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Akronim dan Unit yang
Berhubungan dengan NCS

AKRONIM UMUM

AFOLU

GRK

IPCC

LULUCF

NbS

NCS

NDC

REDD+

UNFCCC

Agriculture, Forestry, and Other Land Use
(Pertanian, Kehutanan, dan Penggunaan
Lahan Lainnya)

Gas Rumah Kaca

Intergovernmental Panel on Climate Change (Panel
Antarpemerintah tentang Perubahan Iklim)

Land Use, Land-Use Change and Forestry
(Penggunaan Lahan, Perubahan Penggunaan
Lahan dan Kehutanan)

Nature-based Solutions* (Solusi Berbasis Alam)
Natural Climate Solutions* (Solusi Iklim Alami)
Nationally Determined Contributions*
(Kontribusi yang Ditentukan Secara Nasional)
Reducing Emission from Deforestation and
Forest Degradation* (Pengurangan Emisi dari
Deforestasi dan Degradasi Hutan)

United Nations Framework Convention on Climate
Change (Konvensi Kerangka Kerja Perserikatan

Bangsa-Bangsa tentang Perubahan lklim)

*didefinisikan di Glosarium

Satuan Umum dengan Singkatan dan Konversi

% ha =1 hektare

=10.000m?, = luas persegi
dengan panjang sisi 100 meter

Mha = 1juta hektare

km? =1 kilometer persegi

=100 ha, = luas persegi de-
ngan panjang sisi .000 meter

t = 1 metrik ton (ton), = 1,102 Mg =1 Megagram (10° g)
ﬂ short tons (US), = 0,984 long
tons (UK)

Mt = 1 Megaton, = 1jutaton Tg=1Teragram (10?g)

Gt = 1 Gigaton, = 1 milyar ton Pg =1Petagram (10™ g)

GAS-GAS RUMAH KACA YANG RELEVAN

Cdan CO, Karbon (C) adalah salah satu unsur yang paling

CO.e

CH

N,O

NOx

NH

banyak di bumi dan menjadi dasar bagi semua
bentuk kehidupan. Karbon dioksida (CO,) adalah
molekul yang terdiri dari satu atom karbon dan
dua atom oksigen. CO, dari udara diserap oleh
tumbuhan dan disimpan via fotosintesis dalam
bentuk senyawa organik berbasis karbon. Di
atmosfer, terdapat GRK yang melimpah dan
berumur panjang, yang diemisikan terutama dari
pembakaran bahan bakar fosil, serta aktivitas
sektor lahan yang mengakibatkan pembakaran
atau pembusukan bahan organik.

Untuk memudahkan perbandingan, GRK selain
CO, diterjemahkan ke dalam ekuivalen karbon
dioksida berdasarkan potensi pemanasan
globalnya yang bervariasi (lihat Glosarium). Lihat
“Mengonversi GRK ke CO_e” di halaman 28 untuk
mengetahui cara mengonversinya.

Metana, emisi GRK potensial dari kegiatan
industri, pengelolaan limbah, peternakan, dan
sistem alam seperti lahan basah.

Oksida nitrat, GRK kuat yang diemisikan
terutama dari kegiatan industri dan praktik
pertanian seperti penggunaan pupuk.
Nitrogen oksida, istilah umum yang mencakup
GRK tidak langsung berbasis nitrogen, baik itu
nitrogen dioksida (NO,) maupun nitrit oksida
(NO), yang diemisikan melalui pembakaran
bahan bakar fosil dan biomassa.

Amonia, yang terutama dihasilkan dari praktik
pertanian seperti peternakan dan penggunaan
pupuk, merupakan polutan penting berumur

pendek yang memengaruhi siklus nitrogen.
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Pemandangan Indah di Kalimantan Timur, lndonesia. © Nick HallZFNC

Peran Alam

dalam Mencapai
NDC

Tujuan Perjanjian Iklim Paris yang
ditetapkan pada 2015 memastikan
masyarakat internasional
berkomitmen dalam menjaga
pemanasan global di bawah 2°C
dan mengupayakan pembatasan
pemanasan hingga 1.5°CH,

Untuk memenuhi tujuan ini, negara-negara di dunia
perlu segera mengambil tindakan untuk mengurangi
emisi gas rumah kaca (GRK) secara signifikan dan
meningkatkan serapan serta penyimpanan karbon.
Agar tujuan perjanjian tercapai, manusia perlu
melihat lebih dekat cara mereka memperlakukan
Bumi dan melaraskan keputusan dalam penggunaan
lahan untuk memastikan bahwa peluang mitigasi di
sektor lahan termanfaatkan. Mengambil tindakan

untuk menghindari bencana iklim pada skala
tertentu, memang menantang bagi manusia. Namun
tindakan tersebut memungkinkan dan perlu demi
kelangsungan hidup banyak spesies dan masyarakat
di seluruh dunia.

Studi tahun 2017 yang dipimpin oleh The Nature
Conservancy menemukan bahwa sektor lahan
berpotensi menghemat hingga sepertiga kebutuhan
biaya mitigasi di tahun 2030 untuk menahan
pemanasan global di bawah 2°C, sembari menjaga
keanekaragaman hayati dan mencapai Tujuan
Pembangunan Berkelanjutan dari Perserikatan
Bangsa-Bangsa Tujuan (SDGs)!. Para penulis studi
menyebut strategi mitigasi ini dengan Solusi Iklim
Alami, atau Natural Climate Solutions-NCS. NCS
melindungi, mengelola, dan memulihkan alam dan
sistem kerja dengan cara meningkatkan serapan
karbon dan/atau menghindari emisi GRK di hutan,
lahan basah, padang rumput, dan lahan pertanian'?’.

Sekitar 200 negara dalam Perjanjian Paris telah
membuat komitmen iklim yang dikenal sebagai
Kontribusi yang Ditentukan Secara Nasional
(Nationally Determined Contributions -NDC). NDC
diperbarui secara berkala dan bertujuan untuk

Halaman sebelumnya: Hutan Mangrove di Pulau Lembongan, Hutan Mangrove mendukung sektor perikanan dan keamanan pangan. © Kevin Arnold/TNC
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meningkatkan ambisi di setiap siklus agar secara
bertahap dapat menutup kesenjangan antara emisi
dari bisnis-seperti-biasa dengan pengurangan emisi
yang diperlukan untuk mempertahankan kestabilan
iklim. Strategi, atau jalur NCS, mewakili tindakan
tambahan - di luar kondisi dasar - yang dapat

NCS dalam NDC

Target dan rencana iklim nasional telah meningkat
dramatis sejak sejumlah negara mengadopsi
Perjanjian Paris. Pada siklus pertama NDC
dikirim tahun 2015, banyak negara memasukkan
pembahasan terkait LULUCF, tetapi hanya 70
negara (sekitar sepertiga) yang menyertakan
target terkuantifikasi 3. Kesenjangan data
ini menunjukkan peluang signifikan untuk
meningkatkan kuantitas dan kualitas aksi dan
target NCS dalam NDC. Pada Desember 2020,
75 negara telah mengirimkan NDC baru atau
yang diperbarui ™. Dari jumlah tersebut, 48
negara memberikan target mitigasi kuantitatif
untuk LULUCF. Contoh target kuantitatif untuk
LULUCF termasuk:

Tingkat emisi dan serapan GRK absolut untuk
tahun 2030.

Penurunan persentase emisi GRK relatif dari
tingkat bisnis-seperti-biasa untuk tahun 2030.

diadopsi oleh suatu negara untuk memenuhi dan
melampaui komitmen iklim mereka. NCS bukanlah
pengganti dekarbonisasi sektor energi; sebaliknya,
ini adalah cara melengkapi upaya dekarbonisasi
untuk membantu negara-negara dalam memenuhi
dan melampaui target pengurangan emisi mereka.

* Persentase dari total luas lahan negara di
bawah tutupan hutan untuk tahun 2030.

Meskipun representasi NCS dalam NDC meningkat,
hanya sedikit negara yang memiliki rencana untuk
memanfaatkan potensi NCS -yang hemat biaya-
dalam NDC mereka. Sayangnya, sebagian besar
negara tidak akan dapat memenuhi NDC mereka
tanpa memasukkan aksi di sektor lahan. Selain
itu, NDC di masa depan harus lebih ambisius.
Laporan Sintesis UNFCCC yang baru dirilis
menunjukkan pengurangan emisi diproyeksikan
hanya 1% pada tahun 2030 dibandingkan tahun
2010. Padahal, IPCC telah mengindikasikan bahwa
pengurangan emisi sekitar 45% diperlukan untuk
mencapai target 1,5°CPl, Sementara itu, per Juli
2021, sebanyak 131 negara yang menyumbang 73%
emisi GRK global, telah mengadopsi atau sedang
mempertimbangkan target net-zero.'®! Meski
target-target penurunan emisi terus meningkat,
dengan kebijakan yang berlaku saat ini, pemanasan
global diproyeksikan jauh di atas 1,5°C.




Emisi karbon global (Gt CO.e/tahun)
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Saatnya bertindak sekarang. Keberhasilan me-
manfaatkan potensi NCS dalam menurunkan emisi
akan menurun setelah tahun 2030 dan terus turun
secara drastis setelah tahun 20502, Alasannya ada
dua: Umpan balik perubahan iklim akan mengurangi
ketahanan ekosistem secara bertahap, dalam banyak
kasus mengurangi kemampuannya dalam menyerap
dan menyimpan karbon. Sedangkan dampak relatif
dari NCS akan berkurang jika emisi dari kegiatan
bisnis-seperti-biasa terus meningkat (lihat Gambar 2).

Komunitas global telah menetapkan target mitigasi
perubahan iklim selama beberapa dekade - Saatnya
untuk mulai memenuhinya. Panduan ini akan
membantu dengan instruksi langkah demi langkah
kepada mereka yang ingin mengevaluasi potensi alam
untuk memitigasi perubahan iklim di negara mereka
atau yurisdiksi lain.

N Emisi bisnis-
80 seperti-biasa
70
60

Sejarah
50 emisi
40 Mitigasi bahan
bakar fosil
30
20
10
0 >
2000 2010 2020 2030 2040 \_ 2050
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Gambar 2. Kontribusi Solusi Iklim Alami dalam menstabilkan pemanasan di bawah 2°Ct
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Tentang
Panduan Ini

Asesmen NCS akan membantu mengidentifikasi aksi
pengelolaan lahan yang memiliki potensi mitigasi
terbesar di segala jenis skala dan lanskap. The
Nature Conservancy dan mitranya telah melakukan
serangkaian asesmen NCS di seluruh dunia selama
5 tahun terakhir. Kami mengembangkan panduan
ini, agar kami dapat berbagi pembelajaran dari para
ilmuwan dan praktisi konservasi yang telah melakukan
analisis ini. Kami menggali literatur-literatur ilmiah
dan pengalaman kolektif, untuk mengumpulkan
sebanyak mungkin praktik terbaik guna memfasilitasi
berbagai audiensi dan pengambil keputusan yang akan
melakukan pelingkupan dan asesmen NCS.

Dalam panduan ini, kami menguraikan sejumlah
parameter dasar untuk memulai analisis, menandai
poin-poin keputusan kunci, dan menjelaskan
faktor yang perlu dipertimbangkan saat membuat
keputusan tersebut untuk berbagai situasi. Panduan
ini disusun sesuai dengan urutan langkah yang
biasanya kami lakukan dalam asesmen NCS —
mulai dari mengidentifikasi tujuan dan audiensi,
memprioritaskan dan menentukan jalur lokal yang
relevan, mengidentifikasi sejauh mana peluang
dan fluks GRK yang relevan di setiap jalur, hingga
memperkirakan mitigasi potensi dan biaya - mengingat
bahwa banyak langkah yang berulang, sehingga perlu
penyempurnaan lagi setelah dilakukan langkah lain.
Kami memberikan pedoman dan praktik terbaik untuk
menavigasi kerumitan ini dan secara akurat menilai
potensi mitigasi solusi iklim alami dari tiap negara
atau yurisdiksi. Bagi pembaca yang ingin memulai
dari awal atau yang sedang melakukannya, kami
telah merancang panduan ini sehingga pembaca
bisa melompat ke bagian mana pun sebagai titik

10

awal. Tujuan kami adalah menyediakan perangkat
yang dibutuhkan setiap pembaca dalam membuat
keputusan yang paling sesuai untuk kasus unik mereka.

Di dalam panduan ini, tersedia berbagi studi kasus
singkat dari Kanada, Cina, Kolombia, Indonesia,
dan Amerika Serikat (AS) yang menunjukkan
bagaimana tim kami telah menyesuaikan kerangka
kerja NCS global dengan kebutuhan mereka,
termasuk pelajaran yang dipetik dari proses tersebut.
Apendiks memberikan berbagai sumber tambahan
dan pembaca dapat menggali lebih dalam tentang
beberapa faktor dalam mewujudkan potensi NCS.
Dalam panduan ini, kami merefleksikan tentang
bagaimana mempertimbangkan dampak pada
manusia dan keanekaragaman hayati, dan bagaimana
memastikan bahwa tindakan NCS menguntungkan,
bukan merugikan, masyarakat lokal.

Panduan ini merupakan pelengkap Panduan untuk
Menyertakan Alam dalam Kontribusi yang Ditentukan

Secara Nasional, yang memberikan ringkasan singkat
tentang sumber-sumber teknis yang tersedia bagi
negara-negara yang mempertimbangkan cara
menyertakan NCS ke dalam NDC mereka, dan tersedia
dalam bahasa Inggris, Spanyol, Prancis, dan Portugis.

Tujuan kami adalah agar panduan ini mudah
digunakan dan menguraikan jalur yang jelas untuk
menilai peluang NCS pada setiap skala.

Tahun 2030 semakin dekat, dan
setiap jalur yang memungkinkan
untuk menangani perubahan iklim
dibutuhkan, termasuk NCS. Saatnya
beralih dari kata ke angka dan fokus

pada tindakan. Ini penting, dan bisa
dilakukan. Mari kita mulai.
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Prinsip-
prinsip NCS

Perhitungan GRK. Pada intinya, konsep NCS adalah
kerangka kerja akuntansi yang disusun hati-hati
untuk mengevaluasi potensi mitigasi berbasis
alam secara komprehensif sambil menghindari
penghitungan ganda.

Tidak merugikan. Kerangka kerja ini menggunakan
pendekatan “tidak merugikan”, dengan penekanan
pada pengaman dalam melindungi keanekaragaman
hayati dan mempertahankan produksi pangan dan serat
bagi manusia. NCS hanya mencakup kegiatan yang
dianggap memiliki efek netral atau positif terhadap
keanekaragaman hayati, dan selaras dengan prinsip
“positif alam” yang didukung oleh banyak pemimpin
publik, sektor swasta, dan masyarakat sipil. "]

Hemat biaya. Penetapan harga karbon, biaya
penerapan, opsi biaya alternatif untuk mitigasi atau
adaptasi, dan faktor lainnya akan memengaruhi
skala potensi mitigasi NCS. Beberapa jalur NCS
relatif mahal untuk diterapkan di lapangan, tetapi
penerapan jalur NCS yang lainnya justru dapat
menghemat biaya. Dalam sejumlah kasus, NCS
menawarkan mitigasi perubahan iklim yang hemat
biaya (lihat “Biaya Karakterisasi” di halaman 43 dan
Apendiks: Estimasi Biaya).

Manfaat Bersama. Selain itu, kegiatan NCS
sering memberikan manfaat tambahan yang
dapat memotivasi penerapan di lapangan, seperti
terjadinya peningkatan kualitas udara, peningkatan
mutu dan regulasi air, pengayaan hara tanah,
dukungan terhadap keanekaragaman hayati, dan
peningkatan ketahanan ekosistem dan kemampuan
beradaptasi dengan perubahan iklim di masa depan
(lihat Apendiks: Manfaat Bersamay).

1

NCS bukanlah pengganti untuk pengurangan
emisi bahan bakar fosil. Namun, dalam beberapa
kasus, mereka dapat digunakan untuk “mengim-
bangi” emisi yang tak terhindari (lihat Apendiks:
Pengimbangan Karbon).

Keadilan Iklim. Agar tidak merugikan, penerapan NCS
pada kelompok yang berbeda harus mendapat perhatian
khusus untuk memahami konteks dan konsekuensinya.
Perencana proyek NCS harus mempertimbangkan
dengan hati-hati siapa yang diuntungkan dari kegiatan
perlindungan, pengelolaan, atau restorasi, serta siapa
yang terlibat selama proses berlangsung. Idealnya,
NCS dapat membantu perbaikan sejarah ketidakadilan
lingkungan dan mengurangi ketidaksetaraan di tempat
penerapannya. Namun, jika tidak terstruktur dengan
baik, justru dapat memperburuk kesenjangan ekuitas
(lihat Apendiks: Keadilan Ilkim).



Alam dapat menjadi
sepertiga dari solusi
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Gambar 3. Tingkat efektivitas biaya implementasi NCS dapat memberikan sepertiga solusi dalam mencapai target Perjanjian Paris
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Mangrove di Pulau Lembongan, Indonesia. Hutan mangrove mendukung sektor perikanan, keamanan pangan, dan dapat memperkuat resiliensi masyarakat pesisir

terhadap badai, dan kenaikan muka air laut. © Kevin Arnold/TNC

Jalur NCS

Solusi iklim alami terbagi dalam tiga kategori utama:
perlindungan sistem alami, praktik pengelolaan

yang lebih baik di lahan produktif, dan restorasi

tutupan alami. NCS dapat dibagi lagi menjadi

beberapa jalur, yang meningkatkan serapan dan
cadangan karbon dan/atau menghindari emisi GRK
di hutan, lahan basah, padang rumput, dan lahan
pertanian. Juga lihat Tabel S2 dari Griscom et al. 2017,
Metode Tambahan dari Fargione et al. 2018, dan Kotak 1
dari Drever et al. 2021 untuk mengetahui rincian definisi.
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Hutan dapat mencakup setiap lahan yang didominasi oleh pepohonan, termasuk hutan hujan tropis, hutan
kering, hutan boreal, daerah berhutan, dan perkebunan pohon. Baik itu, fluks CO, tanah, biomassa serta sumber
karbon juga dipertimbangkan dalam jalur NCS ini.t'"! Lihat “Kapan hutan adalah hutan?” di halaman 35.

Penghindaran Konversi Hutan. Penghindaran emisi dari pencegahan konversi hutan ke
penggunaan lahan nonhutan seperti: pertanian, perkotaan, atau lahan industri. (Catatan,
perubahan sementara tutupan hutan akibat pemanenan (pertanian/kehutanan) harus
dipertimbangkan dalam jalur NCS pengelolaan hutan alam.)

Kehutanan Cerdas Iklim. Emisi yang dihindari dan/atau peningkatan serapan di hutan produksi.
Potensi kegiatan NCS dapat berupa praktik pembalakan rendah karbon, pemanenan yang ditunda
(pengurangan intensitas pemanenan kayu yang disengaja, termasuk penghentian pembalakan di
beberapa blok tebangan), peningkatan regenerasi hutan di tegakan pasca panen dan tindakan lainnya.

Pengelolaan Hutan Tanaman. Peningkatan serapan karbon di tegakan hutan melalui strategi
perpanjangan rotasi (waktu antara siklus panen) di tegakan seumur, dan pengelolaan unit
manajemen yang intensif. Beberapa asesmen NCS juga mempertimbangkan karbon yang
tersimpan dalam produk turunan kayu.

Pengelolaan Kebakaran Hutan. Penghindaran emisi di hutan dan sabana yang rawan kebakaran
dapat dilakukan melalui praktik-praktik pengelolaan terbaik. Praktik tersebut, seperti pembakaran
terkendali yang bisa mengurangi risiko kebakaran hutan dengan intensitas tinggi atau menggeser
durasi kebakaran untuk mengurangi emisi GRK. Di hutan yang lebih basah di mana kebakaran
lebih jarang terjadi, praktik pengendalian kebakaran di sepanjang tepian hutan dapat menghindari
kebakaran akibat perbuatan manusia.

Penghindaran Pengambilan Kayu Bakar. Penghindaran emisi dari berkurangnya pengambilan kayu
yang digunakan sebagai bahan bakar untuk memasak dan pemanas, terutama melalui penggunaan
kompor yang lebih efisien.

Tutupan Kanopi Perkotaan. Peningkatan serapan karbon dengan memperbanyak kanopi pohon di
perkotaan, dan/atau mempertahankan simpanan karbon dengan mencegah pohon tumbang dan
mengganti yang mati.

Reforestasi. Peningkatan serapan karbon dari restorasi tutupan hutan, yaitu transisi penggunaan
lahan nonhutan menjadi penggunaan lahan hutan di tempat-hutan awalnya berdiri-.
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JALUR LAHAN BASAH

Lahan basah mencakup sistem air tawar, seperti lahan gambut dan lahan basah mineral air tawar, serta sistem
laut atau “karbon biru”, seperti mangrove, rawa asin, dan padang lamun. Baik fluks GRK tanah, biomassa
(termasuk CO,, CH,, dan N,0), dan sumber karbon lainnya dipertimbangkan dalam jalur NCS ini;™ untuk
menghindari penghitungan ganda, kami biasanya mengkategorikan mangrove, hutan gambut, dan lahan
basah berhutan lainnya sebagai jalur lahan basah.

Penghindaran Dampak Lahan Basah Pesisir. Penghindaran emisi dengan mencegah degradasi
dan/atau hilangnya lahan basah air asin (termasuk mangrove, rawa asin, dan padang lamun)
dari pengeringan, pengerukan, eutrofikasi, atau gangguan antropogenik lainnya.
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Padang rumput termasuk prairi, stepa, semak belukar, tundra, sabana, dan habitat alami lainnya dengan
sedikit atau tanpa tutupan pohon. Fluks CO, dipertimbangkan, dan tanah adalah sumber karbon utama.

Penghindaran Konversi Padang Rumput. Penghindaran emisi dengan mencegah konversi
padang rumput dan semak belukar yang alami maupun yang dikelola menjadi lahan pertanian.

Restorasi Padang Rumput. Peningkatan serapan karbon dengan restorasi lahan pertanian,

khususnya di daerah dengan keterbatasan produksi pertanian, di mana beberapa area tersebut,
sejarahnya adalah padang rumput atau semak belukar.

Peternakan Bluebellidi Dakota Selatan berada dalam Lanskap Prairie Coteau, yang merupakan salah satu Padang.Rumput terbesar yang tersisa di A.S. © Richard Hamilton/TNC
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Tanah pertanian mencakup semua lahan yang dikelola ekstensif untuk pertanian atau peternakan, termasuk
di dalamnya adalah ladang pertanian, padang rumput, dan area penggembalaan lainnya. Fluks GRK termasuk
CO,, CH,, dan N_O. Tanah adalah sumber karbon utama.

