingkan dengan era pra-
industri. Perubahan ini memiliki dampak serius pada hutan, termasuk meningkatnya
kebakaran hutan, penyusutan es, dan perubahan dalam pola curah hujan.

e Menurut data Global Forest Watch (Zhang, at al., 2020), hilangnya hutan terus berlanjut
dengan tingkat yang tinggi. Selama dekade terakhir, kita telah kehilangan rata-rata 4,7

juta hektar hutan setiap tahun.

Tantangan dalam Manajemen Kehutanan Adaptif

Beberapa tantangan kunci dalam Manajemen Kehutanan Adaptif, yang merupakan pendekatan
yang kritis dalam menjaga keseimbangan ekosistem hutan dalam menghadapi perubahan iklim
dan lingkungan adalah keterbatasan sumber daya, tekanan ekonomi, serta peran politik dan
hukum dalam memfasilitasi praktik manajemen kehutanan adaptif. Tetapi berbagai strategi dan
alat yang digunakan dalam manajemen kehutanan adaptif, dengan penekanan pada penggunaan

teknologi dan ilmu pengetahuan terkini. Perubahan iklim yang cepat dan seringkali tidak dapat



diprediksi. Hal ini dapat mengakibatkan perubahan drastis dalam kondisi hutan dalam waktu
singkat, memerlukan respons cepat dan fleksibel. Manajemen kehutanan adaptif memerlukan
investasi yang signifikan dalam pemantauan, penelitian, dan implementasi. Keterbatasan
anggaran sering kali menjadi kendala dalam melaksanakan praktik ini. Tekanan ekonomi dapat
mengarah pada tekanan untuk memanfaatkan hutan secara intensif, terkadang tanpa
mempertimbangkan dampak jangka panjang terhadap kelestarian hutan (Taye et al., 2021).
Kebijakan pemerintah yang mendukung praktik manajemen kehutanan adaptif dapat
membantu menciptakan lingkungan yang kondusif bagi keberhasilan praktik tersebut dimana
hukum-hukum yang ketat dalam perlindungan lingkungan dan konservasi hutan memainkan
peran penting dalam menjaga integritas ekosistem hutan. Pemantauan terus-menerus terhadap
kondisi hutan, termasuk perubahan suhu, curah hujan, dan biodiversitas, memberikan data
penting untuk menginformasikan kebijakan dan tindakan selanjutnya merupakan salah satu
strategi dan alat dalam Manajemen Kehutanan Adaptif. Praktik perencanaan yang fleksibel
memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih baik dan respons yang cepat terhadap
perubahan dalam ekosistem hutan. Selain itu penggunaan model prediktif dan analisis data
memungkinkan pengambilan keputusan berdasarkan pemahaman yang lebih baik tentang
dampak perubahan iklim pada hutan. Penggunaan teknologi seperti pemantauan satelit, analisis
citra, dan pemodelan iklim membantu dalam merencanakan dan melaksanakan manajemen

kehutanan adaptif yang efisien.

Keberhasilan Studi Kasus dan Contoh Praktik Terbaik

Beberapa keberhasilan studi kasus dan contoh praktik terbaik dalam menerapkan manajemen
kehutanan adaptif dapat dijadikan contoh saat kita menghadapi tantangan perubahan iklim dan
lingkungan yang semakin mendesak, belajar dari keberhasilan orang lain adalah suatu
keharusan. Beberapa negara dan wilayah di seluruh dunia yang telah berhasil menerapkan
pendekatan ini menggambarkan bagaimana manajemen kehutanan adaptif dapat memperkuat

ketahanan hutan dan ekosistem terhadap perubahan iklim dan lingkungan.

Swedia adalah salah satu contoh sukses dalam menerapkan manajemen kehutanan adaptif
(Curtis, at al., 2023). Mereka telah menggabungkan pemantauan berkelanjutan dengan
partisipasi masyarakat lokal dalam pengambilan keputusan tentang pengelolaan hutan mereka.
Swedia memahami pentingnya respons cepat terhadap perubahan kondisi hutan yang cepat dan
seringkali tidak dapat diprediksi. Dalam pendekatan mereka, pengintegrasian data cuaca dan

informasi iklim dalam perencanaan kehutanan menjadi kunci. Ini memungkinkan respons yang



lebih baik terhadap perubahan suhu, curah hujan, dan kondisi lain yang memengaruhi
ekosistem hutan mereka. Partisipasi masyarakat lokal dalam pengambilan keputusan telah

memperkuat dukungan masyarakat dan mendorong praktik yang berkelanjutan.