Pohon di Lahan Pertanian. Peningkatan cadangan karbon dengan menambah atau melindungi
pohon-pohon yang hidup di lahan pertanian atau lahan penggembalaan. Upaya tersebut
mencakup silvopasture (pepohonan di lahan penggembalaan), tumpang sari (menanam pohon
di sela-sela tanaman pertanian), penyangga riparian, penahan angin/pemecah angin, dan/atau
regenerasi alami yang dikelola petani (mengubah pola tanam agar pohon dapat tumbuh kembali
secara alami di beberapa tempat).

Manajemen Penanaman Padi. Penghindaran emisi melalui praktik budidaya padi yang
lebih baik, termasuk pengeringan di pertengahan musim, pengairan basah-kering, dan/atau
penghilangan residu.

Pengelolaan unsur hara. Penghindaran emisi dari pabrik pupuk dengan mengurangi
penggunaan kadar nitrogen yang berlebihan melalui penerapan praktik terbaik “4T" (tepat
sumber, tepat laju, tepat waktu, dan tepat lokasi)/™.

Biochar. Peningkatan serapan karbon di tanah pertanian dengan mengubah limbah panen
menjadi arang, kemudian menerapkannya sebagai pembenah tanah agar lebih subur. Jalur
ini tidak termasuk limbah kayu dari hutan untuk menghindari kemungkinan insentif yang
merugikan yang secara tidak sengaja mengurangi karbon yang tersimpan di hutan.

Tutupan Tanaman Pertanian. Peningkatan serapan karbon di tanah pertanian dari penanaman
tanaman tambahan saat tanaman utama tidak berkembang. Ketika tanaman dari jenis legum
atau polong-polongan digunakan sebagai tanaman tambahan, penurunan emisi terjadi karena
pengurangan penggunaan pupuk anorganik. Tanaman legum diketahui kaya akan nitrogen

Pengurangan Sistem Olah Tanah/Tillage. Peningkatan serapan karbon di tanah pertanian
dengan mengadopsi praktik pengurangan atau tanpa olah-tanah di lahan pertanian.

Tanaman Legum. Penghindaran emisi dari pengurangan pemakaian pupuk nitrogen dengan
mengganti jenis tanaman dari biji-bijian ke legum (kacang-kacangan) secara bergiliran.
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Ladang Jagung diluar wilayah Arapahoe; Carolina-Utara, Amerika,Serikat pada waktu matahari terbenam.© Will-Conkwright /TNC
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Ketika memulai asesmen mengenai cara NCS dapat memitigasi perubahan
iklim di negara atau yurisdiksi Anda, Anda harus terlebih dahulu
mempertimbangkan ruang lingkup analisis NCS. Bagian ini memberikan
saran mengenai cara menentukan peserta, skala, dan isi asesmen.
Penentuan dan penyempurnaan cakupan akan memakan waktu lebih lama
dari yang Anda pikirkan - pastikan waktu yang ada cukup untuk tahapan ini!

Mengidentifikasi
Tujuan dan
Audiensi

Langkah pertama untuk setiap analisis potensi mitigasi
NCS adalah mengidentifikasi tujuan utamanya,
seperti menentukan target mitigasi nasional yang
baru atau menentukan strategi implementasi agar
memenuhi target yang sudah ada. Anda juga sebaiknya
mengidentifikasi target audiensi untuk asesmen
ini, termasuk yang dapat memengaruhi bagaimana
temuan nantinya ditindaklanjuti.

Beberapa pertanyaan yang bagus untuk dipertim-
bangkan sebelum memulai tindakan mencakup:

Halaman sebelumnya: Hutan tropis di Kalimantan Timur, Indonesia. © Nick Hall/TNC
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Tanggapan atas pertanyaan-pertanyaan ini akan
membantu mengidentifikasi tujuan dan khalayak dan
juga akan memengaruhi ruang lingkup dan prioritas
untuk menyusun asesmen Anda.

Menentukan
Skala

Setelah tujuan utama dan target audiensi teridentifi-
kasi, Anda dapat mulai memutuskan seberapa dalam
(misalnya, menggunakan data global, nasional, atau
lokal) dan seberapa luas (misalnya, jenis dan jumlah
jalur) asesmennya. Kemungkinan ada beberapa
pengulangan pengambilan keputusan karena tiap
dimensi ini disempurnakan selama langkah-langkah
selanjutnya di Bagian 2.
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SEBERAPA DALAM?

Dalam beberapa kasus, analisis cepat menggunakan
sumber daya skala global seperti NCS World Atlas
akan mencukupi untuk kebutuhan Anda. Meskipun
resolusinya kasar, data global berguna untuk
mendapatkan gambaran umum tentang peluang
di tempat tertentu atau untuk membandingkan
sejumlah peluang di seluruh dunia.

Pada kasus lain, tujuan dan target audiensi mungkin
memerlukan asesmen yang berskala lebih baik
(yaitu, di tingkat negara atau sub-nasional) sehingga
melibatkan lebih banyak pemangku kepentingan
dalam prosesnya. Sebagai contoh, akankah peserta
Anda menerima kesimpulan jika mereka tidak terlibat
dalam asesmen? Akankah capaian tujuan Anda
membutuhkan keterlibatan orang atau lembaga
tertentu sedari awal proses? Dalam beberapa kasus,
data global mungkin cukup memadai dari perspektif
ilmiah, tetapi tidak cukup untuk mencapai tujuan Anda.

NCS World Atlas:
Perangkat Asesmen Cepat

Jika data angka yang cepat diperlukan untuk
menilai besarnya peluang NCS dalam suatu
negara atau untuk membandingkan antar
negara, silakan kunjungi NCS World Atlas™.
Atlas ini memiliki laporan tiap negara yang
dapat diunduh dan diperbarui secara berkala
dengan perkiraan potensi NCS berdasarkan
perkembangan ilmu pengetahuan global yang
terbaru dan terbaik. Angka-angka tersebut
adalah perangkat yang mumpuni untuk
memulai percakapan dengan para pembuat
kebijakan, perusahaan, atau organisasi
multilateral yang tertarik untuk mempelajari
potensi NCS lebih lanjut.
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>

Seberapa dalam?

>

Seberapa luas?

Gambar 4. Keseimbangan antara kedalaman dan
keluasan dari asesmen untuk efisiensi pemakaian
sumber daya dan waktu

Untuk sebagian besar perencanaan implementasi dan
pengambilan keputusan kebijakan, asesmen perlu
dilakukan di tingkat negara atau sub-nasional. Jika
memang tersedia, data beresolusi yang lebih baik,
akan memberikan estimasi lebih tepat tentang lokasi
potensi NCS berada dan berapa banyak skenario
mitigasi yang ditawarkan. Asesmen berskala lebih
rinci juga memungkinkan definisi-definisi yang sesuai
di tingkat lokal dan membuka kesempatan untuk
mengembangkan variabel tambahan yang sesuai minat
warga setempat. Misalnya, jika suatu negara memiliki
kebijakan khusus terkait pepohonan di sepanjang
tepi jalan (mis., Misi Jalan Raya Hijau di India), Anda
dapat menyertakan analisis peta jalan nasional untuk
menyempurnakan estimasi potensi NCS yang ada.

SEBERAPA LUAS?

Setelah Anda memutuskan kedalaman asesmen,
langkah selanjutnya adalah menentukan apakah
akan menyelidiki semua jalur NCS yang relevan atau
hanya sebagian.

Evaluasi setiap jalur membutuhkan waktu dan sumber
daya, tapi bermanfaat untuk mempersempit fokus
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Anda. Berdasarkan pengalaman kami, melakukan
asesmen penuh terhadap semua jalur dan menerbitkan
laporan setidaknya menghabiskan waktu 18 bulan,
termasuk banyak input dari tim peneliti dalam jumlah
besar. Secara umum, praktik terbaiknya adalah dengan
melakukan sedalam dan seluas yang diperlukan saja
untuk mencapai tujuan Anda. Misalnya, Anda mungkin
sudah mengetahui jalur mana yang menjadi prioritas
kebijakan atau memiliki potensi mitigasi terbesar. Maka
analisis mitigasi cepat dilakukan pada beberapa jalur
utama saja sesuai dengan data yang tersedia. Sehingga
lebih banyak waktu dan sumber daya untuk melakukan
analisis ekonomi, sosial, dan kebijakan tindak lanjut
yang dapat lebih menjelaskan implementasi NCS.

Di sisi lain, jika sumber daya memungkinkan, asesmen
NCS yang lengkap bisa menjadi investasi penting dan
dapat memberikan hasil yang mengejutkan di kemudian
hari. Contohnya adalah di Kanada, sebelum melakukan
asesmen NCS lengkap, kami memperkirakan bahwa
sektor kehutanan akan menghasilkan potensi mitigasi
tertinggi. Sebaliknya, kami menemukan bahwa pada
tahun 2030, penghindaran konversi padang rumput

22

justru mewakili peluang mitigasi terbesar. Sektor
pertanian di Kanada, secara keseluruhan memiliki lebih
banyak peluang NCS daripada sektor kehutanant™,
Hal ini disebabkan oleh laju pertumbuhan pohon yang
lambat di hutan, dan efek pemanasan dari tutupan
pohon di Kanada (yaitu albedo, lihat Glosarium), yang
berarti sektor kehutanan akan membutuhkan lebih
banyak waktu untuk mencapai potensi mitigasinya.
Tanpa asesmen NCS Kanada yang lengkap, kami
tidak akan menemukan hasil yang mengejutkan ini.
Asesmen lengkap juga bisa membantu membangun
komunitas NCS berbasis sains, menggembleng para
ahli dari berbagai bidang yang mungkin lama tidak
berdiskusi ilmiah. Selain membangun jejaring antar
pemangku kepentingan, praktik komunitas ini dapat
menjadi tempat yang kredibel untuk mengeksplorasi
kompromi antar sektor.

Mungkin tidak jelas di awal proses apakah atau bagai-
mana memfokuskan asesmen Anda. Sebaiknya dimulai
dengan penelitian pelingkupan secara umum dan mem-
persempitnya ke jalur tertentu, seiring analisis berjalan,
maka perlahan lebih banyak informasi tersedia.
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Memprioritaskan
Jalur

Jika Anda memilih untuk memfokuskan asesmen pada
subset jalur, tetapi belum jelas prioritas tertinggi yang
sesuai untuk target audiensi Anda, maka sejumlah
faktor di bawah perlu dipertimbangkan:

Penting untuk mengidentifikasi jalur mana yang
berpotensi mitigasi yang signifikan di lokasi Anda.
Perhatikan, bahwa untuk mencapai potensi mitigasi
biofisik maksimum mungkin sulit, jadi sebaiknya
pertimbangkan bagaimana menurunkan potensi mi-
tigasi pada titik harga karbon 10, 50, atau 100 USD
per metrik ton CO,e (lihat “Karakterisasi Biaya"). Pada
skala global misalnya, sejauh ini reforestasi memiliki
potensi mitigasi maksimum biofisik tertinggi jika
biaya tidak dipertimbangkan. Tetapi dengan harga
karbon hingga 100 USD per metrik (dari reforestasi),
potensinya setara dengan potensi dari penghindaran
konversi hutan. Pemahaman akan variasi biaya dari
tiap jalur NCS, relatif memengaruhi penekanan yang
ditempatkan pada setiap jalur - meskipun Anda
mungkin belum jelas tentang hal ini,tapi nanti biaya
bisa menjadi pertimbangan dalam prosesnya.

Memahami konteks lokal adalah kunci untuk
memilih atau menambahkan jalur yang sesuai.
Misalnya, pengelolaan sawah tadah hujan mungkin
memiliki potensi yang tinggi atau tidak, tergantung
pada berapa banyak beras yang diproduksi suatu
negara. Kebijakan nasional bisa memegang peran.
Misalnya, data global menunjukkan potensi mitigasi
yang tinggi untuk menghindari konversi hutan di Cina;
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tetapi, konversi hutan permanen harus rendah
karena peluncuran kebijakan China Ecological
Conservation Redline yang berupaya melindungi lebih
dari seperempat daratan Cina.

Sementara asesmen NCS berfokus pada mitigasi iklim,
kegiatan yang dipertimbangkan seringkali memiliki
manfaat lain (lihat Apendiks: Manfaat Bersama). Anda
sebaiknya memprioritaskan jalur yang menawarkan
manfaat tambahan yang menarik bagi target audiensi
dan pemangku kepentingan lainnya.

Beberapa jalur bisa membantu atau justru merugikan
masyarakat lokal dibanding jalur lainnya. Misalnya,
beberapa jalur dapat menghasilkan manfaat ekonomi
seperti penghematan biaya bagi petani yang mene-
rapkan praktik pengelolaan pupuk atau peluang dalam
penangkapan ikan yang berkelanjutan dari restorasi-
mangrove. Anda mungkin ingin memprioritaskan jalur
berdasarkan potensi manfaat bagi masyarakat lokal.
Sadarilah, bahwa pencapaian dan distribusi manfaat
yang adil bergantung pada konstruksi analisis yang
cermat dan implementasi selanjutnya.

Mungkin ada jalur yang berpotensi mitigasi
yang tinggi, tetap informasinya kurang memadai
untuk dilanjutkan. Pada titik tersebut, Anda harus
mempertimbangkan apakah yang terbaik adalah
melanjutkan dengan jalur lain yang datanya tersedia,
atau tetap bertahan dengan mengisi celah data
penting dengan penelitian primer tambahan - dan
apakah mengisi celah data tersebut masih dalam
horison studi Anda.
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Melindungi

Melindungi sistem alam 2-
merupakan bentuk
mitigasi NCS yang paling
efisien. Jika kita tidak
melindungi bentang alam

3,9

Gt COze secara utuh, kerusakannya
akan lebih besar daripada
pekerjaan untuk mengelola
dan merestorasi.

Urutan paling
disukai hingga
tidak disukai

Meningkatkan praktik-
praktik terbaik di sektor
kehutanan, pertanian dan
penggembalaan dapat
mengurangi emisi secara
signifikan tanpa mengubah
penggunaan lahan.

5,1

GtCO,e

Merestorasi hutan, lahan
basah, dan padang rumput
biasanya terjadi secara
perlahan dan mahal. Namun
juga memberikan manfaat
yang penting.

Gambar 5. Hierarki mitigasi yang diaplikasikan ke NCS, menekankan perlindungan sistem secara utuh
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Penting untuk mengurangi bahaya semaksimal
mungkin sebelum mengambil langkah-langkah untuk
mengatasi sisa kerugian yang tidak terhindarkan. Saat
diterapkan pada NCS, hierarki mitigasi berarti secara
berurutan mempertimbangkan opsi untuk: 1) secara
drastis mengurangi emisi GRK dari sektor energi,
industri, dan transportasi, 2) melindungi lahan alami
yang utuh, 3) meningkatkan manajemen pekerjaan,
dan 4) memulihkan lahan alami yang terdegradasi
atau dikonversi. Aksi-aksi tersebut dapat dan harus
diterapkan secara bersamaan; hierarki mitigasi hanya
menekankan pada pengurangan kerugian. Hierarki
ini membantu mengoptimalkan investasi dalam
memastikan mitigasi setinggi mungkin dapat tercapai
dengan waktu dan sumber daya yang ada. Misalnya,
jika negara Anda mengalami tingkat konversi hutan
yang tinggi, restorasi hutan mungkin bukan fokus area
terbaik jika tidak ada tindakan besar-besaran yang
diambil untuk mengurangi konversi hutan tersebut.
Lantaran konversi akan merusak upaya restorasi.

Pertimbangan analitis dan kebijakan dapat
diperamping jika Anda melihat secara komprehensif
pada satu sektor, seperti kehutanan atau pertanian,
atau kompromi di antara dua sektor; seperti dampak
perluasan pertanian pada konversi padang rumput.
Namun, berhati-hatilah untuk mengetahui, dan jika
mungkin memperhitungkan, setiap interaksi dengan
sektor yang dipilih untuk tidak disertakan secara
langsung dalam analisis.
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Beberapa jalur mungkin lebih layak atau kurang
layak untuk diterapkan di suatu negara, tergantung
pada faktor sosial atau budaya dan kerangka kerja
kebijakan yang ada. Misalnya, penanaman pohon di
lahan pertanian di Kolombia sejalan dengan tradisi
sosial dan budaya. Memilih jalur yang lebih mudah
dilaksanakan atau yang menarik bagi para pembuat
keputusan, mungkin adalah yang paling masuk akal
dilakukan. Di sisi lain, advokasi dapat juga dilakukan
bagi jalur NCS yang berpotensi mitigasi tinggi, tapi
dipandang kurang layak secara politis atau diabaikan
begitu saja, seperti karbon tanah dalam sistem
mangrove di Indonesia, dengan menyertakannya ke
dalam asesmen Anda.

Meskipun mitra sangat penting untuk semua
asesmen NCS, menggunakan keahlian internal
untuk bagian analisis yang paling memakan waktu
dan untuk mengelola proyek, akan lebih efisien.
Jadi sebaiknya fokuslah pada topik yang sudah
pernah tim Anda kerjakan. Jika ingin merekrut
atau mengontrak ahli dari luar, sebaiknya mencari
peneliti yang sangat berpengaruh di bidang tertentu.
Penting untuk menyertakan peneliti lokal yang paling
memahami kegiatan yang sedang dipertimbangkan
dan berpotensi memberi dampak sosial dan ekologi.
Melibatkan peneliti muda, seperti mahasiswa dan
peneliti pasca doktoral, dapat membangun kapasitas
yang dibutuhkan dan mendukung penelitian serta
tujuan karir mereka.
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Lanskap Sungai Caguan di Kolombia, Amazon. © Diego Lizcano/TNC

Mendefinisikan
Jalur

Idealnya, Anda akan memilih jalur NCS dari daftar
di Bagian | (lihat halaman 14-18). Konsistensi
definisi NCS di seluruh studi membantu
memajukan NCS sebagai gerakan global dan
memfasilitasi transparansi dan akuntabilitas di
seluruh negara. Namun, dalam beberapa kasus,
menambah atau menyesuaikan jalur sebaiknya
dilakukan agar sesuai dengan konteks lokal.
Jika Anda menambah atau mengubah jalur,
pastikan perubahan ditentukan dengan jelas dan
memenuhi kriteria berikut.

Sl e,
& %,
Gambar 6. Pelingkupan .§ %
yang sesuai untuk ,S i
sebuah asesmen NSC % §~
adalah sebuah proses = K
berulang-ulang BN 8
=5 N
@//[1'017 Latar Be\&k

Suatu jalur NCS harus:

o Terukur.

* Lacaklah peluang mitigasi tambahan di luar
baseline.

* Menghindari penghitungan ganda dengan jalur
lain (lihat Menentukan Keluasan,halaman 34).

o Memelihara produksi pangan dan serat.

* Menghindari konsekuensi negatif terhadap
keanekaragaman hayati dan manusia.
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Menjalankan
Penelitian Latar
Belakang

TINJAUAN PUSTAKA

Seperti halnya upaya penelitian apapun, dimulai
dengan tinjauan pustaka yang akan mengidentifikasi
informasi terbaik yang tersedia dan menghindari
duplikasi asesmen. Hal ini juga dapat membantu
mengidentifikasi calon pemegang hak dan pemangku
kepentingan lainnya yang perlu diajak konsultasi. Selain
literatur akademik yang dicetak, sumber informasi
lain mungkin berguna, termasuk: portal untuk melihat
data daring tentang; laporan pemerintah, nirlaba, dan
entitas sektor swasta; dan inventarisasi gas rumah
kaca nasional atau sub-nasional, rencana penggunaan
lahan, dan skema subsidi pertanian. Selama melakukan
peninjauan ini, Anda dapat mengidentifikasi tahun
target yang relevan dengan kebijakan yang akan
digunakan untuk menyusun asesmen (lihat “Memilih
Horison Waktu,” halaman 47).

TINJAUAN KEBIJAKAN PUBLIK

Selanjutnya, kami menyarankan Anda untuk
meninjau kebijakan publik yang ada di lokasi NCS,
meneliti motivasi, target, metrik, dan sumber data
yang mendasari kebijakan tersebut. Banyak negara
telah memiliki kebijakan yang relevan dengan NCS
seperti: bertujuan untuk mengurangi deforestasi,
mempromosikan restorasi ekosistem alami dan
kawasan terdegradasi, atau menetapkan harga
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karbon yang mendukung aksi dalam penyerapan
atau penghindaran emisi CO,. Jenis kebijakan ini
biasanya merupakan hasil dari upaya bersama
antara legislator dan badan pemerintah lainnya, yang
dapat meningkatkan kemungkinan implementasi
NCS di lapangant™l. Jika informasi kebijakan publik
diperoleh, pertimbangkan juga kebijakan sub-
nasional dan peraturan tata guna lahan tradisional
dan adat, terutama yang berdampak pada kelompok
adat atau masyarakat yang terpinggirkan.

Contoh-contoh instrumen kebijakan nasional
yang bisa jadi pertimbangan, antara lain!'*1;
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Kebijakan Iklim Nasional
yvang Diperlukan

Pada tahun 2018, 157 negara telah menetapkan
target pengurangan emisi ekonomi yang luas
dalam NDC mereka, tetapi hanya 58 yang
telah mengkodifikasi target tersebut dalam
undang-undang atau kebijakan nasional, dan
17 negara saja yang telah memberlakukan
undang-undang atau kebijakan nasional yang
secara langsung konsisten dengan target yang
ditetapkan dalam NDC mereka®. Situasi
ini menunjukkan bahwa ada ruang untuk
meningkatkan koherensi antara kebijakan
domestik dan NDC internasional. Keduanya
memiliki ruang lingkup tumpang tindih yang
signifikan, yang ketika diselaraskan, bisa
memperkuat dan memperdalam dampak
kolektif mereka. Sudah terlihat tanda-tanda
bahwa target NDC baru dan yang diperbarui
pada tahun 2020 memasukkan lebih banyak
data NCS, dan integrasi kebijakan nasional dan
internasional yang lebih baik™,

PERTEMUAN AHLI DAN PEMANGKU
KEPENTINGAN

Sangatlah penting untuk melibatkan beragam
pemangku kepentingan dan pakar pada tahap paling
awal dalam menyusun asesmen NCS Andal®. Dengan
melakukan percakapan dengan kelompok-kelompok
ini, Anda akan dapat mengidentifikasi kebutuhan
mereka dan rencana mitigasi strategis yang ada, serta
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potensi hambatan dan peluang untuk implementasi
NCS. Pemangku kepentingan dapat mencakup peneliti
dari sektor publik, swasta, nirlaba, atau akademik;
ahli kebijakan dan pengambil keputusan; pemegang
hak seperti perwakilan dari masyarakat adat dan
masyarakat lokal lainnya; dan advokat pemuda.

Di dalam pemerintahan, berbagai kementerian atau
lembaga mungkin bertanggung jawab atas aksi
terkait kebijakan dan pelaksanaan NCS, termasuk
kementerian kehutanan, sumber daya alam,
lingkungan, perubahan iklim, pertanian, peternakan,
perikanan, ekonomi, dan/atau keuangan; sektor
pemerintah yang bertanggung jawab atas negosiasi
iklim; dan pemerintah sub-nasional dan lokal. Karena
koordinasi kementerian diperlukan untuk memastikan
potensi NCS tercapai di lintas sektor. Penting untuk
mengundang keterlibatan dari berbagai kelompok
pemerintah yang bisa bertanggung jawab atas
peluncuran NCS untuk memastikan bahwa asesmen
akan diserap oleh khalayak sasaran. Dengan membuat
koneksi kepada sektor pemerintah yang relevan,
Anda akan dapat membuka percakapan lebih lanjut
tentang tantangan dan kemajuan yang dicapai selama
implementasi NCSIel,

Kelompok lain akan membawa perspektif yang
berbeda. Perwakilan sektor swasta bisa saja lebih
tertarik berinvestasi di NCS demi memenuhi tujuan
netralitas iklim atau tujuan keberlanjutan atau
mengimbangi emisi yang tidak dapat dihindari.
Sementara peneliti akademis akan lebih fokus pada
mengidentifikasi informasi dan model terbaik yang
tersedia untuk menilai potensi mitigasi dan manfaat
tambahan NCS. Pendukung masyarakat mungkin
lebih tertarik pada manfaat tambahan budaya,
kesehatan, atau mata pencaharian atau dalam
menangani sejarah ketidakadilan. Terlibat dengan
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beragam perspektif ini penting dilakukan dan perlu
diingat bahwa keputusan yang dibuat saat menyusun
asesmen mungkin berimplikasi di dunia nyata yang
memengaruhi kelompok pemangku kepentingan
dengan cara yang berbeda. Proses pembuatan
kebijakan seringkali menantang untuk diarahkan,

terutama bagi kelompok yang terpinggirkan.
Dengan menyertakan berbagai kelompok pemangku
kepentingan dalam proses analitis, Anda dapat
membantu memastikan bahwa perspektif tersebut
diintegrasikan ke dalam temuan yang dibagikan
kepada para pembuat keputusan.

Menyelenggarakan Lokakarya NCS

Kami menemukan bahwa, setelah beberapa
perencanaan awal dan penelitian latar belakang,
mengadakan lokakarya pembuka selama 2 atau
3 hari sangatlah berguna. Bertemu dengan
20-30 perwakilan kunci dapat membantu
Anda mengumpulkan informasi tambahan,
mendiskusikan poin-poin keputusan yang dii-
dentifikasi dalam panduan ini, dan melibatkan
peneliti dalam melakukan asesmen. Selain me-
nawarkan kepakaran, para ahli ini dan pemangku
kepentingan lainnya juga dapat menjadi pelan-
tang dalam menyebarkan asesmen NCS yang
dihasilkan dan menerapkan strategi mitigasi.
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Misalnya, tim di Indonesia bermitra dengan
badan penelitian Kementerian Lingkungan
Hidup dan Kehutanan untuk menyelengga-
rakan lokakarya dalam mensosialisasikan
konsep NCS dan mengidentifikasi jalur pri-
oritas utama untuk dalam nasional. Dengan
melibatkan sejumlah besar pemangku ke-
pentingan dalam proses ini, tim memperoleh
dukungan tingkat tinggi dari pihak-pihak yang
berpengaruh, yang selanjutnya diperkuat
dengan keterlibatan yang berkesinambungan
setelah lokakarya untuk memastikan kesela-
rasan yang berkelanjutan.
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Peternakan Powderhorn, salah satu dari sedikit kawasan luas yang tersisa, yang terdiri Prairi' pesisir dan lahan basah yang asli dan utuh di Pesisir Texas, A.S. © Jerod Foster/TNC

Setelah Anda mengidentifikasi jalur untuk analisis dan familier dengan
penelitian, kebijakan, dan pemangku kepentingan terkait, langkah
selanjutnya adalah mengompilasi kumpulan data yang diperlukan untuk
menghitung potensi mitigasi dari setiap jalur NCS.

Saat mencari kumpulan data, tempat yang baik
untuk memulai adalah dengan Accelerating Climate

Ambition and Impact: Toolkit for Mainstreaming

Nature-Based Solutions into Nationally Determined
Contributionst™ diterbitkan oleh United Nations

Development Programme. Lihat juga Apendiks:

Sumber Tambahan. Apakah Anda menggunakan
data global, nasional, atau lokal, topik di bawah ini
harus dibahas dalam setiap asesmen NCS. Fase ini
mungkin memakan waktu paling lama, dan cenderung
berulang karena ruang lingkup analisis mungkin perlu
disesuaikan ketika informasi baru diintegrasikan.

Menetapkan
Baseline

Agar NCS dihitung sebagai mitigasi iklim, NCS harus
menyerap lebih banyak karbon, atau mengurangi lebih
banyak emisi GRK, dibandingkan dengan skenario
dasar. Baseline ini mengkuantifikasi seperti apa emisi
dan/atau serapan karbon jika tidak ada tindakan
mitigasi tambahan yang diambil. Dalam beberapa
kasus, kompleksitas atau kekurangan data akan

Halaman sebelumnya: Pertanian di Yakima Valley di Washington tengah selatan. © Benjamin Drummond/TNC


https://www.undp.org/content/dam/LECB/docs/pubs-tools-facts/Toolkit_for_Mainstreaming_Nature-based_Solutions_into_Nationally_Determined_Contributions.pdf
https://www.undp.org/content/dam/LECB/docs/pubs-tools-facts/Toolkit_for_Mainstreaming_Nature-based_Solutions_into_Nationally_Determined_Contributions.pdf
https://www.undp.org/content/dam/LECB/docs/pubs-tools-facts/Toolkit_for_Mainstreaming_Nature-based_Solutions_into_Nationally_Determined_Contributions.pdf
https://www.undp.org/content/dam/LECB/docs/pubs-tools-facts/Toolkit_for_Mainstreaming_Nature-based_Solutions_into_Nationally_Determined_Contributions.pdf
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mempersulit upaya dalam memperkirakan baseline
secara akurat, Namun demikian, ini merupakan
langkah penting yang harus dipertimbangkan dengan
cermat. Saat menetapkan baseline untuk negara atau
wilayah Anda, ingatlah hal-hal berikut ini:

Data harus terbaru. Menetapkan baseline yang
akurat membutuhkan data yang relatif baru (dari
10 tahun terakhir atau lebih) karena data yang
lebih lama mungkin tidak lagi mencerminkan
kondisi saat ini. Jika Anda kekurangan data nasional
terbaru, Anda dapat mempertimbangkan untuk
menggunakan data global sebagai alternatif.

Data harus mencakup beberapa tahun. Penting
untuk melihat emisi di beberapa tahun terakhir
untuk memperhitungkan variasi dari tahun ke
tahun. Misalnya, data terbaru yang tersedia mungkin
berasal dari tahun dengan emisi tertinggi atau
terendah dibandingkan dengan rata-rata (misalnya,
karena badai tropis, ledakan pembangunan, pandemi
global, dll.). Menggunakan data dari beberapa tahun
akan memungkinkan Anda menghitung rata-rata
tahunan yang akan memperhalus pencilan. Jika ada
tren naik atau turun yang signifikan dalam beberapa
tahun terakhir, Anda juga sebaiknya membuat
baseline yang mencerminkan tren tersebut. Dalam
banyak kasus, lebih baik untuk menggunakan data
sekitar 10 tahun.

Jadikan sederhana. Terkadang orang menggunakan
model yang canggih untuk mencoba memprediksi
baseline masa depan, tetapi penelitian telah
menunjukkan bahwa model prediksi yang canggih
dapat meleset dari sasaran 29, Menurut kami,
secara umum, yang paling dapat memprediksi
tren masa depan dan lebih mudah dipahami
adalah data historis. Karena itu, meningkatkan
perkiraan baseline di masa depan dapat dilakukan
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dengan mengetahui wawasan tambahan rencana
masa depan negara Anda. Misalnya, Anda dapat
memperhitungkan proyek infrastruktur besar yang
sudah direncanakan (seperti, fasilitas ekstraksi
kilang minyak baru yang akan mengakibatkan
hilangnya hutan atau lahan gambut).

Fokus pada tindakan manusia saja. Fluks GRK yang
berada di luar kendali manusia tidak boleh digunakan
sebagai acuan dalam asesmen NCS. Misalnya, di
Kanada, sebagian besar kehilangan tutupan hutan
terjadi di lokasi terpencil karena kebakaran hutan
dan gangguan serangga. Kecuali jika manusia dapat
melakukan sesuatu untuk mengurangi gangguan
alam tersebut, Anda tidak perlu memasukkannya ke
dalam baseline. Sebaliknya, fokusnya pada kawasan
hutan yang dikonversi menjadi penggunaan lahan
lain atau terpengaruh oleh campur tangan manusia.

Mitigasi yang ada dan berkelanjutan dihitung
sebagai baseline. Penting untuk diketahui bahwa
kondisi tata kelola yang ada dan upaya untuk
melindungi, mengelola, atau memulihkan lahan
alami harus dimasukkan dalam baseline. Misalnya,
jika penanaman pohon setelah tebang-habis sudah
diwajibkan oleh undang-undang dan undang-undang
tersebut secara umum ditegakkan, maka tindakan
penaman pohon ini tidak akan dianggap sebagai
mitigasi tambahan di bawah kerangka NCS. Di
sisi lain, mungkin ada situasi di mana sejarahnya
upaya-upaya mitigasi tidak boleh dimasukkan
dalam baseline, jika tidak ada jaminan keberlanjutan
(misalnya, proyek pembangunan internasional,
investasi dari filantropis, atau program pemerintah di
bawah rezim politik tertentu). Contoh di dunia nyata
dapat dilihat dari bagaimana investasi berfluktuasi
dari waktu ke waktu di AS dengan Program Cagar
Konservasi Departemen Pertanian dan di Kanada
dengan program pembuatan penahan angin.
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Menentukan
Luasan Jalur NCS

Setelah baseline dibuat, Anda dapat mulai mengukur
tindakan mitigasi NCS. Langkah pertama untuk
melakukannya adalah mengidentifikasi luasan
peluang. Pada beberapa jalur, luasannya adalah
luas lahan di mana NCS diterapkan, biasanya diukur
dalam hektare (ha). Untuk yang lain, didasarkan
pada metrik nonarea (misalnya, jalur pengelolaan
pupuk kandang yang diukur dalam skala kepala sapi).

Saat mengidentifikasi area lahan yang relevan,
sebaiknya buatlah peta untuk mengarahkan
implementasi NCS ke lokasi yang tepat dan untuk
melibatkan para pembuat kebijakan dan pemangku
kepentingan lokal (semua orang menyukai petal).
Namun, peta yang terperinci membutuhkan waktu,
sumber daya, dan data untuk dibuat. Demikian
pula, Anda mungkin tidak tahu sejauh mana potensi
ekosistem tertentu, seperti saat lahan gambut
dikeringkan ratusan tahun lalu. Jika Anda tidak dapat
mengembangkan peta, Anda dapat menggunakan
informasi nonspasial untuk mengidentifikasi dan
mengukur potensi lahan NCS, seperti data dalam
format tabel tentang bagaimana tutupan hutan
telah berubah seiring waktu.

Membuat peta atau tidak, pastikan untuk tidak
menghitung dua kali fluks pada beberapa jalur
di area yang sama. Misalnya, peluang untuk
menghindari konversi lahan gambut berhutan
menjadi lahan pertanian yang dikeringkan dapat
terjadi di jalur penghindaran dampak lahan basah
air tawar atau jalur penghindaran konversi hutan,
atau bukan keduanya. Estimasi mitigasi, yang
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akan mempertimbangkan karbon biomassa dan
berbagai fluks GRK, tetap sama - hanya masalah
di mana ia dihitung. Perhatikan bahwa beberapa
jalur dapat tumpang tindih secara spasial tanpa
perhitungan ganda. Misalnya, praktik optimalisasi
penggembalaan dan penanaman legum di padang
penggembalaan dan keduanya dapat dilaksanakan
di lahan yang sama. Biasanya, jika jalur lahan
basah merupakan pilihan untuk area tertentu,
kami sarankan untuk menghitungnya karena
lahan basah dapat memiliki fluks GRK tambahan
(misalnya, metana) dan kondisi tanah yang berbeda
dibandingkan dengan sistem lain. Anda juga dapat
membuat keputusan berdasarkan biaya. Misalnya,
untuk area padang rumput dengan produktivitas
rendah, opsi NCS dapat mencakup reforestasi atau
pengoptimalan penggembalaan. Karena reforestasi
mungkin lebih mahal untuk diterapkan, Anda dapat
memilih untuk mengalokasikan area tersebut untuk
pengoptimalan penggembalaan.

Secara umum, tujuan langkah ini adalah untuk
mengidentifikasi peluang maksimum biofisik - luasan
terbesar atau tingkat yang tersedia untuk intervensi
NCS. Untuk meningkatkan relevansi kebijakan, Anda
dapat memilih untuk lebih menyempurnakan biofisik
maksimum berdasarkan kriteria tambahan seperti
biaya atau kelayakan. Misalnya, dalam asesmen NCS
Kanada, kami membatasi area penanaman pohon
pada lokasi berjarak 1 km dari jalan raya, dengan
asumsi bahwa akan terlalu melelahkan dan mahal
untuk menanam lebih jauh dari jalan ™. Bergantung
pada apakah jalur NCS yang sedang dipertimbangkan
terkait dengan perlindungan, pengelolaan yang
lebih baik, atau restorasi, Anda akan menggunakan
metode yang berbeda untuk mengidentifikasi luasan
peluang yang ada.
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JALUR PERLINDUNGAN

Jalur perlindungan mencegah degradasi atau
hilangnya ekosistem. Untuk mengukur luasan
secara tepat, diperlukan dua sumber informasi
utama: 1) Di mana lokasi ekosistem? 2) Bagian
mana dari ekosistem tersebut yang terancam
oleh gangguan atau konversi ke penggunaan
lahan lain? Pertanyaan kedua ini sangat penting;
kesalahan umum dalam perencanaan mitigasi adalah
memprioritaskan area yang menyimpan karbon
dalam jumlah besar tanpa menanyakan apakah area
tersebut berisiko dari aktivitas manusia. Meskipun
kawasan tersebut mungkin penting untuk dilindungi
karena keanekaragaman hayati atau alasan lain,
tanpa memperhitungkan penambahan yang tepat
dengan cara ini, mitigasi perubahan iklim tidak dapat
diklaim secara sah.

Mengidentifikasi lokasi yang kemungkinan besar
terancam dapat menjadi tantangan. Jika tidak jelas
di mana perlindungan dibutuhkan, sebaiknya lihat tren
historis. Dalam beberapa kasus, data spasial tersedia
melalui mekanisme pengawasan tingkat nasional atau
perangkat skala global seperti Global Forest Watch.
Dalam kasus lain, Anda mungkin mengandalkan data
aspasial. Misalnya, jika Anda mengetahui rata-rata
luas gangguan pada lahan gambut selama sepuluh
tahun terakhir, Anda dapat menggunakan data rata-
rata tersebut untuk memprediksi luasan potensi
gangguan yang harus dihindari di masa mendatang.
Jenis penghitungan ini dapat menyulitkan untuk
memetakan jalur perlindungan secara spasial, tetapi
Anda mungkin dapat mengidentifikasi lokasi sub-
nasional (misalnya, negara bagian, provinsi, atau
kabupaten) dengan tingkat riwayat gangguan yang
lebih tinggi dan dengan demikian tingkat potensi
mitigasi yang lebih tinggi.
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Karena jalur perlindungan menyertakan ancaman,
luasannya umumnya dinyatakan dalam laju perkiraan
kerugian, biasanya dalam hektare yang hilang per
tahun. Hal ini kontras dengan jalur restorasi, yang
umumnya menyatakan luasan dalam total potensi
area yang direstorasi (ha).

Kapan hutan
disebut hutan?

Pastikan untuk mendefinisikan dengan jelas
bagaimana Anda mengkategorikan jenis
tutupan lahan. Tiap negara-negara berbeda
dalam yang mereka anggap sebagai "hutan.”
Beberapa negara menganggap hutan sebagai
lokasi yang lebih besar dari ukuran tertentu
(misalnya 0,5 ha) yang memiliki setidaknya
proporsi tutupan pohon tertentu (misalnya,
10% atau 25%) 1. Kumpulan data global
sering menggunakan ambang 25-30%
tutupan pohon. Pastikan untuk menggunakan
ambang batas yang relevan dengan tujuan,
audiensi, dan data yang digunakan. Ambang
apa pun yang Anda pilih, gunakan itu di
sepanjang asesmen Anda.

Kapan lahan basah
disebut lahan basah?

Pastikan untuk mendefinisikan lahan
basah Anda dengan jelas; banyak orang
menggunakan jenis tanah (misalnya histosol)

untuk menggambarkan lahan basah.




Panduan Solusi Iklim Alami
— Buku Pedoman —

MENGELOLA JALUR

Mengelola jalur meningkatkan manajemen lahan
produktif dengan cara menawarkan mitigasi iklim
sambil mempertahankan produksi komoditas 2223,
Seperti halnya jalur perlindungan dan restorasi,
luasan untuk banyak jalur pengelolaan dinyatakan
dalam luas lahan tempat praktik tersebut diterapkan
— tetapi metrik lain dapat digunakan. Misalnya, jalur
pengelolaan unsur hara didasarkan pada jumlah pupuk
yang diberikan ke lahan. Meskipun tidak mungkin
untuk mengembangkan peta spasial rinci dari potensi
ini, Anda harus dapat memperkirakan sejauh mana
metrik yang relevan dengan jalur tersebut.

Padang rumput
bersifat politis

Beberapa jalur pengelolaan meliputi strategi
yang terkait dengan penggembalaan ternak.
Namun, IPCC dan lainnya menyoroti
potensi mitigasi iklim yang sangat besar
dari masyarakat yang beralih ke pola
makan nabati, yang akan membebaskan
lahan penggembalaan untuk restorasi
dan mengurangi emisi langsung dari
peternakan serta emisi tidak langsung
dari deforestasi skala luas yang terkait
dengan konversi hutan menjadi lahan
penggembalaan 2425261 Untuk alasan
ini, kami menganggap beberapa lahan
penggembalaan memenuhi syarat untuk
restorasi. Akan tetapi, situasi ini mungkin
tidak layak secara politik atau sosial di
lokasi Anda, jadi gunakan asesmen terbaik
tentang bagaimana memperlakukan lahan
penggembalaan dalam analisis.
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JALUR-JALUR RESTORASI

Jalur-jalur restorasi meningkatkan luas lahan atau
fungsi kawasan alami yang telah terdegradasi
atau dikonversi dari keadaan historisnya . NCS
hanya mencakup aktivitas yang memulihkan
tutupan lahan historis. Misalnya, kami tidak
akan memasukkan penanaman pohon di padang
rumput asli. Penanaman pohon di sistem padang
rumput seringkali tidak berhasil, dapat mengurangi
keanekaragaman hayati, dan dapat memengaruhi
karbon tanah yang merugikan.

Untuk mengukur luasnya potensi jalur-jalur ini,
Anda perlu mengetahui di mana setiap tutupan
lahan akan terjadi secara alami tanpa adanya
gangguan manusia. Jika Anda tidak mengetahui
luasan alamiah ekosistem tertentu, misalnya jika
padang lamun sudah lama hilang sebelum pemetaan
dilakukan, Anda dapat mempertimbangkan
untuk menggunakan peta ekosistem untuk
mengembangkan sebuah proxy.

Selanjutnya, Anda perlu mengetahui sejauh
mana ekosistem asli yang masih relevan saat
ini. Dengan mengurangkan luasan saat ini dari
luasan historis kawasan alami akan menghasilkan
estimasi luasan yang telah dikonversi manusia.
Anda dapat memetakan lokasi-lokasi tersebut
atau hanya memiliki estimasi aspasial. Selanjutnya,
Anda mungkin ingin menghapus lokasi yang
kemungkinan tidak akan direstorasi, seperti daerah
perkotaan (kecuali jika Anda mempertimbangkan
tutupan kanopi perkotaan), lahan pertanian produktif,
perairan terbuka atau es, puncak gunung, dll. Luasan
yang tersisa mewakili area maksimum yang dapat
dipertimbangkan untuk restorasi. Seperti disebutkan
di atas, sebaiknya Anda memfilter lebih lanjut area
ini untuk menemukan lokasi yang lebih layak, seperti
yang berbiaya lebih rendah, lebih mudah diakses,
atau menawarkan lebih banyak manfaat tambahan.
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Karena jalur restorasi berlaku untuk skenario
lahan yang dapat direstorasi di masa depan,
maka umumnya luasan dinyatakan dalam
total potensi area yang direstorasi, biasanya

Tips Reforestasi

* Pilih ambang tutupan pohon yang akan
menandai transisi ke hutan (lihat “Kapan
hutan disebut hutan?”, halaman 35).

Periksa kembali apakah tanah tersebut
secara historis kawasan berhutan dan bukan
ekosistem lain (misalnya, padang rumput).
Menentukan apa yang dianggap “kawasan
berhutan secara historis” tidak selalu mudah.
Ini tergantung pada kerangka waktu yang
dipilih, dan dalam beberapa kasus apakah
kawasan tersebut bertujuan dibakar dan
praktik pengelolaan lainnya oleh Penduduk
Asli setempat dalam kurun waktu yang lama.

dalam hektare. Hal ini kontras dengan jalur
perlindungan NCS, yang umumnya menyatakan
luas dalam hal perkiraan laju kehilangan (hektare
hilang per tahun).

Kami merekomendasikan untuk mendasarkan
keputusan pada data yang tersedia dalam
jangka waktu terkait dan isu yang dibahas
pemangku kepentingan. Terapkan ini secara
konsisten di seluruh asesmen NCS Anda.
Hindari daerah yang tidak layak atau tidak
diinginkan untuk hutan baru (misalnya, lahan
pertanian produktif).

Memprioritaskan keragaman spesies asli
daripada spesies nonasli atau monokultur.
Ingatlah bahwa hutan tumbuh perlahan dan
area yang sesuai untuk hutan sedang meng-
alami peralihan karena iklim yang memanas.
Prioritaskan kawasan yang cenderung stabil
untuk hutan dalam jangka panjang.