Kanada juga telah berhasil menerapkan manajemen kehutanan adaptif dengan fokus pada
adaptasi terhadap perubahan iklim (Beazley, at al., 2023). Mereka menggunakan model
prediktif untuk memantau perubahan dalam sebaran spesies dan komposisi hutan sebagai
respons terhadap suhu yang semakin meningkat. Manajemen adaptif di Kanada mencakup
pemulihan hutan yang terkena dampak kebakaran, serangan hama, atau perubahan iklim.

Salah satu aspek yang menonjol adalah pemulihan hutan setelah kebakaran. Kanada telah
mengembangkan strategi yang efektif untuk memulihkan hutan yang terkena dampak

kebakaran, memastikan bahwa ekosistem dapat pulih dengan cepat dan secara alami.

Selain studi kasus individu, ada juga program global yang bernama REDD+ (Reducing
Emissions from Deforestation and Forest Degradation) yang mengejar tujuan serupa. Program
ini bertujuan untuk mengurangi emisi gas rumah kaca yang berasal dari deforestasi dan
degradasi hutan. Salah satu komponen utamanya adalah insentif ekonomi kepada negara-
negara yang berhasil menjaga hutan mereka sebagai upaya dalam mitigasi perubahan iklim.

REDD+ mempromosikan manajemen kehutanan adaptif dengan mengintegrasikan ilmu
pengetahuan tentang perubahan iklim dalam pengelolaan hutan dan mendorong praktik yang

berkelanjutan (Morgan, et al., 2023).

Semua studi kasus ini memiliki satu hal yang sama yaitu berhasil meningkatkan ketahanan
hutan dan ekosistem terhadap perubahan iklim dan lingkungan. Ini termasuk perencanaan
berkelanjutan, penggunaan data dan teknologi terkini, serta partisipasi masyarakat lokal.
Melalui pendekatan ini, dihasilkan ekosistem hutan yang kuat dan keseimbangan alam yang

terjaga bagi kelangsungan hidup.

PENUTUP

Sebagai penutup, bahwa tantangan perubahan iklim dan lingkungan adalah tugas yang sangat
besar, tetapi bukanlah tugas yang tidak dapat diatasi. Dengan mempelajari keberhasilan studi
kasus dan contoh praktik terbaik maka dapat disimpulkan bahwa manajemen kehutanan
adaptif adalah pendekatan yang tak terhindarkan dalam menghadapi perubahan iklim dan

lingkungan yang semakin kompleks. Fleksibilitas dan responsivitas adalah kunci dalam



menjaga keseimbangan ekosistem dan kelangsungan hidup spesies kita. Yang kedua bahwa
praktik-praktik kehutanan yang adaptif memerlukan komitmen dan kolaborasi dari setiap
individu dan lembaga. Tidak ada yang terlalu kecil atau terlalu besar untuk berkontribusi pada
pelestarian hutan kita. Peran masyarakat, ilmuwan, pemerintah, dan sektor swasta sama-sama
penting dalam menjaga kehutanan kita yang berharga. Ketiga, pentingnya kerja sama lintas
sektor dan pemangku kepentingan dalam mencapai manajemen kehutanan adaptif yang
berkelanjutan. Hutan tidak mengenal batasan geografis atau politik, dan tantangan lingkungan
yang kita hadapi juga tidak. Oleh karena itu, kita perlu bekerja sama untuk mencari solusi yang
saling menguntungkan. Hutan tidak hanya menyediakan sumber daya alam, tetapi juga
menjaga keseimbangan ekosistem dan iklim global. Saat kita menghadapi perubahan iklim dan
lingkungan yang semakin mendesak, tanggung jawab kita untuk melindungi dan menjaga hutan
kita menjadi semakin penting. Saya mengajak setiap individu yang hadir di sini untuk berperan
aktif dalam menjaga dan melindungi kehutanan kita. Masing-masing kita memiliki peran
penting dalam memastikan bahwa hutan kita akan tetap ada untuk generasi mendatang. Mari
bersatu, bekerja sama, dan berkomitmen untuk mewujudkan manajemen kehutanan adaptif
yang berkelanjutan.

Semoga kita semua dapat menjadi pelindung dan penyelamat hutan kita, hari ini dan

selamanya. Terima kasih.
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. Ibu Prof. Mery Napitupulu, yang banyak memberikan masukan dan membantu dalam

menuangkan hasil-hasil penelitian menjadi artikel.
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