TIPS
= 91‘ TC ?_;pr;‘i.{"j gl
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Seorang'perempuan memegang bibit kayu di Kalimantan Timur, Indonesia. © Nick Hall/TNC
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Menghitung
Fluks Gas
Rumah Kaca

Selain luasan, penting juga untuk memperkirakan
bagaimana NCS mengubah transfer, atau “fluks,” GRK
antara tanah dan atmosfer. GRK yang relevan dengan
NCS termasuk karbon dioksida (CO,), gas nitrogen
(terutama N,O), dan metana (CH,). Tergantung
pada jalurnya, satu atau semua gas ini mungkin
relevan. Biasanya, kami memperkirakan fluks dengan
menyusun estimasi terbaik yang tersedia dari literatur.

Untuk memungkinkan perbandingan lintas
jalur, kami merekomendasikan untuk mengubah
semua GRK menjadi karbon dioksida ekuivalen
(CO,e). Konversi membutuhkan penggandaan
GRK dengan faktor konversi yang disepakati dan
distandarisasi oleh komunitas ilmiah. Asesmen

+1 untuk Bumi

Untuk melacak fluks arah mana yang sedang
ditransfer dalam persamaan analitik Anda,
kami menggunakan notasi positif (+) untuk
menunjukkan peningkatan serapan karbon atau
pengurangan emisi (yaitu, untuk menunjukkan
penyimpanan tambahan di sektor lahan).
Namun, Anda mungkin menemui peneliti lain
yang menunjukkan nilai fluks dari perspektif
atmosfer, menggunakan nilai negatif (-)
untuk menunjukkan peningkatan serapan
atau pengurangan emisi. Keduanya boleh-
boleh saja, selama Anda konsisten selama
asesmen. Pastikan semua orang di tim Anda
menggunakan konvensi tanda yang samal!
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NCS umumnya menggunakan faktor konversi
berikut, berdasarkan kurun waktu 100 tahun, dari
Neubauer & Megonigal (2015)%7;

Mengonversi GRK ke CO_e

Jangka waktu Sustained-Flux Global Warming

(tahun) Potentials (SGWP)
co, Berapa pun 1
CH, 100 45
N O 100 270

Misalnya, untuk mengubah 10 metrik ton CH, menjadi
CO.e, kalikan dengan 45 untuk mendapatkan 450
metrik ton CO,e. Dalam beberapa kasus, terutama
untuk jalur NCS pertanian, penggunaan GWP*12829]
yang memperhitungkan polutan iklim berumur pendek
sebagai denyut nadi, sebaiknya dipertimbangkan. Apa
pun faktor konversi yang Anda gunakan, pastikan
untuk mengutipnya di semua laporan asesmen NCS,
dan lacak unit satuannya dengan cermat. Akan sangat
membantu untuk juga memberikan estimasi dalam unit
aslinya sehingga mudah untuk mengkonversi bolak-
balik antara CO_e dan GRK spesifik sesuai kebutuhan.

Untuk jalur-jalur perlindungan NCS, fluks utama
adalah penghindaran emisi dengan mencegah konversi
atau degradasi berkelanjutan. Misalnya, fluks yang
terkait dengan penghindaran konversi hutan termasuk
stok karbon yang hilang karena gangguan di vegetasi
dan tanah (biasanya dinyatakan dalam satuan metrik
ton karbon per hektar, diwakili sebagai t C/ha atau
Mg C ha™). Secara teoritis Anda dapat menjelaskan
hilangnya kemampuan sistem untuk menyerap lebih
banyak karbon di masa depan, tetapi lebih konservatif
(dan lebih sederhana) untuk mengecualikan
ketidakpastian yang diberikan seputar dampak iklim di
masa depan pada ekosistem (lihat “Mempertimbangkan
Umpan Balik Iklim” di halaman 32). Untuk jalur
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Pemandangan senja di Hutan Kalimantan Timur, Indonesia, tepatnya di kawasan sekitar Sungai Lesan yang menjadi tempat survei orang utan. © Mark Godfrey/TNC

pengelolaan, fluks adalah peningkatan serapan atau
pengurangan emisi karena praktik manajemen yang
lebih baik dibandingkan dengan skenario baseline.
Untuk jalur restorasi, nilai fluks terbesar seringkali
disebabkan oleh serapan tambahan GRK di vegetasi
dan tanah (biasanya dinyatakan dalam unit metrik
ton karbon yang diserap per hektar per tahun, diwakili
sebagai t C/ha/tahun atau Mg C ha™ thn™), tetapi

Bukan Hanya Karbon

Kami merekomendasikan untuk tidak
menggunakan “karbon” sebagai singkatan dari
CO, atau CO g, karena beberapa analisis mungkin
menggunakan karbon (C) sebagai unit ukuran
sebenarnya, terutama untuk stok ekosistem.

Kesalahan sering terjadi, dan berdampak, karena

restorasi juga dapat membantu menghindari emisi
yang berasal dari ekosistem yang terdegradasi.
Misalnya, ketika lahan gambut dikeringkan, dibutuhkan
waktu bertahun-tahun untuk sepenuhnya terdegradasi
(atau terkonversi) dan mereka akan mengeluarkan
GRK selama kurun waktu ini. Oleh karena itu,
pemulihan hidrologi lahan gambut meningkatkan
serapan karbon sekaligus mencegah emisi.

satu ton karbon sama dengan ~ 3,67 ton karbon
dioksida. Gunakan formula CO,e = C*(44/12)
saat mengonversi unit antara C dan CO,e untuk
mencerminkan perbedaan antara berat atom
CO, (44 unit massa atom) dan C (12 unit massa
atom). Apapun notasi yang Anda gunakan, selalu
jelaskan unit yang Anda gunakan.
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Menghitung Fluks Hutan

Salah satu cara untuk menghitung fluks adalah
dengan menggunakan pendekatan emisi
yang terikat, di mana Anda berasumsi, untuk
kemudahan penghitungan, bahwa semua karbon
dari vegetasi yang dipanen atau rusak “terikat”
ke atmosfer segera setelah terjadi gangguan.
Akan tetapi, situasi ini sering kali merupakan
generalisasi yang berlebihan. Sisa puing kayu
dapat membusuk selama bertahun-tahun setelah

deforestasi sebelum berhenti menghasilkan
emisi GRK. Di sisi lain,kayu yang dipanen dapat
menyediakan bahan bangunan yang lebih
berkelanjutan daripada beton atau baja, atau
sumber energi yang dapat menggantikan bahan
bakar fosil yang lebih padat karbon. Pertanyaan
tentang penyimpanan dan substitusi produk kayu
itu rumit dan membutuhkan data dari asesmen
dalam satu siklus hidupt°! untuk mengetahui
dampak bersih di seluruh sistem terkait.

Saat Anda menghitung fluks untuk setiap jalur NCS Anda, berikut adalah beberapa faktor tambahan

yang perlu diingat:

Baseline: Meskipun baseline sering dimasukkan ke
dalam perkiraan luasan, terkadang estimasi fluks
NCS juga harus dinyatakan relatif terhadap baseline.
Misalnya, lahan basah yang direstorasi akan menge-
luarkan metana, tetapi nantinya lahan basah justru
mengeluarkan lebih sedikit metana daripada lahan
basah yang tidak direstorasi. Fluks NCS dengan
demikian akan mewakili perbaikan emisi metana
karena implementasi NCS di lahan basah.

Lokasi: Fluks bervariasi antar ruang. Kami mene-
mukan, misalnya, bahwa serapan karbon dari hutan
yang dibiarkan tumbuh kembali di AS bervariasi
sampai 25 kali lipat tergantung pada lokasinya B".
Meskipun ada keuntungan menggunakan si spa-
sial yang tepat, terkadang informasi terbaik yang
tersedia adalah dari estimasi yang bisa berlaku di
kawasan luas. Berhati-hatilah saat menurunkan
skala fluks dari area yang luas seperti negara ke
wilayah yang lebih kecil seperti negara bagian,
provinsi, atau kota. Karena nilai rata-rata dari area
yang luas mungkin tidak memberikan nilai yang
akurat untuk lokasi Anda.

40

Faktor non GRK: Faktor non GRK lainnya yang dapat
memengaruhi potensi mitigasi, adalah albedo. Albedo
mengacu pada seberapa beda tutupan lahan dalam
memantulkan atau menyerap panas dari matahari.
Peningkatan tutupan pohon yang gelap, terutama di
tempat-tempat dengan tutupan salju yang cukup besar,
dapat menyebabkan pemanasan yang mengacaukan
manfaat mitigasi dari penyerapan karbon di pohon.
Misalnya, untuk asesmen di Kanada, albedo dan
estimasi serapan karbon yang digabungkan untuk
mengidentifikasi lokasi di mana restorasi tutupan
hutan, cenderung memberikan hasil iklim yang positif.
Selain itu, efek pemanasan albedo (dikenal sebagai
pemaksaan radiasi) dikonversi menjadi CO_e untuk
memfasilitasi perbandingan lintas jalur NCS(lihat
Bahan dan Metode “Solusi Iklim Alami untuk Kanada”
oleh Drever dkk. untuk mengetahui metode konversi
yang terperinci). Faktor lain, seperti evapotranspirasi
dan senyawa organik yang mudah menguap, juga
dapat memengaruhi perkiraan mitigasi NCS. Namun,
sebagian besar asesmen tidak memperhitungkan
faktor-faktor ini karena efek yang diberikan
kemungkinan kecil dan kurangnya data yang tersedia.
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Memilih
Horison Waktu

Sistem alam bersifat dinamis, begitu pula NCS.
Fluks GRK akan berubah seiring waktu, begitu
juga dengan potensinya. Untuk memastikan agar
estimasi NCS dibuat dengan baik dan relevan dengan
kebijakan, Anda perlu menentukan kerangka waktu
asesmen. Untuk melakukannya, pikirkan tentang
kurun waktu yang relevan dengan target audiensi
atau pemangku kepentingan lainnya. Apakah ada
tanggal-tangal yang terkait dengan NDC di negara
Anda? Untuk mengaktifkan perbandingan, Anda
perlu menggunakan kerangka waktu yang sama di
semua jalur.

Kurun waktu akan menentukan bagaimana Anda
melaporkan manfaat dari sebuah jalur NCS.
Biasanya, kami melaporkan potensi mitigasi
tahunan pada tahun tertentu yang relevan dengan
kebijakan (mis., Gt CO,e/tahun pada 2030).
Namun, Anda juga dapat melaporkan mitigasi total
yang terakumulasi selama beberapa tahun, misalnya,
Gt CO,e antara tahun 2020 dan 2030.

Yang mendasari estimasi ini juga adalah asumsi
tentang seberapa cepat kegiatan NCS akan
diterapkan. Apakah Anda berasumsi bahwa
semua tindakan NCS dimulai pada tahun
pertama? Apakah Anda membangun waktu untuk
menjangkau para pemangku kepentingan, seperti
kepada petani yang bisa mengadopsi praktik
pengelolaan pertanian yang lebih baik? Berapa
lama waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan
bahan yang diperlukan, seperti bibit pohon yang
dibutuhkan dalam penghijauan? Pilih skenario
adopsi yang masuk akal bagi target audiensi
Anda, tetapi perlu diingat bahwa kerangka waktu
implementasi akan memengaruhi estimasi akhir.
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Sebagai contoh, kami memilih dua kerangka
waktu dalam asesmen NCS di Kanada, yaitu pada
2020-2030 dan 2020-2050. Pemilihan dua kurun
ini untuk menyelaraskan dengan komitmen NDC
Kanada dalam mengurangi emisi pada tahun 2030
dan mencapai netralitas karbon pada tahun 2050.
Meskipun kami menyelesaikan asesmen pada tahun
2020, kami berasumsi bahwa penanaman pohon
tidak akan dimulai sampai tahun 2022. Karena perlu
waktu untuk menumbuhkan bibit-bibit pohon. Akibat
dari pelaksanaan penghijauan yang tertunda dan
pertumbuhan pohon yang lambat di Kanada, potensi
mitigasi dari restorasi tutupan hutan pada tahun 2030
menjadi sangat kecil. Akan tetapi, meskipun kami
membuat model tanpa penanaman tambahan setelah
tahun 2030, manfaat restorasi tutupan hutan, tumbuh
hingga 16 kali lipat pada tahun 2050.

Mempertimbangkan
Umpan Balik Iklim
di Masa Depan

Sistem alam memiliki potensi untuk membantu
melindungi manusia dari perubahan iklim, tetapi
pada saat yang sama, sistem tersebut juga
dipengaruhi oleh perubahan iklim. Umpan balik
iklim ini dapat memengaruhi potensi NCS di masa
depan. Dalam banyak kasus, umpan balik bersifat
negatif, meningkatkan kemungkinan terjadinya
kekeringan, kebakaran, banjir, dan gangguan lainnya.
Tetapi dalam beberapa kasus, umpan balik bisa
positif, misalnya, ketika suhu yang lebih hangat
menyebabkan musim tanam yang lebih lama di
garis lintang yang lebih tinggi dan ketika kenaikan
kadar CO, meningkatkan pertumbuhan tanaman.
Menjadi sebuah tantangan dalam memproyeksikan
apa yang akan terjadi pada potensi NCS di lokasi
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tertentu dan memodelkan umpan balik iklim adalah
sebuah bidang penelitian yang terus berkembang.

Dalam asesmen NCS sebelumnya, kami tidak
memperhitungkan umpan balik iklim karena kami
berasumsi bahwa dampaknya akan kecil dalam
kerangka waktu analisis kami (dalam banyak
kasus, saat ini hingga 2030). Namun seiring
dengan kemajuan pemanasan global dan/atau
jangka waktu asesmen yang semakin panjang, akan
semakin penting untuk menyertakan umpan balik
iklim ke dalam model. Misalnya, pikirkan apakah
perubahan iklim akan berdampak pada kelayakan
atau manfaat mitigasi jalur NCS Anda dalam kurun
waktu yang Anda pilih. Jika ya, pertimbangkan
apakah Anda memiliki cukup informasi untuk
menyertakan umpan balik iklim ke dalam asesmen
Anda. Anda dapat memutuskan, misalnya, untuk
mengecualikan lokasi dengan frekuensi kebakaran

Flf

L
1/,

b

tinggi dari potensi reforestasi Anda, meskipun
tempat-tempat tersebut sejarahnya mendukung
terjadi hutan, dengan asumsi bahwa kawasan itu
mengalami kebakaran yang lebih sering di masa
mendatang. Bahkan jika Anda tidak memiliki cukup
informasi untuk mengkuantifikasi pertimbangan
ini dalam asesmen Anda, informasi umpan balik
ini masih berguna untuk diperiksa dan dimasukkan
sebagai diskusi dalam laporan NCS Anda.

Penelitian di masa depan akan terus menyempurnakan
pemahaman tentang peran umpan balik iklim pada
potensi NCS, namun penelitian tentang umpan
balik ini ini tidak boleh menunda kebutuhan untuk
mengaktifkan NCS sesegera mungkin. Cara paling
efisien untuk menghindari umpan balik iklim adalah
dengan mengurangi konsentrasi GRK di atmosfer
secara drastis melalui implementasi semua solusi
iklim secara meluas dan cepat.

f'.

Cagar Alam Padang Rumput Marathon di Texas barat, A.S. Habitat padang rumput Gurun Chihuahuan yang beragam ini menghidupi sederet satwa liar, termasuk
elang aplomado dari utara yangterancam punah secarafederal. © Jerod Foster/TNC
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Mengkarakte-
risasi Biaya

Biaya, atau pengurangan biaya, merupakan
pendorong utama penerapan NCS. Secara umum,
penerapan NCS membutuhkan investasi di muka
(misalnya, pembelian peralatan baru yang diperlukan
untuk aplikasi pupuk yang tepat, stok penanaman
pohon, dll.). Namun dalam beberapa kasus, NCS
dapat menekan biaya, seperti penggunaan pupuk
nitrogen yang lebih efisien sehingga mengurangi
biaya pemupukan bagi petani. Asesmen NCS
sampai saat ini umumnya berisi laporan biaya
bersih/net, yaitu, total gabungan kenaikan biaya
dan pengurangan biaya, yang dihasilkan dari
implementasi NCS selama skala waktu tertentu.

Berbagai sumber data kemungkinan akan dibutuhkan
untuk memperkirakan semua biaya yang relevan.
Biaya dapat dibagi menjadi tiga kategori besar:

* Biaya pelaksanaan termasuk biaya yang terkait
dengan desain program, perencanaan, pelatihan,
pendampingan teknis, persiapan lokasi, tindakan
manajemen penyebaran, pemeliharaan dan
penggantian.

* Biaya peluang adalah perubahan keuntungan
yang terkait dengan perubahan dari aktivitas
baseline ke aktivitas implementasi NCS. Misalnya,
membangun penyangga riparian di lahan pertanian
dapat mengurangi jumlah lahan dalam produksi
pada tahun tertentu dan karenanya mengubah
jumlah total hasil panen dan keuntungan terkait.

* Biaya transaksi yang terkait dengan NCS sering
diabaikan, dan lebih sulit untuk dihitungt323334],

Ini termasuk biaya overhead seperti waktu yang
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dihabiskan pemilik tanah untuk mempelajari
dan membiasakan diri dengan program atau
praktik NCS; sumber daya yang dibutuhkan
program untuk mengidentifikasi, menjangkau,
dan melibatkan pembuat kebijakan, calon
pemilik lahan yang berpartisipasi, atau pemangku
kepentingan utama lain; atau waktu yang
dihabiskan oleh pemilik tanah dan staf program
NCS untuk menyusun kontrak dan memantau
implementasi NCS. Jika proyek NCS digunakan
untuk menghasilkan kredit karbon, maka biaya
transaksi juga termasuk biaya pendaftaran proyek,
pemantauan, verifikasi, penerbitan, kredit pensiun.

Biaya bersih untuk penerapan NCS juga bergantung
pada titik harga karbon.

Dalam asesmen NCS kami, kami biasanya
mempertimbangkan potensi mitigasi pada titik
harga sebesar 100USD per metrik ton CO,e karena
studi terbaru menunjukkan bahwa ini adalah biaya
yang diperlukan untuk mencapai tujuan Perjanjian
Parist3>3¢1, Selain itu, perubahan iklim di masa
depan dengan suhu di atas 2°C kemungkinan besar
menyebabkan kerusakan yang lebih besar bagi
umat manusia daripada biaya untuk membatasi
perubahan iklim hingga 2°C[373%8 Dengan
demikian, kami menganggap strategi mitigasi
yang menelan biaya 100USD/tCO_e menjadi
hemat biaya. Karena itu, Anda harus memilih titik
harga yang tepat untuk analisis Anda. Misalnya,
10USD/tCO, e mungkin lebih mencerminkan harga
karbon saat ini di pasar sukarela atau peraturan
yang relevan, atau 50USD/tCO,e mungkin sejalan
dengan ambisi kebijakan tertentu di negara Anda
(lihat Apendiks: Estimasi Biaya).
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Memperkirakan
Mitigasi

Setelah Anda menetapkan parameter untuk analisis
dan mengumpulkan informasi tentang baseline,
luasan, fluks, dan biaya, sekarang saatnya untuk
mengukur potensi mitigasi pada setiap jalur NCS.
Mungkin berguna untuk merujuk analisis NCS
sebelumnya 21531 dan meniru metode dengan
kumpulan data spesifik Anda.

Persamaan sederhana untuk setiap jalur:

Potensi
mitigasi
maksimum

Luasan x Fluks =

Jika Anda telah mengubah semua unit fluks GRK
menjadi CO,e, mengalikan nilai fluks tahunan dan
nilai luasan tahunan bersama-sama, hasilnya adalah
estimasi potensi mitigasi biofisik maksimum dalam
CO,e/tahun untuk jalur tersebut.

Anda juga dapat mempertimbangkan perbedaan
potensi mitigasi untuk berbagai aktivitas dalam satu
jalur. Misalnya, beberapa kegiatan reforestasi mungkin
relevan dengan lokasi Anda, seperti pertumbuhan
kembali pohon secara alami, regenerasi yang
dibantu, dan/atau penanaman pohon aktif. Dalam
hal ini, sebaiknya reforestasi dipisahkan ke dalam
aktivitas tersendiri untuk membantu pengambil
keputusan memahami manfaat investasi dalam satu
atau lebih opsi ini.

Kuantifikaasi
Ketidakpastian

Pengukuran ketidakpastian di sekitar jalur estimasi
NCS sebaiknya dilakukan karena kisaran luasan
dan fluks (kemudian mitigasi) dapat sangat
bervariasi. Pelaporan yang hanya berisi angka
rata-rata atau median untuk estimasi dengan
rentang ketidakpastian yang besar dapat secara
tidak sengaja menyesatkan pembuat keputusan.
Biasanya, kuantifikasi ketidakpastian melibatkan
penentuan rentang yang diharapkan (misalnya,
interval kepercayaan 95%) di sekitar tiap parameter
untuk mengindikasikan nilai terendah dan tertinggi
yang Anda harapkan bisa terjadi. Cara terbaik untuk
menghitung kisaran tiap variabel adalah dengan
menemukan sejumlah estimasi independen dalam
literatur, dan kemudian menggunakan mean dan
standard deviasi di sekitar mean tersebut dalam
analisis. Jika sejumlah estimasi independen tidak
tersedia, pertimbangkan untuk menggunakan
asesmen ahli untuk mendapatkan estimasi melalui
proses Delphi 0442 Proses ini terdiri 3 langkah: 1)
beberapa ahli diminta untuk menyerahkan estimasi
terbaik mereka, 2) jawaban mereka disusun secara
anonim dan didistribusikan kembali kepada para
ahli, 3) para ahli diberi kesempatan untuk merevisi
estimasi berdasarkan tanggapan ahli lainnya. Kisaran
akhir estimasi dapat berfungsi sebagai kisaran
ketidakpastian untuk asesmen Anda.

Setelah Anda memiliki estimasi ketidakpastian
di sekitar tiap variabel dalam perhitungan, Anda
perlu menggabungkannya untuk mengestimasi
keseluruhan ketidakpastian (yang juga dikenal
sebagai propagasi kesalahan).** Meskipun IPCC telah

Halaman sebelumnya: West Fork dari Oak Creek Canyon di Hutan Nasional Coconino, Arizona, A.S. © Gavin Emmons/TNC
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Matahari terbenam di sawah yang berada di sepanjang Taman Nasional Lore Lindu, salahisatu hutan utuh yang ada di Sulawesi Tengah, Indonesia. © Bridget Besaw/TNC

mengembangkan pendekatan yang direkomendasikan
untuk mengestimasi ketidakpastiant4, kami
menemukan bahwa pendekatan umum ini tidak selalu
menangkap kompleksitas analisis kami. Misalnya,
jika ada beberapa variabel yang digabungkan dalam
sebuah rumus untuk mengestimasi mitigasi atau
jika ada nilai ketidakpastian yang tidak membentuk
distribusi normal, maka kami memilih untuk
menggunakan perangkat analisis yang disebut
Simulasi Monte Carlo untuk mempropagasi
ketidakpastian dari berbagai sumber. Dengan
metode yang dapat dijalankan di banyak program
statistik ini, Anda akan secara acak mendapatkan
estimasi dari ketidakpastian di sekitar tiap variabel
dan kemudian menggunakan angka dari Monte Carlo
tersebut untuk mengestimasi mitigasi keseluruhan
untuk jalur tersebut. Dengan mengulangi proses ini

46

berkali-kali (misalnya, 10.000-100.000), Anda dapat
mengestimasi keseluruhan ketidakpastian untuk suatu
jalur (atau untuk semua jalur yang digabungkan).
Lihat dokumen panduan ini untuk informasi lebih lanjut

tentang Simulasi Monte Carlo 1,

Akan ada sumber ketidakpastian lain yang akan
sulit dikuantifikasi, seperti bagaimana umpan balik
iklim akan memengaruhi estimasi mitigasi Anda.
Saat mengomunikasikan hasil asesmen NCS Anda,
penting untuk: 1) memperhatikan bahwa kisaran
kemungkinan hasil bisa lebih besar dari yang Anda
perkirakan mengingat adanya hal-hal yang tidak
diketahui ini, dan 2) mendokumentasikan bagaimana
asumsi Anda, potensi skenario masa depan yang
berbeda, dan variabilitas dalam underlying data,
berkontribusi pada kisaran yang dilaporkan.
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Menggabungkan Biaya:
Kurva Biaya Pengurangan Mar;jinal

Setelah asesmen mitigasi selesai, mengintegrasikan asesmen biaya ke
dalam asesmen NCS Anda dapat memberikan informasi lebih baik
kepada para pengambil keputusan. Salah satu cara untuk melakukannya
adalah dengan membuat kurva biaya pengurangan marjinal (MAC)
dalam setiap jalur, yang menggambarkan biaya pencapaian setiap metrik
ton tambahan serapan CO e atau penghindaran emisi.

Proyek MAC secara eksklusif berfokus pada mitigasi  dihitung dalam kurun waktu yang sama (misalnya, 30
dihitung dengan membagi total biaya proyek dengan  tahun). Untuk membuat kurva MAC, aturlah semua
total mitigasi yang dicapai proyek. Untuk proyek  proyek (juga dikenal sebagai "kenaikan mitigasi”),
multi-tujuan, jika biaya mitigasi dapat dipisahkan  yang diwakili oleh titik atau batang, pada grafik dari
dari total biaya, MAC dihitung dengan membagi  MAC terendah hingga tertinggi. Kurva yang dihasilkan
biaya komponen mitigasi dengan total mitigasi yang  menyatakan mitigasi total. Kurva MAC yang dibangun
dicapai proyek. Jika tidak, maka memperkirakan  dengan baik mengidentifikasi total mitigasi yang
MAC memerlukan analisis yang cermat untuk  dapat dicapai dengan biaya tertentu per ton CO_e.
mengidentifikasi biaya tambahan yang dikeluarkan  Kurva Ini membantu mengidentifikasi poin-poin
untuk kegiatan mitigasi. Biaya dan mitigasi harus  harga kunci dalam mengaktifkan implementasi NCS.

Padang penggembalaan bison di Cagar Alam Padang Rumput Kettel di Loess Hills, lowa. Loess Hills adalah padang rumput asli terbesar yang bersebelahan di lowa,
dan'bison akan membantu mengembalikan kawasan ini menjadi lebih alamii. © Chris Helzer/TNC
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Gambar 8. Kurva Biaya Pengurangan Marginal untuk Restorasi Padang Rumput AS 34

Berikut adalah contoh kurva MAC untuk restorasi
padang rumput di AS. Pada kurva ini menunjukkan
bahwa sekitar 9 Mt CO,e per tahun dapat dihilangkan
dari atmosfer dengan asumsi harga pasar karbon
100 USD per ton CO.g, jika semua padang rumput
yang berpotensi di AS direstorasi.

Sumbu y menunjukkan biaya setiap metrik ton
tambahan CO,e yang dihilangkan dan sumbu x
menunjukkan mitigasi. Kurva miring ke atas untuk
setiap tambahan metrik ton CO e yang diemisikan
terus-menerus akibat biaya per hektar lahan
bervariasi dan dalam potensi mitigasinya per hektar
per tahun. Karena mitigasi pada gambar diatur dari
biaya terendah di kiri hingga biaya tertinggi di kanan,
kurva MAC mengasumsikan bahwa restorasi padang
rumput diimplementasikan pertama kali di lahan
yang mencapai mitigasi dengan biaya terendah per
unit. Gambar tersebut menunjukkan bahwa dengan
biaya 10 USD/tCO e, hampir tidak ada restorasi
padang rumput yang memungkinkan dan oleh
karena itu sangat sedikit mitigasi yang dapat dicapai.
Namun, jika pemilik atau pengelola tanah dibayar
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hingga 50 USD/tCO e, lebih dari 7 Mt CO_e dapat
diserap setiap tahun.

Kurva MAC dapat memperkirakan anggaran total
yang dibutuhkan untuk mencapai jumlah mitigasi
tertentu. Contoh di atas menunjukkan mitigasi
tahunan pada tahun 2025, tetapi dapat dikonversi ke
kurva MAC yang menunjukkan total mitigasi kumulatif
selama kurun waktu asesmen 2019-2025. Dengan
menggunakan kurva MAC kumulatif tersebut, total
anggaran yang dibutuhkan untuk setiap kuantitas
pengurangan tertentu, dapat diperkirakan dengan
mengalikan setiap ton CO e yang dikurangi selama
jangka waktu asesmen dengan biaya pengurangan
marjinal masing-masing, dan kemudian menjumlahkan
semua nilai ini (yaitu, secara analitis, total biaya
diberikan oleh area di bawah kurva MAC, hingga
jumlah total pengurangan yang dipilih).

Akhirnya, kurva MAC dapat membantu memutuskan
NCS apa yang saat ini layak secara ekonomi.
Penting untuk diingat bahwa sebagian besar jalur
NCS memiliki manfaat tambahan nonkarbon yang
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meningkatkan kesejahteraan masyarakat dan
memajukan SDGs 471 Manfaat ini bisa lebih
sulit untuk dinilai secara moneter dan umumnya
tidak termasuk dalam perkiraan MAC, kecuali jika
ditambahkan ke pemilik tanah yang menerapkan aksi
mitigasi, yang akan mengurangi biaya potensi mitigasi
pemilik tanah. Dalam beberapa kasus, manfaat
tambahan tersebut dapat memiliki nilai ekonomi
yang lebih tinggi daripada mitigasi itu sendiri.
Dalam semua kasus, mereka memiliki nilai ekonomi
riil bagi masyarakat yang mengurangi biaya NCS
bagi masyarakat secara keseluruhan dibandingkan
dengan biaya yang ditunjukkan oleh kurva MAC.

Misalnya, memperluas tutupan kanopi perkotaan
mungkin memiliki biaya yang sangat tinggi per
metrik ton CO,e sehingga bisa kalah bersaing
dengan pendekatan mitigasi. Namun, tutupan kanopi
perkotaan juga menyediakan pengelolaan air hujan,
meningkatkan kesehatan pernapasan orang dan
mengurangi paparan panas, memberikan manfaat
kesehatan mental, dan mengurangi permintaan
puncak listrik di area tempat AC digunakan 1,
Nilai gabungan dari rangkaian manfaat ini seringkali
melebihi biaya penanaman dan pemeliharaan pohon
1491, Jadi, meski penanaman pohon di perkotaan
mungkin bukan strategi mitigasi iklim yang hemat
biaya, di banyak tempat ini adalah strategi yang
menghasilkan keuntungan bersih bagi ekonomi dan
manusia, dan menghasilkan mitigasi iklim sebagai
manfaat tambahan. Lihat juga Apendiks: EstimasiBiaya.

Kurva MAC dapat dibuat menggunakan dua
pendekatan dasar. Pertama, pendekatan “bottom-
up”, menggunakan informasi spesifik di lokasi
implementasi tentang biaya dan mitigasi dari proyek
aktual®"%l, Pendekatan ini dapat mengungkapkan
biaya transaksi yang spesifik konteks (biaya
pengeluaran untuk aktivitas yang memastikan
implementasi proyek mitigasi, seperti keterlibatan
pemilik tanah dan pengembangan kontrak kerja),
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yang seringkali berjumlah besar. Akan tetapi, terdapat
beberapa keterbatasan. Pertama, biasanya diperlukan
ekstrapolasi data dari serangkaian proyek terbatas
pada daerah tersisa yang diidentifikasi berpotensi
cocok untuk pelaksanaan jalur NCS tersebut. Kedua,
proyek NCS yang ada mungkin tidak mewakili area
lain. Misalnya, proyek yang ada mungkin merupakan
proyek percontohan dan mungkin melibatkan
studi ilmiah, yang cenderung meningkatkan biaya
dibandingkan dengan proyek yang tidak memiliki
tujuan ilmiah. Demikian pula, proyek masa depan
yang mungkin berbiaya lebih rendah daripada yang
sudah ada karena dapat memanfaatkan wawasan
yang diperoleh atau karena dapat mewujudkan skala
ekonomi. Atau, sebaliknya, proyek yang ada saat ini
mungkin telah diterapkan di lokasi yang paling kondusif
(berbiaya rendah, mitigasi tinggi) sehingga proyek di
masa mendatang menjadi kurang hemat biaya.

Kedua, pendekatan “top-down,” menggunakan
pemodelan dan data yang dapat diamati secara
empiris, menganalisis tutupan lahan atau mengeloa
data sebagai fungsi dari variabel independen
(misalnya, harga produk pertanian, karakteristik
tanah, kemiringan, kedekatan dengan jalan dan
daerah perkotaan). Model yang digunakan bisa sangat
bervariasi, dari model spasial-ekonometrik yang
relatif sederhana ™% hingga model pengoptimalan
multi-sektoral yang kompleks ", Pendekatan
berbasis pemodelan ini sangat sesuai untuk area
lahan yang luas, dan yang memungkinkan eksplorasi
sistematis tentang bagaimana tata guna lahan lahan
akan merespon intervensi tertentu seperti harga
karbon yang bervariasi. Batasan dari pendekatan
ini adalah kebutuhan akan informasi spasial yang
lengkap dan cukup beresolusi tinggi tentang variabel
model kunci, seperti nilai [ahan atau penggunaan
lahan. Selain itu, tidak seperti pendekatan bottom-up,
pendekatan top-down tidak dapat memperkirakan
biaya transaksi secara langsung; mereka hanya dapat
menambahkannya secara ad-hoc.
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Akuntansi untuk
Perubahan

Biaya di Masa
Mendatang:
Diskonto

Proyek NCS menimbulkan biaya dan menghasilkan
sejumlah mitigasi selama beberapa tahun. Selain
itu, biaya biasanya muncul sejak dini, sementara
manfaat mitigasi justru terjadi selama beberapa
dekade atau abad nanti. Bukti empiris menunjukkan
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bahwa individu dan masyarakat menghargai biaya
dan manfaat yang timbul saat ini lebih tinggi
daripada biaya dan manfaat yang terjadi di masa
depan 52531, Untuk membandingkan biaya dan
manfaat saat ini dan masa depan secara tepat,
kami menggunakan proses yang disebut diskonto,
yang mengungkapkan nilai moneter biaya atau
manfaat masa depan dalam ekuivalen nilai saat ini.

Tingkat diskonto digunakan untuk mengukur nilai
masa depan yang ekuivalen hari ini. Pilihan tingkat
diskonto berdampak besar pada nilai ekonomi
proyek mitigasi iklim. Sehingga perhatian besar
harus dilakukan untuk mengidentifikasi tingkat

3%
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Gambar 9. Contoh dampak dari berbagai laju diskonto terhadap nilai 1000% saat ini yang diterima 100 tahun di masa datang
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diskonto yang tepat yang digunakan untuk proyek
tertentu. Proyek mitigasi yang mencari investasi
dari swasta umumnya harus menggunakan
biaya peluang modal investor sebagai tingkat
diskonto. Skema ini dapat diperkirakan dengan
menggunakan suku bunga pinjaman atau tingkat
pengembalian sebelum pajak. Sebaliknya, analisis
proyek mitigasi iklim yang didanai publik yang
memberikan manfaat bagi masyarakat lebih luas
sebaiknya menggunakan tingkat diskonto sosial
yang mencerminkan bagaimana orang-orang di
suatu negara melakukan trade-off saat ini untuk
konsumsi di masa depan.

Selain itu, terdapat kesepakatan yang berlaku luas
di antara para ekonom profesional bahwa analisis
proyek yang didanai publik harus menggunakan
tingkat diskonto sosial yang menurun 4. Hal ini
terutama berlaku untuk analisis biaya-manfaat dari
proyek-proyek mitigasi, karena jangka waktu yang
lama sampai manfaat terasa. Meskipun estimasi tarif
diskonto sosial merupakan pekerjaan yang kompleks,
banyak negara telah mengadopsi tarif diskonto sosial
tertentu untuk digunakan oleh lembaga lokal analisis
kebijakan publik, dan perkiraan tarif diskonto sosial
tersedia untuk hampir semua negara >,

Langkah-langkah
berikutnya

Sampai saat ini, asesmen NCS sebagian besar telah
menekankan pemahaman tentang seberapa besar
potensi mitigasi yang tersedia, dan bagaimana
hal itu bervariasi tergantung dari pertimbangan
biaya dan lokasi. Meskipun sangat penting untuk
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menjawab pertanyaan-pertanyaan ini, ada langkah-
langkah tambahan yang diperlukan untuk membuat
informasi yang paling berguna untuk pengambilan
keputusan dan tindakan di lapangan. Menilai potensi
NCS hendaknya diikuti dengan tindakan nyata untuk
mengaktifkannya.

JANGAN LUPA UNTUK MENJANGKAU!

Di luar target audiensi Anda, kemungkinan ada
beberapa pengambil keputusan terkait lainnya,
pakar kebijakan dan sains, organisasi mitra,
masyarakat terdampak, dan lebih banyak pihak
lagi yang tertarik serta dapat menggunakan hasil
asesmen NCS Anda. Kami merekomendasikan
publikasi asesmen NCS dalam jurnal peer-review
bila memungkinkan yang berakses terbuka. Sehingga
dapat memastikan bahwa metode dan hasil Anda
kredibel, transparan, dan tersedia untuk audiensi
yang lebih luas, daripada yang dapat Anda jangkau
sendiri jika melalui keterlibatan langsung. Namun,
kami juga menemukan bahwa keterlibatan para
pihak yang ditargetkan dan komunikasi langsung
dengan kelompok pengguna kunci, seperti lembaga
pemerintah, memudahkan mereka lebih memahami
dan menerima temuan analisis NCS.

Di tambah lagi, sangat membantu jika ada
pendukung publikasi tambahan, seperti ringkasan
kebijakan atau halaman web. Nature4Climate adalah
salah satu contoh bagaimana beberapa organisasi
telah menggunakan satu situs web dan terhubung
dengan perangkat komunikasi terkait untuk berbagi
hasil analitis dan informasi lainnya. Cerita Anda juga
bisa disebarluaskan melalui media sosial, artikel
berita, atau blog. Foto, infografis, dan studi kasus
yang menarik pun dapat meningkatkan dampak dari
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semua metode komunikasi ini, terutama saat Anda
memperluasnya ke khalayak yang lebih luas.

BERGERAK DARI “BERAPA?" KE
“"BAGAIMANA?"

Pergerakan ini bergantung pada tujuan Anda, Anda
mungkin perlu melakukan asesmen awal lebih lanjut.
Misalnya, Anda dapat melakukan studi efektivitas
biaya yang lebih rinci untuk menentukan laba atas
investasi (ROI) atau menyelidiki insentif tambahan
dalam kegiatan NCS (lihat Apendiks: EstimasiBiaya untuk
pemeriksaan lebih lanjut tentang pertimbangan biaya).

Demikian pula, meskipun mitigasi itu penting,
manfaat lain dari penerapan NCS seringkali
mendorong aksi, seperti keanekaragaman hayati dan
jasa ekosistem (lihat Apendiks: Manfaat Bersama).
Anda sebaiknya secara langsung mengukur dan
memetakan manfaat bersama yang relevan untuk
dibagikan dengan target audiensi Anda dan
pemangku kepentingan lainnya.

Penentuan bagaimana cara mendanai proyek NCS
adalah pertimbangan utama dalam implementasi di
lapangan. Mekanisme carbon offset dan mekanisme
pembayaran berdasarkan kinerja dapat menjadi
pilihan, serta sumber pendapatan bagi para pemilik
tanah jika digunakan dengan tepat, (lihat Apendiks:
Penggantian kerugian untuk pengenalan penggantian
kerugian dan penggunaannya).

DAMPAK MANUSIA

Dalam panduan ini, kami baru saja mulai menggores
permukaan pemahaman tentang kemungkinan
manfaat sosial dan kesejahteraan manusia dan
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masih banyak lagi penelitian yang dibutuhkan
dalam bidang ini. Intervensi NCS dapat berkontribusi
untuk memajukan SDGs dan meningkatkan kualitas
hidup manusia, misalnya melalui pembangunan
ketahanan pangan, tata kelola pemerintahan,
dan peluang ekonomi yang berkelanjutan. Pada
saat yang sama, sangat penting untuk mengenali
dan memperbaiki ketidakadilan iklim, baik yang
berkaitan dengan ketidakadilan historis dan dampak
lanjutan di masa depan terhadap masyarakat yang
terpinggirkan. Meskipun penerapan proyek NCS
dapat mendorong keadilan iklim, tetapi hal ini tidak
dijamin secara inheren. Tugas dalam memahami
dampak NCS pada berbagai tingkat masyarakat
harus dilakukan demi kepentingan masyarakat
sendiri. Meskipun melibatkan para pemangku
kepentingan dan mengatasii ketidakadilan akan
membuat penerapan NCS di lapangan menjadi lebih
kuat dan berkelanjutan (lihat Apendiks: Keadilan Iklim
untuk diskusi lebih lanjut tentang keadilan iklim).

MEMANFAATKAN TEKNOLOGI

Data dan teknologi baru yang diperkenalkan setiap
hari, terus-menerus mengubah praktik terbaik
analisis dan penerapan NCS. Bidang penginderaan
jarak jauh berkembang terus, yang mampu mengisi
kesenjangan data dan menghasilkan peta dengan
skala yang lebih baik dari berbagai potensi jalur
NCS di lokasi yang berbeda. Kemajuan ini dapat
mengurangi ketidakpastian, meningkatkan presisi
spasial, dan membantu pembuat keputusan
memvisualisasikan potensi penerapan NCS dengan
lebih jelas. Penginderaan jarak jauh juga menjanjikan
pemantauan jalur NCS dan pemahaman apakah
manfaat karbon yang dimodelkan, direalisasikan
benar-benar di lapangan.
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BELAJAR DARI MEREKA YANG DATANG
SEBELUMMU, AJARI MEREKA YANG
DATANG SETELAHMU

Untuk mengembangkan panduan ini, kami mengambil
pembelajaran dari lima negara berbeda yang telah
mengadopsi dan mengadaptasi kerangka kerja NCS
(lihat Studi Kasus Negara untuk mengetahui lebih
lanjut tentang pelajaran yang dipetik dari asesmen
ini). Harapan kami adalah pembelajaran tersebut
mewakili banyak negara lain yang akan menggunakan
rekomendasi terperinci dalam panduan ini untuk
menilai potensi mitigasi mereka sendiri, dan akan
berbagi pengalaman mereka di masa depan sehingga
kita dapat belajar satu sama lain dan mempercepat
penerapan NCS di seluruh dunia.

Meskipun setiap negara berbeda, dua pelajaran
utama muncul dari pengalaman di Kanada, Cina,
Kolombia, Indonesia, dan Amerika Serikat:

Membangun kepercayaan
dan menindaklanjuti adalah
kuncinya.

Jurnal ilmiah penuh dengan analisis dan penelitian
yang sangat baik, tapi berdampak kecil pada kebijakan
dan tindakan. Keberhasilan implementasi NCS,
membutuhkan konsultasi yang lebih seringsedari
dinidengan pemangku kepentingan — kemudian
menindaklanjuti dengan pendampingan teknis dan
perangkat yang tepat sehingga mereka menggunakan
hasil asesmen NCS Anda.
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Kita perlu melakukan dan
mengkomunikasikan asesmen
NCS dengan cara yang
menghasilkan pemahaman
tentang sinergi dan
kompromi.

Studi kelayakan tingkat lanjut dan perangkat untuk
membantu eksplorasi skenario implementasi yang
berbeda akan merevolusi pembuatan kebijakan NCS.

MENGKATALISASI
KEGIATAN NCS

Sumber daya yang signifikan dibutuhkan untuk
membuka potensi NCS 1, Untungnya, pendanaan
NCS telah meningkat, dan kami sangat berharap
kecepatan dan skala dalam investasi NCS — dan
penerapannya — akan meningkat pesat sehingga
memberikan manfaat iklim yang terukur dan adil
untuk masa depan bumi yang layak huni.

Panduan ini merangkum apa yang telah kita pelajari
sejauh ini. Kami berharap dapat memperbaruinya
saat studi baru, metode, dan keterlibatan pemangku
kepentingan meningkatkan metode yang sekarang.
Harapan kami adalah panduan ini membantu orang
lain untuk lebih cepat menyelesaikan asesmen
potensi NCS yang kredibel dan berdampak
sehingga dapat dilaksanakan di lapangan pada
skala dan kecepatan yang dibutuhkan untuk
berpacu dengan krisis iklim.
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(7

...Hal ini menunjukkan
bagaimana tim

telah mengadaptasi
kerangka kerja NCS
global terhadap
kebutuhan mereka
temasuk pembelajaran
dan proses.

Halaman sebelumnya: Puncak pegunungan
berkabut di Cagar Alam, Laohegou, Provinsi
Sichuan Cina. © Nick Hall/TNC




amil

Panduan Solusi Iklim Al

c
©
1S
o

°
)

o
s

4
B

)




Panduan Solusi Iklim Alami
— Buku Pedoman —

Gambar 10. Potensi area untuk restorasi di Kanada
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Sumber: Drever et al. 2021, Serikat
Natural Earth 2021
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Dalam Perjanjian Paris, Kanada menargetkan untuk ' Padang.
mengurangi emisi tahunannya hingga 511 MtCO, e pada tahun /_ 0,3 Mha
2030. Hingga saat ini, emisi dari LULUCEF tidak dimasukkan

ke dalam target pengurangan emisi. Akan tetapi, pada

tahun 2019, Kanada berkomitmen untuk mengurangi emisi
tahunan yang terkait dengan LULUCEF. Pada bulan Desember
2020, Kanada mengumumbkan sebuah rencana penguatan
terhadap perubahan iklim dan sebuah komitmen terhadap
pengurangan emisi tahunan pada tahun 2030 sebesar 17 Mt
CO,e/tahun dari LULUCF serta dari solusi berbasis alamdan .,
sebesar 10 Mt CO,e/tahun dari pertanian regeneratif. 38 ;Zt;;

Potensi area

4.1 Mha
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Meskipun Kanada bukan suatu negara penghasil
gas rumah kaca yang besar - emisi gas rumah kaca
Kanada mencapai 1,5% dari emisi global keseluruhan
- negara ini termasuk dalam 10 besar negara
penghasil gas rumah kaca di dunia dan memiliki
salah satu tingkat emisi per kapita yang tertinggi (15,1
t CO_e/orang/tahun)®®. Selama 20 tahun terakhir,
emisi tahunan Kanada telah berfluktuasi di sekitar
700 MtCO_e, dengan kontributor terbesarnya adalah
sektor minyak dan gas serta sektor transportasi >,

PENELITIAN LATAR BELAKANG

Pada bulan Desember 2020,
Kanada menyalurkan hampir 4
miliar dollar Kanada (CAD) selama
10 tahun untuk implementasi

NCS, terutama untuk penanaman

2 miliar pohon; melestarikan dan
merestorasi padang rumput, lahan
basah, dan lahan gambut; dan
menyiapkan dana untuk NCS pada
bidang pertanian. Investasi-investasi
terkait iklim ini bertujuan untuk
mendukung komitmen konservasi
lainnya, seperti: perlindungan 30%
daratan dan lautan Kanada pada
tahun 2030 sesuai Convention on
Biological Diversity!®,

Sejalan dengan komitmen-komitmen ini, Nature
United (program The Nature Conservancy di Kanada)
mengambil suatu keputusan strategis pada tahun
2017 untuk memulai suatu program mitigasi terhadap
perubahan iklim dengan fokus pada NCS. Fokus pada
NCS mendukung etos kerja Nature United yang lebih
baik terkait konservasi yang dipimpin oleh penduduk
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asli dibandingkan aksi-aksi perubahan iklim lainnya.
Pada tahap awal, staf Nature United menyadari
kurangnya pengetahuan dasar mengenai peluang
mitigasi terhadap sistem alam Kanada. Kemudian
menginisiasi upaya penelitian untuk membangun
basis ilmiah konservasi, mengembangkan jejaring
para ahli dan menempatkan Nature United dalam
peta penelitian ini sebagai pihak yang memfasilitasi
ilmu pengetahuan mutakhir. Sejak awal, Nature
United bertujuan untuk membangun kapasitas dan
pembelajaran oleh TNC melalui asesmen NCS untuk
dunia dan Amerika Serikat.

JALUR NCS KANADA

Daftar jalur potensial untuk analisis, awalnya
dihasilkan dari tinjauan pustaka studi-studi di
Kanada. Daftar ini kemudian diperiksa dalam suatu
lokakarya awal yang mengundang para ahli pada
bulan Februari 2019, dimana terlibat kebutuhan
untuk pembentukan kelompok kerja (pokja)
terkait ekosistem. Pada beberapa jalur NCS, kami
mengandalkan satu atau dua ahli, dimana tim Nature
United/TNC menyediakan dukungan akuntansi,
analisis spasial, atau biaya ekonomi, misalnya,
tutupan kanopi perkotaan, pengelolaan pupuk kandang,
atau pengelolaan unsur hara. Beberapa jalur yang
dipertimbangkan pokja, seperti praktik pengelolaan
hutan untuk mengurangi risiko kebakaran lahan liar
di masa depan, dihilangkan setelah diketahui bahwa
kurang bukti untuk melanjutkan analisis tersebut.
Meskipun demikian, tim peneliti mengambil
pendekatan holistik dengan memasukkan semua
jalur yang relevan dengan Kanada yang layak untuk
dianalisis, daripada mempersempit ke beberapa jalur
yang diketahui memiliki potensi tinggi. Alasannya
adalah, mengingat kurangnya informasi tentang NCS
di Kanada, pemeriksaan komprehensif atas berbagai
jalur di semua ekosistem akan memiliki relevansi
kebijakan yang tinggi dan menyiapkan fasilitas
untuk percakapan di tingkat nasional tentang peran
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Berjalan di sepanjang tebangan kayu di'Hutan Hujan Tropis Great Bear, British Colombia, Kanada.\© Jason Houston

alam dalam aksi perubahan iklim. Selain itu, karena
NCS mewakili program iklim pertama untuk Nature
United, suatu inisiatif penelitian akan menjadi cara
efektif dalam membangun komunitas praktisi lintas
sektor yang sekaligus memberikan kredibilitas bagi
Nature United sebagai organisasi berbasis sains.

Kami telah memperkenalkan beberapa aspek
teknis baru yang menyesuaikan asesmen dalam
konteks Kanada. Misalnya, meskipun Albedo (lihat
Daftar Istilah) diakui sebagai pengaruh penting
pada mitigasi berbasis lahan, terutama di lanskap
bagian utara, asesmen NCS global dan Amerika
Serikat sebelumnya ternyata tidak memasukkan
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efek albedo karena kompleksitas dan kesenjangan
data. Kami mengembangkan analisis baru
berdasarkan pemetaan® albedo terkini untuk lebih
memahami implikasi albedo dari jalur-jalur NCS
yang memperluas tutupan pohon. Oleh karea itu
penerapan “potongan” albedo ke jalur tersebut
051 Selain itu, kami mengadaptasi asesmen untuk
memasukkan evaluasi biaya ekonomi mitigasi
berdasarkan penetapan harga karbon di Kanada saat
ini. Kami juga menggunakan kriteria kelayakan untuk
jalur pengelolaan dan jalur restorasi, di mana kami
memodelkan implementasi dan mitigasi terkait lebih
dari 10% potensi wilayah per tahun melalui periode
implementasi 10 tahun (2021-2030).




Penggunaan NCS untuk mengatas1
perubahan iklim dengan caraamasuk B [l
perhitungan NDC akan membutuhkan |i 2 pil
keselarasan antara Jalur NCS spesﬂil"(, LR
inventarisasi GRK nasional, dan'__.k %
kerangka kerja pelaporan. ¢

R

1




Panduan Solusi Iklim Alami
— Buku Pedoman —

Langit berawan di atas padang rumput di Kanada. © Jean Wallace/TNC

PEMBELAJARAN

Asesmen berskala negara merupakan hal yang
penting untuk membumikan NCS dalam implementasi
aktual nasional. Misalnya, temuan mengejutkan dari
asesmen NCS Kanada adalah peran potensial yang
besar bagi sektor pertanian. Sebagai negara di belahan
bumi utara yang didominasi oleh hutan, harapannya
adalah hutan akan membawa potensi utama mitigasi
berbasis lahan. Namun, mengingat hutan di Kanada,
relatif dikelola dengan baik dan konversi hutan relatif
terbatas, NCS jalur hutan menunjukkan jumlah
mitigasi potensial terkecil ketimbang empat tipe
ekosistem lain yang kami periksa.

Implementasi NCS pada tingkat program perlu
memahami dan mengembangkan prioritas-prioritas
dan pendekatan-pendekatan yang sudah ada.
Pekerjaan Nature United hingga saat ini berfokus
pada konservasi yang dipimpin oleh penduduk asli.
Meskipun tim menyadari pentingnya untuk bergerak
maju dengan upaya penelitian kolaboratif demi mengisi
celah informasi tentang potensi NCS dalam memitigasi
perubahan iklim, kami perlu mengangkat ilmu
pengetahuan dan inisiatif NCS ini dengan cara yang
tetap menghormati hak dan pengetahuan penduduk
asli, serta mendukung tata kelola pemerintahan

penduduk asli, perencanaan terkait dengan lahan, dan
pembangunan ekonomi - semua hal tersebut adalah
bentuk pengakuan bahwa NCS akan berlangsung di
wilayah-wilayah tradisional penduduk asli.

Perbedaan terjadi antara apa yang diungkapkan
oleh asesmen ilmiah kami mengenai potensi NCS
dan apa yang Kanada masukkan dalam target
dan kerangka kerja akuntasinya untuk mengukur
kemajuan terhadap tujuan-tujuan pengurangan
emisi. Misalnya, asesmen NCS Kanada telah
mengidentifikasi penghindaran konversi lahan
gambut berpotensi mitigasi yang baik. Namun, ada
ketidakselarasan antara potensi mitigasi yang kami
identifikasi dan bagaimana Kanada menghitung emisi
serta menghapus keterkaitan dengan pengelolaan
lahan gambut dan penggunaan lahan. Penggunaan
NCS untuk mengatasi perubahan iklim dengan cara
yang memperhitungkan NDC akan memerlukan
keselerasan antara jalur-jalur NCS tertentu dengan
inventory kandungan gas rumah kaca nasional
serta kerangka kerja pelaporan. Meskipun kami
dapat mendokumentasikan penyelarasan ini secara
retrospektif (lihat tabel di halaman berikutnya),
keterlibatan awal para ilmuwan yang bekerja di
lembaga pemerintahan yang melakukan pelaporan
akan bermanfaat untuk membangun penyelarasan ini.

Halaman sebelumnya: Pulau berhutan di Clayoquot Sound, bagian dari pesisir British Colombia Kanada. © John Beatty Photography
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Gambar 11. Keselarasan Jalur dari Asesmen NCS Kanada dengan Laporan Inventarisasi Nasional dan Kategori UNFCC.
Panjang dari larik yang berwarna menunjukkan kondisi penuh, sebagian, atau tidak ada keselarasan antara jalur NCS dan NIR
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Samudra

Arkiile Gambar 12: Potensi area untuk restorasi dan peningkatan

manajemen hutan di Cina (skenario tinggi memasukkan medium

dan rendah, skenario medium memasukkan rendah)
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Sumber: TNC Clna 2020,
Natural Earth 2021

Laut Cina
Selatan

Emisi gas rumah kaca Cina telah
meningkat empat kali lipat dalam tiga
dekade terakhir [°?, Sebagai penghasil
gas rumah kaca terbesar di dunia,
Cina telah berjanji untuk menjadi
negara netral karbon pada tahun
2060 dengan mengadopsi kebijakan

.. Skenario Skenario Skenario Skenario
amblslus dan terukur. Pepohonan Pepohonan Pepohonan Belukar
Tinggi Medium Rendah Medium

50 Mha 30 Mha 54 Mha 19 Mha
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Solusi Berbasis Alam (NbS) mulai memasuki konteks
kebijakan Cina dan diterima secara luas setelah
Cina ikut memimpin simposium NbS pada KTT
Iklim New York 2019. NbS mencakup strategi yang
memanfaatkan alam untuk mengatasi perubahan
iklim dan oleh karena itu tim Cina sering menggunakan
istilah NbS dalam membangun hubungan dan
komunikasi terkait kerja-kerja tim NCS. Situasi ini
memudahkan orang terlibat dengan pekerjaan NCS
karena mereka sudah terbiasa dengan NbS. Selain
itu, pekerjaan NbS terhubung dengan beberapa
kementerian yang berbeda, seperti: Kementerian
Sumber Daya Alam, Kementerian Ekologi dan
Lingkungan Hidup, Kementerian Pertanian dan
Urusan Pedesaan, dan Badan Administrasi Kehutanan
dan Padang Rumput Nasional. Tim TNC Cina telah
dan masih menjalankan kerja-kerja terkait NCS/NbS
selama lebih dari dua dekade, dengan demikian dapat
membangun hubungan yang ada sekarang ini dengan
menggunakan frasa NbS.

NCS tidak akan menjadi pengganti upaya
pengurangan emisi dari sektor: energi, industri,
dan transportasi, tetapi dapat melengkapinya
untuk mencapai netralitas karbon pada tahun
2060. Dengan keselarasan di sekitar asumsi ini,
tim NCS Cina terlibat dengan berbagai pemangku
kepentingan, menerbitkan artikel ilmiah, dan
mendukung penjangkauan dan pengembangan
kebijakan untuk meningkatkan dampak. Dalam
jendela politik tentang pembangunan yang “hijau”,
berkelanjutan, dan rendah karbon yang terus terbuka
selama beberapa dekade terkahir, memberikan dasar
untuk memperkuat aksi-aksi NCS di Cina.

PENELITIAN LATAR BELAKANG

Beberapa provinsi sedang mengembangkan peta
jalan untuk netralitas karbon Cina pada 2060 dan
memberikan bukti potensi mitigasi NCS. Oleh karena
itu, untuk menyelaraskan target kebijakan dengan janji
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netralitas karbon ini, urutan waktu asesmen NCS
ditetapkan ke tahun 2060. TNC dan para mitranya
mengadakan serangkaian pertemuan untuk meninjau
kebijakan publik NCS yang relevan di Cina, termasuk
hutan, lahan basah, padang rumput, dan pertanian
dengan tujuan mendapatkan prioritas jalur-jalur NCS
Cina untuk analisis. Untuk lebih memahami potensi
mitigasi jalur NCS yang hemat biaya, kami melakukan
tinjauan pustaka yang difokuskan tidak hanya pada
studi nasional dan regional di Cina, tetapi juga studi
global. Penelitian terbaru menunjukkan bahwa pada
pertengahan abad ke-21serapan karbon bersih untuk
sektor AFOLU di Cina akan menjadi sekitar 700 Mt
CO_e per tahun. %,

Analisis global TNC menemukan bahwa reforestasi
berpotensi mitigasi terbesar bagi negara. Reforestasi
dan peningkatan manajemen hutan berkontribusi besar
terhadap NDC Cina®4l, Presiden Xi mengumumkan
bahwa Cina akan meningkatkan volume stok hutan
sebesar 6 miliar m® dibandingkan dengan tingkat
tahun 2005 pada tahun 2030 %), Sebagai hasil
dari target tersebut adalah upaya skala besar yang
berkelanjutan untuk menambahkan pohon ke lanskap,
lahan tambahan yang cocok untuk reforestasi
telah berkurang secara bertahap, menempatkan
peningkatan manajemen hutan ke dalam posisi yang
signifikan berkontribusi pada peningkatan volume
stok hutan. Sementara itu, di daerah yang sedikit air
atau untuk mencegah penggurunan, secara ekologis
semak belukar lebih sesuai untuk kegiatan restorasi
berkelanjutan daripada pepohonan.

Luas total ekosistem “karbon biru” (area hutan
mangrove, lamun, dan rawa payau) di zona pesisir
Cina adalah 1.623-3.850 km?¢%, Total kapasitas
serapan karbon dari berbagai jenis rawa di Cina
adalah 4,91 Mt CO_e per tahun®”). Serapan karbon
rata-rata tahunan dari sistem karbon biru ini adalah
1,28-3,06 Mt CO_e per tahun. Namun, karena
dampak gabungan dari perubahan iklim, reklamasi,
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Gambar 13. Potensi Mitigasi dari Cina berdasarkan data global. Gambar di atas diadaptasi dari NCS World Atlas China Factsheet

penggunaan sumber daya yang berlebihan, dan
pencemaran lingkungan, ekosistem karbon biru
mengalami degradasi sangat cepat di Cina ¢!,

Dalam 40 tahun terakhir, hasil pertanian Cina terus
meningkat karena investasi yang tinggi. Menurut
FAOSTAT, pada tahun 2018, konsumsi pupuk
kimia Cina adalah 56,5 juta ton dan penggunaan
pupuk nitrogen, fosfor, dan kalium masing-
masing menyumbang 26%, 19%, dan 27% dari
total konsumsi global 8, Penyimpanan karbon
ekosistem padang rumput di Cina adalah sekitar
7,5% dari penyimpanan karbon ekosistem padang

rumput dunia, yang menunjukkan potensi mitigasi
yang besar dari perlindungan dan restorasi padang
rumput %701, Untuk mengurangi emisi gas rumah
kaca dari sektor pertanian, Cina telah membuat
sejumlah perundang-undangan dan peraturan.
Pengurangan emisi pertanian telah ditempatkan
pada posisi penting dalam Program Nasional Cina
terhadap Perubahan Iklim sebagaimana disebutkan
dalam Rencana Lima Tahun ke-12"" dan Rencana
Lima Tahun ke-13"# untuk Mengontrol Emisi Gas
Rumah Kaca. Pada NDC Cina, upaya-upaya yang
terkait dengan pengelolaan unsur hara sangat
penting untuk mengurangi emisi gas rumah kaca.

Halaman sebelumnya: Lokasi proyek reforestasi di habitat kunci monyet emas Yunnan. © Liang Shan/TNC
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b 4

Pegunungan berkabut dari Cagar Alam Laohegoe, Provinsi Sichuan, Cina: @ Nick Hall/TNC

Setelah mengumpulkan informasi yang memadai dari
kebijakan dan tinjauan pustaka, kami mengadakan
pertemuan informal dan formal dengan para ahli
dari pemerintah, akademisi, publik, dan sektor
swasta. Hal ini membantu kami lebih mudah
memahami kebutuhan dan rencana strategis
mereka untuk mengatasi perubahan iklim, dan untuk
mengidentifikasi potensi hambatan dan peluang
untuk mempromosikan NCS sebagai opsi hemat biaya
untuk mencapai tujuan NDC.

JALUR NCS CINA

Anggota tim NCS terdiri dari staf lokal TNC Cina
yang bekerja erat dengan staf tim global TNC
dan para mitra global dan lokal lainnya. Dengan
menggunakan data global 12359 (lihat Gambar 13 di
atas), tim mengidentifikasi tiga jalur hemat biaya
teratas yang secara bersamaan akan mengurangi
emisi hingga 688 Mt CO,e/tahun: reforestasi,
pengelolaan unsur hara, dan penghindaran deforestasi.
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Meskipun data global menunjukkan potensi tinggi
dari penghindaran deforestasi sebagai opsi mitigasi,
konversi hutan permanen harus rendah berdasarkan
China Ecological Conservation Redline7*'yang berupaya
melindungi sistem ekologi penting di lebih dari
seperempat daratan Cina. Sehingga stimulasi aksi-
aksi tambahan terkait penghindaran konversi hutan
permanen akan menjadi tantangan. Reforestasi dan
pengelolaan unsur hara, keduanya memiliki potensi
iklim yang hemat biaya yang penting di Cina. Selain
itu, TNC Cina telah mengerjakan reforestasi dan
pengelolaan hutan selama 20 tahun, yang saling
melengkapi dan bersama-sama memberikan peluang
besar untuk implementasi-opsi reforestasi dan
pengelolaan hutan terbaru. Untuk alasan tersebut,
pengelolaan unsur hara, reforestasi, dan peningkatan
manajemen hutan terpilih sebagai jalur prioritas untuk
analisis potensi mitigasi. Tim Cina bekerja dengan
para ahli dari Chinese Academy of Agriculture Sciences,
Chinese Academy of Sciences, dan Chinese Academy
of Forestry Sciences untuk melakukan asesmen
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berbasis keahlian dan pengaruh mereka di komunitas
perubahan iklim di Cina.

PEMBELAJARAN

Membangun kemitraan strategis adalah langkah
penting untuk membangun hubungan, menunjukkan
kerja-kerja kita, dan memengaruhi proses pengambilan
keputusan. Untuk memastikan hasil terlihat kredibel
dan digunakan oleh pengambil keputusan dalam me-
ningkatkan pelaksanaan NCS, untuk memanfaatkan
hasil terbaik dari analisis, dan untuk meningkatkan
implementasi NCS, kami bekerja sama dengan Natio-
nal Center for Climate Change Strategy and International
Cooperation (NCSC) di bawah Kementerian Ekologi
dan Lingkungan dan Institute of Climate Change and
Sustainable Development (ICCSD) di bawah Tsinghua
University. Keduanya adalah lembaga keahlian penting
dan berpengaruh yang memberikan dukungan teknis
dan kebijakan serta rekomendasi kepada para pembuat
kebijakan tentang tata kelola iklim.

Menerbitkan artikel di jurnal terkenal juga penting
untuk memengaruhi komunitas perubahan iklim
di Cina. Pada awal tahun 2020, kami menerbitkan
makalah NCS di jurnal Advances in Climate Change
Research 741, Temuan-temuan dalam makalah
tersebut dimasukkan sebagai bahan referensi
internal yang beredar di Kementerian Sumber Daya
Alam. Selain itu, kami telah menyelesaikan buku >
yang menyajikan metodologi dan praktik terbaik
terkait intervensi-intervensi solusi berbasis alam.

Memfasilitasi kerja sama lintas sektor untuk
memaksimalkan capaian kebijakan terkait iklim
merupakan hal yang penting. NCS meliputi berbagai
ekosistem, kebijakan-kebijakan terkait multiekosistem
diatur oleh beberapa kementerian, (termasuk
Kementerian Sumber Daya Alam, Kementerian
Ekologi dan Lingkungan, Kementerian Pertanian dan
Urusan Pedesaan, dan Badan Administrasi Kehutanan
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dan Padang Rumput Nasional) karena struktur
administratif di Cina. Untuk membuka potensi NCS
secara holistik, baik di tingkat lapangan maupun di
tingkat kebijakan, tim TNC Cina bekerja sama dengan
departemen kunci di bawah beberapa kementerian,
ketimbang mereka yang bertanggung jawab langsung
atas kebijakan perubahan iklim.

NCS akan berperan penting dalam membantu Cina
memenuhi janji netralitas karbonnya. Sebagai
pendekatan “tanpa penyesalan”, NCS sangat
penting bagi Cina untuk mencapai netralitas karbon,
sekaligus memberikan manfaat bersama yang
berharga bagi keanekaragaman hayati, masyarakat,
dan ekonomi. Cina sedang mengembangkan Rencana
Lima Tahun ke-14 dengan lima tahun ke depan
yang menjadi periode penting dalam menentukan
apakah Cina berhasil memenuhi janji ini. Rencana
lima tahunan tersebut menunjukkan penekanan
baru pada pembangunan “hijau”, berkelanjutan dan
rendah karbon, yang meningkatkan potensi NCS
untuk berkontribusi pada rancangan kebijakan dan
implementasi di semua sektor dan kementerian.

Mengingat meningkatnya fokus publik dan fokus
kebijakan pada NCS, di masa mendatang, TNC akan
menyelidiki lebih lanjut jalur-jalur seperti restorasi
lahan basah, konservasi pertanian, dan pengoptimalan
penggembalaan. Upaya ini juga merupakan peluang
besar untuk membangun hubungan yang lebih kuat
dengan sektor pertanian dan penggembalaan. Lebih
dari 60% dari total emisi gas rumah kaca berasal dari
sektor swasta, sehingga penting untuk melibatkan
korporasi untuk meningkatkan intervensi NCS. Pada
awal tahun 2021, beberapa korporasi terbesar di Cina
mengumumkan dimulainya proses perencanaan
netralitas karbon, sementara korporasi yang lain
berkomitmen untuk netralitas karbon pada tahun
2030 dan 2040. Sehingga ini adalah momen yang
tepat untuk mengaktifkan investasi perusahaan dalam
implementasi NCS.
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Gambar 14. Wilayah Potensi NCS di Kolombia
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Hasil awal asesmen NCS di Kolombia
menunjukkan bahwa potensi mitigasi biofisik
maksimum untuk jalurNCS terpilih hingga tahun
2030 adalah 0,38 Gt CO,e/tahun, di mana penghindaran
konversi hutan menyumbang 34% dari total potensi,

restorasi hutan sebesar 41%, dan penanaman pohon di Zt;n; WM"aﬁ:
lahan pertanian (sistem silvopastoral), sebesar 25%. Hasil
sementara itu disampaikan kepada pemerintah Kolombia
untuk menginformasikan proses pemutakhiran NDC
pada tahun 2020.
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Dalam keputusan bersejarah

yang diterbitkan pada akhir

2020, pemerintah Kolombia
meningkatkan ambisi komitmen
pengurangan emisi NDC menjadi
51% dibandingkan dengan baseline
pada tahun 2010 —yang setara
dengan pengurangan sekitar 1694
Mt CO,e setiap tahun hingga
tahun 2030. Hampir 75% dari
total mitigasi ini akan datang

dari pengukuran emisi terkait
dengan sektor AFOLU termasuk
pengurangan deforestasi, restorasi,
dan/atau penerapan sistem
silvopastoral dan wanatani lainnya.

Saat ini, sektor AFOLU di Kolombia menyumbang 62%
emisi negara (dibandingkan dengan 24% emisi pada
skala global), terutama dari deforestasi, degradasi
hutan, dan peternakan konvensional. Tingkat emisi
yang tinggi dari sektor ini mencerminkan peluang
untuk implementasi NCS yang berfokus pada
perlindungan, pengelolaan, dan restorasi ekosistem
alam untuk pengurangan emisi.

Pada tahun 2017, Kolombia menerbitkan Pajak
Karbon Nasional, yang berlaku untuk perusahaan
yang menggunakan bahan bakar fosil7¢’”3, Saat ini,
pajak sekitar 5 dolar Amerika Serikat per ton CO,e,
yang meningkat setiap tahunnya sesuai dengan inflasi
negara. Dalam konteks nasional saat ini, penting untuk
disoroti bahwa ada dua pilihan yang memungkinkan
bagi perusahaan yang terkena pajak. Yang pertama
adalah secara langsung membayar jumlah yang
mewakili emisi akibat penggunaan bahan bakar fosil,
dan yang kedua adalah untuk mengimbangi jejak karbon
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perusahaan melalui proyek-proyek yang dikembangkan
di Kolombia yang menghasilkan kredit karbon, banyak di
antaranya berada di sektor AFOLU. Untuk perusahaan
swasta, kompensasi emisi sukarela juga dapat mewakili
alternatif finansial di seputar pasar karbon.

PENELITIAN LATAR BELAKANG

Tinjauan pustaka kami mencakup makalah ilmiah yang
diterbitkan dalam jurnal terindeks, tesis daring dan
fisik yang disimpan di perpustakaan dari universitas,
laporan-laporan resmi dari pemerintah pusat, dan
laporan-laporan dengan hasil yang dikembangkan oleh
TNC, lembaga swadaya masyarakat lainnya, dan sektor
swasta. Kami mengumpulkan laporan dan peta resmi
terbaru tentang deforestasi, kesesuaian lahan, dan
rencana restorasi nasional, serta informasi spesifik
negara tertentu tentang kandungan karbon dan jalur
yang terkait dengan perubahan penggunaan lahan
berdasarkan business-as-usual (misalnya, deforestasi)
dan sejumlah alternatif NCS (misalnya; perlindungan
dan restorasi hutan, sistem silvopastoral). Sebagai
tambahan, dari analisis sebelumnya, TNC Kolombia
telah mengembangkan informasi tentang stok karbon
dan lintasan untuk jalur NCS utama di Kolombia untuk
melengkapi informasi yang ada.

Kami mencari tren utama dalam kebijakan publik
Kolombia yang ditujukan untuk mengatasi perubahan
iklim, terutama di sektor AFOLU, dan mengidentifikasi
tautan-tautan potensial ke jalur NCS yang berkontribusi
lebih baik untuk memenuhi tujuan nasional dan
internasional. Beberapa kebijakan yang ditinjau termasuk
Strategi Kolombia dalam Pembangunan Rendah Karbon,
Kebijakan Nasional Perubahan lklim, dan Strategi
Pengendalian Deforestasi dan Manajemen Hutan, yang
terkait dengan NDC Kolombia dan bertujuan untuk
mempromosikan sebuah tautan antara pertumbuhan
ekonomi dan pengurangan emisi. Baik program tingkat
negara dan regional dipertimbangkan, seperti Rencana
Restorasi Nasional atau program Vision Amazonia.
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Seorang perempuan di Kolombia terlibat dalam program peternakan berkelanjutan sedang memotong kayu yang digunakan untuk pagar, furnitur atau pakan ternak.

© Juan Arredondo/TNC

JALUR-JALUR NCS KOLOMBIA

Tim awalnya mengidentifikasi 13
jalur yang relevan di Kolombia
dan menyempurnakan definisi
mereka agar sesuai dengan kondisi
setempat.

Kami melakukan proses terstruktur untuk lebih
memprioritaskan analisis jalur NCS dengan
memberikan rating tiap jalur berdasarkan sejumlah
kriteria potensial yang dinilai oleh para pemangku
kepentingan terkait dengan: potensi mitigasi,
kepentingan pemerintah, kemungkinan manfaat
bersama, ketersediaan data, dan kapasitas staf TNC.
Pertemuan antara tim TNC Kolombia dan para ahli dari
akademisi, publik, dan sektor swasta penting dalam
memprioritaskan jalur-jalur NCS. Karena pertemuan
ini membantu tim dalam memahami kebutuhan dan
rencana strategis mereka untuk mengurangi emisi
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karbon, dan untuk mengeksplorasi secara bersama-
sama hambatan dan peluang dalam mempromosikan
NCS sebagai pilihan hemat biaya untuk memenuhi
tujuan pengurangan emisi dan mendukung proses
pemutakhiran NDC untuk Kolombia.

Dari sektor publik Kolombia, kami bertemu dengan
Kementerian yang mewakili Lingkungan Hidup
dan Pembangunan Berkelanjutan, Pertanian dan
Pembangunan Pedesaan, dan Luar Negeri untuk
mempelajari tentang strategi pemerintah dalam
memperbarui NDC dan untuk mendorong NCS
sebagai cara untuk mendukung proses pemutakhiran
NDC tersebut. Kami juga mengundang instansi
teknis lain yang bertugas menghasilkan laporan
nasional tentang hutan dan kandungan gas rumah
kaca serta deforestasi, di antara informasi terkait
lainnya, untuk berpartisipasi dalam pertemuan ini.
Hal ini membantu kami memahami ketersediaan
informasi atau data resmi yang dapat dimasukkan
dalam asesmen NCS.
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Jalur-jalur NCS

Gambar 15: Prioritas Jalur NCS untuk analisis di Kolombia, berbasis peringkat yang komprehensif

Terakhir, kami bertemu dengan pemangku kepentingan
swasta, termasuk perusahaan dari sektor energi dan
sektor industri di Kolombia yang telah berkomitmen
untuk mengurangi emisi mereka. Pertemuan ini
membantu kami mengidentifikasi jalur NCS yang dapat
berkontribusi untuk memenuhi tujuan pengurangan
emisi yang selaras dengan kepentingan mereka.
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Tiga langkah yang diprioritaskan-penghindaran
konversi hutan, restorasi hutan, dan penanaman pohon
di lahan pertanian (sistem silvopastoral) - dinilai
memiliki potensi tertinggi untuk berkontribusi pada
mitigasi perubahan iklim yang relevan bagi Kolombia
untuk mencapai tujuan pengurangan emisi yang
ditingkatkan baru-baru ini.
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Kolombia adalah negara dengan keanekaragaman
hayati terbanyak kedua per luas daratan di Bumit’®,
tetapi deforestasi, degradasi ekosistem, dan praktik
produksi yang tidak berkelanjutan mengancam
keanekaragaman hayati setempat. Oleh karena
itu, analisis yang akurat tentang manfaat bersama
keanekaragaman hayati yang tertaut dengan potensi
mitigasi dari setiap jalur NCS akan membantu
menyoroti daerah- daerah kunci yang harus dilindungi
dan direstorasi di Kolombia. Tim TNC Colombia
telah menilai habitat dan distribusi lebih dari 7000
spesies vertebrata, dengan penekanan pada spesies
yang terancam dan endemik. Asesmen ini bertujuan
untuk menghubungkan potensi mitigasi dari jalur NCS

Wilayah
Andean

Wilayah
Orinoquia

ayah

Penghindaran
Konversi Hutan

Restorasi Hutan

prioritas di Kolombia dengan indeks keanekaragaman
hayati dalam hal kekayaan dan keterwakilan hayati.

Selain itu, tim TNC Kolombia sedang melakukan
asesmen lanjutan terhadap manfaat bersama
terkait air dan sosial, serta analisis biaya dari setiap
jalur NCS dengan harga karbon yang berbeda,
termasuk pajak karbon saat ini di Kolombia (5USD/
tCO,e). Terakhir, analisis hambatan dan peluang
untuk implementasi aktivitas NCS di sektor swasta
dan publik Kolombia akan memberikan wawasan
untuk mempromosikan NCS sebagai katalis pasar
karbon di negara tersebut, dan sebagai alternatif

finansial bagi masyarakat lokal.

Pepohonan di
Lahan Pertanian
(Silvopasture)

t CO_e/ha/tahun t CO,e/ha/tahun t CO_e/ha/tahun
43,24 - 59,03 . 11,34 -14,63 . 6,78 -13,78
28,19 - 43,24 8,58 -11,34 413-6,78
19,29 - 28,19 8,37 -8,58 413

Gambar 16: Potensi mitigasi tahunan maksimal dari jalur NCS: penghindaran konversi hutan dan pepohonan di lahan

pertanian (sistem silvopastural) di Kolombia pada 2030

Sources: TNC Colombia 2020, IGAC 2015
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Tim TNC Kolombia melakukan pelatihan di lapangan tentang perkebunan kakao di wilayah Amazon, Kolombia. © Adrian-Rico

PEMBELAJARAN

Kolombia memiliki kerangka kerja kebijakan
dan kelembagaan yang kuat untuk perubahan
iklim yang menetapkan sejumlah kriteria untuk
menerapkan NCS. Namun, kerangka kerja yang ada
ini membawa serta sekumpulan hambatan yang
mempengaruhi implementasi NCS. Hambatan yang
telah diidentifikasi oleh tim TNC mencakup:

* Tingkat pergantian pegawai negeri sipil yang
tinggi berdampak pada efektivitas lembaga-
lembaga pengambil keputusan.

* Koordinasi antar lembaga dan kewilayahan tidak
didukung oleh alokasi anggaran dan personel,
sehingga menyulitkan implementasinya karena
bergantung pada kemauan dan kapasitas
personal masing-masing pegawai negeri sipil.

* Tidak ada penyesuaian yang jelas antara instrumen
perencanaan untuk mengatasi perubahan iklim
dan instrumen perencanaan penggunaan lahan,
atau sistem pemantauan yang menjamin asesmen

spasial dari program-program tersebut akan
diterapkan di negara tersebut.

Di Kolombia, hanya 37% rumah tangga pedesaan
yang merupakan pemilik tanah, dan dari jumlah
rumah tangga tersebut hanya 59% yang memiliki
sertifikat kepemilikan resmi.

Tidak ada cara sederhana dan terstandard untuk
menilai efektivitas NCS yang diterapkan pada
skala geografis yang berbeda dan yang diadaptasi
dengan konteks intervensi tertentu. Terdapat
interoperabilitas rendah antar sektor dan antar
mekanisme pemantauan regional dan nasional.
Setiap rencana perubahan iklim sektoral
dan teritorial harus mengidentifikasi dan
memasukkan sumber pendanaan yang diperlukan
untuk menerapkan prioritas pengukuran dan
mengurangi ketergantungan yang berlebihan
pada sumber daya kerja sam internasional.
Kota-kota yang menyumbang 84% deforestasi
di Kolombia adalah juga yang paling terpengaruh
dampak kemiskinan, konflik, dan tata kelola
pemerintahan yang lemah.

Halaman sebelumnya: TNC Kolombia mengadakan penelitian pemonitoran karbon di Hutan Andean, di luar wilayah Bogota, Kolombia. © Juan Sanchez/TNC
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Ladang penggembalaan ternak di San Martin, Meta, Kolombia. © Juan Arredondo/TNC

Analisis terhadap hambatan dan peluang untuk
mengimplementasikan kegiatan NCS di sektor
swasta Kolombia telah menunjukkan bahwa:

* Investasi atau aktivitas lingkungan yang paling
penting bagi sebagian besar perusahaan swasta
adalah investasi atau aktivitas lingkungan
yang memengaruhi mereka secara langsung,
bisnis inti dan keuangan mereka dalam jangka
pendek. Situasi ini dapat mengindikasikan
sektor AFOLU dan sektor energi lebih mungkin
untuk mengimplementasikan kegiatan NCS.

« Kurangnya pengetahuan dalam entitas
keuangan tentang proyek NCS, -tingkat
keuntungan, risiko, dan tipe jaminannya-
menjadi penghalang bagi sektor swasta untuk
berinvestasi dalam inisiatif NCS.

* Sangat sedikit perusahaan atau individu yang
memiliki kapasitas untuk melaksanakan proyek
terkait keanekaragaman hayati dan perubahan
iklim dalam skala besar yang diperlukan untuk
mencapai efektivitasnya.

* Tatagunalahan di Kolombia bersifat lemah secara
hukum, yang menjadi penghalang untuk melak-
sanakan banyak proyek dan pembebasan lahan.
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Upaya yang kami anggap relevan untuk mengatasi
hambatan tersebut mecakup:

* Berkontribusi pada rancangan strategi lokal
untuk perencanaan penggunaan lahan pada
skala lanskap di wilayah yang ditargetkan untuk
mengimplementasikan NCS.

* Mendukung pemerintah Kolombia dalam
menentukan agenda strategis antar-sektor dan
dalam menyelaraskan kebijakan penerapan NCS
yang relevan.

* Melengkapi upaya perencanaan penggunaan
lahan di tingkat lokal dengan mengadopsi
perspektif perencanaan lahan mikro dalam
proses implementasi NCS.

*  Memfasilitasi ruang partisipasi yang mendorong
dinamika perencanaan wilayah di wilayah
prioritas untuk implementasi NCS.

* Melengkapi model intervensi yang terkait dengan
skema peningkatan pendapatan NCS yang
terintegrasi kegiatan penguatan rantai nilai dengan
upaya pengelolaan lanskap. Hal ini sangat penting
di kota-kota yang terletak di hotspot deforestasi,
yang umumnya dipengaruhi oleh kemiskinan,
konflik, dan tata kelola pemerintahan yang lemah.
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Dengan keragaman hutan tropisnya,
Indonesia adalah titik api lahan basah,
rumah dari rawa gambut dan sistem
mangrove yang merupakan ekosistem
padat karbon di daerah tropis. Meski
hanya mencakup sejumlah kecil dari total
hutan di Indonesia, lahan basah dapat
berperan penting dalam mencapai tujuan
penurunan emisi Indonesia.
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Gambar 17. Wilayah potensi untuk restorasi gambut
dan konservasi mangrove di Indonesia
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Nelayanmelewatihutan mangrove di.Kota Langsa, Provinsi Aceh, Indonesia. © Junaidi Hanafiah/TNC

Indonesia telah mengalami kemajuan ekonomi yang
luar biasa selama dua dekade terakhir, menjadikan
negara ini sebagai negara dengan pertumbuhan
ekonomi G20 tercepat kedua. Indonesia telah
meratifikasi Perjanjian Paris dan menyerahkan
NDC pertamanya. Negara ini telah berkomitmen
untuk mengurangi emisi gas rumah kaca sebesar
29% tanpa syarat dan hingga 41% secara bersyarat
(yaitu, apabila disediakan dukungan pendanaan
internasional) pada tahun 2030 dibandingkan
skenario emisi dasar (business-as-usual) berdasarkan
baseline pada tahun 2010. Emisi gas rumah kaca
tahunan dari 2006 -2016 rata-rata 711 Mt CO_e "%,
Sektor kehutanan merupakan sumber utama (44%)
emisi gas rumah kaca di Indonesia dalam beberapa
tahun terakhir, dan diharapkan berkontribusi hingga
17% (497 Mt CO,e) dari target tanpa syarat. Sumber
utama emisi berasal dari sektor AFOLU melalui
dekomposisi lahan gambut, kebakaran lahan gambut,
dan perubahan penggunaan lahan menjadi lahan
pertanian. Indonesia diperkirakan memiliki potensi
NCS tertinggi di antara negara tropis 2%,
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Selain hutan tropis yang selalu hijau, Indonesia adalah
titik panas lahan basah, rumah bagi lahan gambut
dan sistem mangrove yang merupakan ekosistem
paling padat karbon di daerah tropis. Meskipun
hanya menutupi sebagian kecil dari total kawasan
hutan di Indonesia, lahan basah dapat memainkan
peran penting dalam memenuhi tujuan penurunan
emisi Indonesia. Indonesia memiliki 126 juta ha
wilayah yang diklasifikasikan sebagai hutan, di mana
45% ditujukan untuk konservasi dan perlindungan,
sedangkan sisanya untuk produksi. Terdapat 14,9
juta ha lahan gambut di Indonesia, yang merupakan
84% dari karbon lahan gambut di Asia Tenggara ©"
dan 18% dari volume lahan gambut secara global 182,
Hutan mangrove menutupi 3,3 juta ha di sepanjang
95.000 km garis pantai Indonesia,®® yang terbesar
dari negara mana pun di dunia.

Ada kemungkinan besar bahwa pemerintah
Indonesia tidak akan meningkatkan ambisi
pengurangan emisi untuk pemutakhiran NDC saat
ini, karena target saat ini dianggap tinggi dengan latar
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belakang tujuan pertumbuhan ekonomi bangsanya.
Fokus pemerintah Indonesia adalah menerapkan
strategi untuk memenuhi targetnya saat ini. Namun,
pemerintah Indonesia tidak mengesampingkan
peningkatan ambisi untuk pemutakhiran NDC di
masa mendatang. Dalam konteks ini, asesmen NCS
yang mencakup faktor ilmu pengetahuan, ekonomi,
dan kebijakan dapat memberikan wawasan tentang
ke mana sumber daya dapat diarahkan secara paling
efisien. Hal ini juga akan memberikan landasan dan
keyakinan pada peningkatan ambisi masa depan dan
di saat yang sama memposisikan Indonesia untuk
mendapatkan lebih banyak pengakuan dan insentif
untuk upaya pengurangan emisi di masa depan.

PENELITIAN LATAR BELAKANG

The Nature Conservancy dan mitra lokalnya di
Indonesia, Yayasan Konservasi Alam Nusantara
(YKAN), bersama-sama menyelenggarakan
lokakarya nasional di Bogor pada bulan Januari 2020
untuk membahas jalur NCS prioritas di Indonesia
untuk asesmen NCS Indonesia. Proses pemilihan
jalur prioritas NCS dilakukan bersama dengan Badan
Penelitian, Pengembangan dan Inovasi di Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), yang
melibatkan pembuat kebijakan, ilmuwan dan pusat
penelitian berpengaruh, sektor swasta, dan lembaga
swadaya masyarakat.

Salah satu tujuan utama asesmen NCS Indonesia
adalah untuk memberikan bukti ilmiah yang kuat
kepada pemerintah Indonesia guna mengoptimalkan
peluang mitigasi dan dengan demikian mendukung
Indonesia dalam mencapai target NDC pada tahun
2030. Indonesia telah menerima persetujuan untuk
dua pembayaran berbasis hasil REDD+ dari Norwegia
dan Green Climate Fund sebagai hasil dari upaya
negara untuk mengurangi emisi dari deforestasi
dan degradasi hutan. Sementara metodologi dan
sistem pemantauan untuk jalurpenghindaran konversi
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hutan sudah cukup maju di Indonesia, perbaikan
pemantauan nasional untuk jalur-jalur lain, misalnya
terkait restorasi lahan gambut dan pengelolaan hutan
berkelanjutan, masih diperlukan.

Indonesia sedang dalam proses pemutakhiran
Tingkat Emisi Referensi Hutan (FREL) pertamanya
yang diterbitkan pada tahun 2015 silam. FREL
kedua, yang rencananya diserahkan pada akhir
tahun 2021, akan memiliki dua perbaikan utama: (1)
penambahan lebih banyak upaya mitigasi dan (2)
peningkatan data aktivitas dan faktor emisi yang
menggunakan metodologi dengan tingkat yang lebih
tinggi (yaitu, lebih kompleks dan akurat berdasarkan
pedoman IPCC ®#4)dan ilmu pengetahuan terbaik
yang tersedia. FREL pertama mencakup tiga upaya
mitigasi emisi yang dapat dicegah: deforestasi,
degradasi, dan dekomposisi lahan gambut. Dalam
FREL kedua, pemerintah Indonesia (kemungkinan
besar) akan menambahkan tiga intervensi lagi,
yang terkait dengan emisi kebakaran lahan gambut,
karbon tanah mangrove, dan reforestasi. Program
NCS Indonesia akan memberikan dukungan teknis
kepada Pemerintah Indonesia untuk meningkatkan
metodologi penghitungan gas rumah kaca untuk
kebakaran lahan gambut, dekomposisi lahan gambut,
dan penghindaran dampakemisihutan mangrove.

Program NCS Indonesia memberikan dukungan
ilmiah dan teknis yang kuat, seperti metodologi
akuntansi untuk dampak gambut dan mangrove,
kepada para pembuat keputusan nasional untuk
mengoptimalkan peluang mitigasi dan mendukung
pencapaian target NDC.

JALUR NCS INDONESIA

Jalur prioritas dipilih berdasarkan bukti ilmiah yang
tersedia saat ini, potensi mitigasi, efektivitas upaya
mitigasi, dan keselarasan dengan strategi nasional.
Tujuh strategi NCS diprioritaskan untuk asesmen NCS
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Gambar 18. Tutupan lahan di Indonesia

. Hutan lahan kering primer . Hutan mangrove primer

Hutan lahan kering sekunder . Hutan mangrove sekunder

. Hutan rawa primer
. Hutan rawa sekunder

Sumber: Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan, Indonesia, 2019, Natural Earth 2021

Indonesia: penghindaran konversi hutan, reforestasi,
pengelolaan hutan berkelanjutan, penghindaran dampak
lahan gambut, restorasi lahan gambut, penghindaran
dampak hutan mangrove, dan restorasi hutan mangrove.

Mitigasi lahan gambut memiliki potensi NCS tertinggi
dibandingkan dengan strategi lain, dan termasuk
penghindaran deforestasi (kehilangan vegetasi dan
dekomposisi lahan gambut), penghindaran kebakaran
lahan gambut, dan restorasi lahan gambut melalui
pembasahan ulang. Berdasarkan analisis kami,
penghindaran dekomposisi lahan gambut akibat
perubahan tutupan lahan berpotensi mengurangi 459
Mt CO _e/tahun, diikuti oleh 217 Mt CO e penghindaran
emisi dari kebakaran lahan gambut. Sebagian besar
emisi lahan gambut berasal dari tanah, sedangkan
hilangnya vegetasi hanya mengeluarkan 42 Mt CO,e/
tahun. Restorasi lahan gambut merupakan strategi
yang menjanjikan dan berpotensi mengurangi 205 Mt
CO,e/tahun, tetapi tidak dapat mengimbangi emisi
akibat penggunaan lahan atau perubahan tutupan
lahan di lahan gambut. Secara keseluruhan, kami telah
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menghitung bahwa potensi pengurangan emisi dari
penghindaran konversi lahan gambut, penghindaran
kebakaran lahan gambut, dan restorasi lahan gambut
diperkirakan mencapai 924 Mt CO e/tahun, yaitu
hampir dua kali lipat dari target pengurangan emisi
dari sektor kehutanan yang dinyatakan dalam NDC
Indonesia (497 Mt CO_e/tahun) (lihat Gambar 19).

Indonesia memiliki tutupan hutan mangrove terbesar
di dunia, dengan perkiraan stok C ekosistem dilaporkan
sebesar 563 ldan 951-1.083 t C/ha 8¢, Analisis
kami menemukan jumlahnya menjadi1,063+47 t C/ha.
Melalui studi NCS Indonesia, tim kami mengumpulkan
kumpulan data yang komprehensif dan terkini yang
dapat memberikan informasi yang diperlukan kepada
pembuat kebijakan untuk menentukan nilai-nilai
konservasi dan restorasi sehubungan dengan strategi
mitigasi dan adaptasi perubahan iklim. Perkiraan
jumlah mangrove sebelumnya dari IPCC (2014))t#71
dan Griscom et al. (2017)"%masing-masing 2,6 kali
dan 5 kali lebih rendah dari perkiraan resmi Indonesia
baru-baru ini. Kami bekerja untuk menyempurnakan
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Potensi
Mitigasi
Gambut

486
Mt CO,e/tahun

269 '“

Mt CO,e/tahun

182

Mt CO,e/tahun

34

Mt CO,e/tahun

Restorasi Penghindaran Penghindaran Penghindaran
Gambut Kebakaran Gambut Hilangnya Vegetasi Dekomposisi Gambut

Gambar 19: Potensi penurunan emisi dari penghindaran dampak lahan gambut dan restorasi gambut di Indonesia

estimasi sebelumnya dengan menggunakan data  dari ekosistem hutan mangrove di Indonesia, tetapi
Tier 2 (tingkat menengah) untuk berkontribusi  mengabaikan sumber karbon yang signifikan ini akan
dalam memperbaiki faktor emisi resmi untuk hutan ~ menghambat kemampuan Indonesia untuk mencapai
mangrove (yang digunakan di seluruh Indonesia untuk  target pengurangan emisinya pada tahun 2030.
memperkirakan emisi dari data tingkat aktivitas). Ada  Karbon tanah mangrove sedang dipertimbangkan
beberapa studi terbatas tentang emisi karbon tanah  untuk FREL kedua.
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PEMBELAJARAN

Sasaran pemerintah yang pada akhirnya memerlukan
alokasi sumber daya, tidak hanya ditentukan oleh
temuan ilmiah, melainkan oleh faktor lain seperti
politik dan kepentingan sektoral. Sementara
nilai asesmen ilmiah mungkin sangat jelas bagi
para ilmuwan, para pembuat kebijakan juga ingin
mempertimbangkan hal yang akan membantu mereka
dalam memprioritaskan penggunaan sumber daya
yang terbatas sembari mendapatkan hasil terbaik.
Oleh karena itu, penting bahwa sebuah studi juga
memberikan nilai tambah mengenai pertimbangan
lain yang akan menginformasikan prioritas keilmuan
pemerintah. Selain memberikan analisis ilmiah yang
menjadi fokus studi, asesmen NCS Indonesia juga
akan menganalisis hambatan ekonomi dan hambatan
kebijakan untuk implementasinya.

Iklim seringkali tidak dimasukkan sebagai
pertimbangan utama pembangunan suatu bangsa,
sehingga ilmu pengetahuan yang mengintegrasikan
iklim dan pembangunan merupakan komponen
penting untuk mendasari rancangan kebijakan. Oleh
karena itu, komunitas ilmiah perlu memainkan peran
yang lebih besar dalam menyediakan berbagai sains
dalam menginformasikan dan memandu bagaimana
kebijakan tersebut diterapkan. Pertumbuhan
ekonomi sangat penting bagi pemerintah, di
samping menarik investasi internasional. Penting
untuk mengintegrasikan analisis kelayakan ekonomi
ke dalam asesmen NCS Indonesia yang akan
menunjukkan dan memanfaatkan kesempatan yang
saling menguntungkan antara mitigasi perubahan
iklim dan pembangunan ekonomi.

Meskipun ilmuwan dan lembaga swadaya masyarakat
mungkin ingin berkontribusi dalam mempertajam
kebijakan, kenyataannya adalah bahwa proses
pembuatan kebijakan seringkali tidak inklusif.
Mengarahkan lanskap pembuatan kebijakan adalah
suatu seni yang harus dilakukan dengan keterlibatan
di semua tingkat, di seluruh staf teknis dan berbagai
tingkat manajemen, untuk memastikan komunikasi
strategis dan tepat waktu yang efektif dalam jendela
peluang yang kecil. Pendekatan ini akan memberikan
pesan kuat yang berfokus pada ilmu pengetahuan
dan bagaimana sains dapat digunakan dan
diimplementasikan, sehingga meningkatkan prospek
untuk didengar dan ditindaklanjuti.

Diseminasi kerja-kerja NCS kami melalui serangkaian
pertemuan dan lokakarya dengan perwakilan
Pemerintah Indonesia mendukung penggunaan
ilmu pengetahuan terbaik yang tersedia oleh para
pembuat keputusan. Untuk meningkatkan kesadaran
publik tentang kerja-kerja NCS dan kesempatan
penelitian untuk mendukung implementasi NCS,
kami juga menyelenggarakan webinar nasional
tentang NCS pada bulan Oktober 2020 dan tentang
mangrove pada bulan April 2021. Kami mengundang
pembicara yang berpengaruh, termasuk ilmuwan
NCS, perwakilan pemerintah pusat dan daerah,
perwakilan dari organisasi masyarakat sipil, dan
publik. Kami juga secara rutin memperbarui platform
media sosial (Instagram) kami untuk semua jalur
NCS prioritas dan menerbitkan artikel kami terkait
penelitian kebakaran lahan gambut di majalah dan
surat kabar terkemuka.

Halaman sebelumnya: Pengukuran sebuah batang pohon ketika memonitor karbon di sebuah perkebunan jati, Kabupaten Berau, Indonesia. © Bridget Besaw/TNC
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Gambar 20: Potensi mitigasi NCS tertinggi yang berdekatan di Amerika Serikat.
Area yang memiliki potensi tumpang tindih disorot dalam warna ungu. Pemetaan
dengan skala yang lebih halus dibutuhkan dalam perencaaan implementasi

Reforestasi di Penghindaran Konversi k3
tiap daerah Padang Rumput Tumpang ‘ S(;'["“(/;{‘
tCO,/ha/tahun Potensi total dalam hektare Tindih Potensi | granas
l Tinggi: 4,8 I Tinggi: 337,4 I Tinggi Samudra
Pasifik
)i Area yang diperbesar
Rendah: O Rendah: 8,2 Rendah

Kanada

Samudra
Pasifilk

Samudra
atlantik

s 500 km

Teluk
Meksiko

Sumber: Fargione et al. 2018, Cook-

Meksiko
Patton et al. 2020, Natural Earth 2021

Setelah menerbitkan dan diseminasi studi NCS global,
kami menyadari bahwa pembuat keputusan membutuhkan
asesmen tingkat nasional untuk menginformasikan upaya
yang dilakukan. Asesmen NCS untuk Amerika Serikat!®!
mewakili analisis tingkat nasional pertama kami. Kami dapat
memanfaatkan kerangka kerja umum, aturan akuntansi, dan
pengembangan kerangka pengaman dalam studi NCS
global, meskipun kami memodifikasi jalur-jalur agar
sesuai dengan Amerika Serikat.

Wilayah Penghindaran Wilayah
Konversi Padang Rumput reforestasi

0,7 Mha 54 Mha

88



Panduan Solusi Iklim Alami
— Buku Pedoman —

Sebuah lajur peyangga sepanjang tepian dari sebuah ladang di Michigah, A.S mencegah unsur hara da tanah terhempas dari ladang dan-memasukisjalur air lokal.

© Jason Whalen/Fauna Creative

PENELITIAN LATAR BELAKANG

Metode kami biasanya mengikuti apa yang dijelaskan
dalam buku panduan ini. Kami memulai dengan
mengumpulkan pakar utama dan mengidentifikasi
informasi terbaik yang tersedia untuk disertakan
dalam asesmen kami. Kami kemudian mengumpulkan
tim peneliti independen untuk setiap jalur NCS.
Apabila memungkinkan, kami menyertakan beberapa
pakar pada topik tertentu untuk membangun
redundansi fungsional dan memastikan penanganan
topik yang menyeluruh dan seimbang. Pada setiap
jalur, kami menangani empat pertanyaan: 1) Apa
potensi mitigasi terkait iklim yang paling baik dari
NCS di Amerika Serikat? 2) Ketidakpastian apa yang
terkait dengan estimasi tersebut? 3) Berapa proporsi
dari potensi maksimal dicapai dengan 10 dollar
Amerika Serikat, 50 dollar Amerika Serikat, dan 100
dollar Amerika Serikat? 4) Dan apa manfaat bersama
yang dapat diberikan NCS?

JALUR NCS AMERIKA SERIKAT

Meskipun kami menggunakan kerangka kerja dari studi
global, kami memodifikasi daftar jalur dan cakupan
setiap jalur NCS agar sesuai dengan kondisi di Amerika
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Serikat. Misalnya, kami menyertakan jalur reforestasi
perkotaan, mengingat pentingnya penghijauan
perkotaan bagi banyak komunitas di Amerika Serikat.
Kami juga menyesuaikan jalur kebakaran NCS sehingga
hal itu berfokus pada pembakaran yang disengaja
dalam skala besar di hutan rawan kebakaran untuk
mencegah kebakaran hutan yang lebih dahsyat.

Analisis akhir kami mencakup 21 jalur berbeda
dan mewakili estimasi penuh pertama dari potensi
NCS di 48 negara bagian yang lebih rendah. Kami
menemukan total potensi mitigasi NCS sebesar 1.2
Gt CO,e per tahun B, Kami menemukan bahwa
reforestasi memiliki potensi mitigasi maksimum
tertinggi, diikuti oleh pengelolaan hutan alami, dan
kemudian penghindaran konversi padang rumput.
Namun, efektivitas biaya mengubah urutan; tutupan
lahan pertanian dan kemudian pengelolaan hutan alami
menawarkan potensi terbesar dengan biaya lebih
rendah dibandingkan dengan jalur lain. Sebagian
besar potensi mitigasi (63%) berasal dari peningkatan
serapan karbon dalam biomassa tanaman, tetapi 29%
berasal dari peningkatan serapan di tanah, dan 7% dari
penghindaran emisi metana dan N,O. Selain itu, kami
memperkirakan bahwa hampir seperempat potensi
dapat dicapai dengan kurang dari 10 USD/tCO_e.
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Kolam di rawa garam, Lower Kennebec, Maine, A.S. © Harold E. Malde/TNC

PEMBELAJARAN

Salah satu tantangan terbesar dalam melakukan
asesmen adalah data yang tidak merata. Ini adalah
tantangan khusus untuk jalur lahan basah, yang
menghadapi kekurangan data tentang emisi metana
dan serapan karbon bersih dan bagaimana data ini
bervariasi antar jenis lahan basah. Bahkan dengan
pertimbangan ini, ketersediaan dan kualitas data
untuk Amerika Serikat secara keseluruhan cukup baik.
Selain itu, pembuat keputusan pemerintah di Amerika
Serikat cenderung terbuka untuk mempertimbangkan
data dari berbagai sumber yang memiliki reputasi baik
daripada membatasi satu sumber resmi yang bisa
sesuai atau tidak sesuai dengan kebutuhan asesmen.

Walaupun percakapan tentang mitigasi sektor lahan
terkadang berfokus pada peluang besar pada sedikit
negara-negara maju, asesmen menunjukkan bahwa
sektor lahan masih dapat memberikan kontribusi
penting untuk mitigasi terkait iklim bahkan di negara-
negara maju seperti Amerika Serikat. Amerika
Serikat adalah negara penghasil emisi kumulatif CO,
terbesar dari bahan bakar fosil 8 dan tetap menjadi

penghasil emisi GRK tahunan terbesar kedua'®,
Terlepas dari besarnya emisi gas rumah kaca nasional
dari penggunaan bahan bakar fosil, kami menemukan
bahwa NCS berpotensi menghasilkan mitigasi yang
setara dengan 21% emisi tahunan bersih.

Mengembangkan data daerah dan perangkat
visualisasi dapat berdampak kuat pada pembuatan
kebijakan. Pada tahun 2018, makalah ini diterbitkan di
Science Advances, suatu publikasi kajian peer-review
dengan akses terbuka. Sejak saat itu, makalah ini telah
dikutip oleh lebih dari 100 studi ilmiah. Makalah ini
menarik perhatian orang-orang di dalam Kongres
Amerika Serikat, dan penulis utamanya diminta
untuk bersaksi mengenai hasil penelitian. Kami juga
mengembangkan Alat web Pemeta Negara A.S. di
Nature4Climate.org yang memberikan estimasi
potensi jalur NCS di tingkat negara bagian dengan
ambang batas biaya yang berbeda. Estimasi ini
terbukti sangat berguna untuk menginformasikan
diskusi kelompok kerja Natural & Working Lands dari
U.S. Climate Alliance. Aliansi ini merupakan suatu
koalisi negara-negara bagian yang berkomitmen
untuk memerangi perubahan iklim. Sebagai bagian

Halaman sebelumnya: Staf TNC mempelajari campuran Longleaf, Loblolly, dan Shortleaf di Hutan Pinus, di luar Kolumbus, Georgia. © Mark Godfrey/TNC
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dari kelompok kerja ini, koalisi lembaga swadaya
masyarakat menyelenggarakan serangkaian
“laboratorium pembelajaran”, dimulai dengan
laboratorium nasional di Washington, DC pada
bulan Juli 2018 dan dilanjutkan dengan serangkaian
laboratorium di tingkat regional pada tahun 2019. Di
setiap laboratorium pembelajaran, asesmen potensi
NCS pada tingkat negara bagian dipresentasikan.
Asesmen potensi ini sebagian besar didasarkan
pada asesmen nasional kami, yang memungkinkan
untuk memisahkan hasil nasional menjadi hasil pada
tingkat negara bagian. Kami bermitra dengan lembaga
swadaya masyarakat lainnya untuk mengembangkan
materi pengarahan berdasarkan ilmu pengetahuan
kami untuk dibawa ke dalam diskusi ini.

Administrasi pengelolaan lahan di Amerika Serikat.
cukup terdesentralisasi, sehingga banyak pihak
yang tertarik. Demikian pula, ukuran dan variabilitas
geografis Amerika Serikat menghasilkan berbagai
jenis potensi NCS berdasarkan negara bagian atau
wilayah (misalnya, penekanan pada: pengelolaan
hutan yang lebih baik di Amerika Serikat bagian
Timur, pertanian di Amerika Serikat bagian tengah,
dan pengelolaan kebakaran di Amerika Serikat bagian

Barat). Apabila digabungkan, hal ini menyebabkan
kebutuhan investasi yang mendalam untuk koordinasi
di antara pihak-pihak pelaksana, serta kebutuhan
untuk menyesuaikan analisis dan komunikasi peluang
pada skala negara bagian, seperti asesmen NCS yang
dipublikasikan untuk Kalifornia®®? dan Oregon™".

Meskipun asesmen ini mengungkapkan bahwa NCS
memberikan peluang yang lebih besar di Amerika
Serikat dibandingkan dengan apa yang disadari banyak
orang, memperkirakan kelayakan adopsi NCS jauh
lebih sulit - dan umumnya lebih penting - dibandingkan
memperkirakan potensi teknis. Dengan pemikiran ini,
kami telah melakukan penelitian tambahan untuk
menyempurnakan estimasi kami khususnya untuk
jalur-jalur yang menjanjikan, seperti reforestasi®>%3,
dan situs web yang dikembangkan bersama, seperti
Pusat Reforestasi, untuk menampilkan sains terbaru
dan studi kasus aksi-aksi implementasi NCS. Namun
secara umum, tiga tahun setelah publikasi, makalah
ini tetap menjadi satu-satunya estimasi terbaik dari
potensi NCS di Amerika Serikat yang masih aktif
menginformasikan diskusi tentang di mana dan
bagaimana menerapkan NCS sebagai solusi terkait
iklim di seluruh Amerika Serikat.
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Kstimasi Biaya

Untuk setiap asesmen NCS, dua harga berikut adalah kunci untuk
dipertimbangkan: (1) Harga di mana sebuah proyek dapat memasok
pengurangan gas rumah kaca (biaya penuh per unit gas rumah kaca), dan
(2) harga yang dapat diperoleh proyek dalam pengurangan-pengurangan
ini (pendapatan yang diharapkan per unit gas rumah kaca). Faktor-faktor
ini mempengaruhi daya saing dalam biaya dan begitu juga kelayakan
finansial suatu proyek, baik di masa sekarang maupun di masa depan.

BIAYA PROYEK PENUH

Biaya penuh proyek NCS menentukan harga di mana
proyek dapat memasok pengurangan gas rumah
kaca. Hal itu juga dapat dianggap sebagai harga
penawaran proyek NCS. Seperti yang dijelaskan
dalam “"Mengkarakterisasi Biaya,” biaya ini memiliki
tiga komponen:

biaya implementasi proyek NCS;

biaya peluang, yang merupakan keuntungan
bersih yang hilang dari penggunaan lahan yang
diganti dengan proyek NCS (misalnya, untuk
penghindaran konversi hutan menjadi lahan
pertanian, keuntungan yang hilang dari hasil
panen dikurangi biaya pembukaan lahan dan
biaya persiapan lokasi yang akan diperlukan untuk
membangun lahan pertanian); dan

biaya transaksi dan biaya overhead yang diperlukan
untuk memungkinkan implementasi NCS.

Yang penting, biaya proyek dapat berubah dari waktu
ke waktu, sehingga dapat mengubah efektivitas biaya
dan kelayakan finansial proyek. Misalnya, proyek
penghindaran konversi hutan dapat mengakuisisi atau
menyewa lahan yang berisiko dikonversi. Apabila

tujuan penggunaan lahan, misalnya, sebagai lahan
penggembalaan untuk sapi potong, pembayaran
sewa akan sangat ditentukan oleh pendapatan
bersih yang diharapkan oleh pemilik tanah dari
ternak mereka - sebuah nilai yang bergantung pada
harga daging sapi saat ini dan yang diperkirakan di
masa depan. Mengingat bahwa biaya peluang ini
kemungkinan besar merupakan bagian dari total
biaya proyek, kecuali harga karbon sangat tinggi,
kelayakan finansial proyek akan dipengaruhi oleh
perubahan penawaran dan permintaan di pasar
daging sapi yang dapat diakses oleh pemilik tanah.
Dengan kata lain, apabila harga daging sapi naik,
pemilik tanah akan meminta harga sewa tanah yang
lebih tinggi untuk mengompensasi pendapatan bersih
yang hilang, tentunya biaya implementasiproyek NCS
akan meningkat seiring waktu.

PENDAPATAN PROYEK YANG
DIHARAPKAN

Harga kunci kedua adalah harga yang diharapkan
dapat diperoleh proyek NCS untuk pengurangan GRK
(dengan kata lain, jumlah yang bersedia dibayar oleh
pembeli per unit gas rumah kaca), atau pendapatan
yang diharapkan per unit gas rumah kaca. Harga ini

Halaman sebelumnya: Hutan rimba tropis Wehea di Kalimantan Timur, Indonesia. © Bridget Besaw
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bergantung pada dari mana permintaan pengurangan
gas rumah kaca berasal (misalnya, pasar karbon) dan
juga akan berubah seiring waktu karena permintaan
yang berfluktuasi. Karena ketidakpastian yang
melekat tentang harga GRK di masa depan, penting
untuk menilai seberapa sensitif kelayakan finansial
dan ekonomi proyek NCS terhadap perubahan
harga-harga ini. Perhatikan bahwa perubahan harga
penurunan GRK di masa depan,menjadi perhatian
utama proyek yang menghasilkan pengurangan
atau kredit pengurangan GRK dari waktu ke waktu;
perubahan harga tersebut tidak mempengaruhi
proyek yang menjual pengurangan GRK di awal.

Dapat diasumsikan bahwa permintaan keseluruhan
atas pengurangan GRK akan meningkat secara
substansial dari waktu ke waktu, dan harga karbon
yang lebih tinggi akan cenderung meningkatkan
pasokan proyek NCS. Namun, bagaimana situasi
ini akan memengaruhi daya saing NCS bergantung
pada harga relatif dan jumlah pengurangan GRK
dari sumber NCS dan non-NCS (termasuk solusi
teknologi baru, yang sulit diprediksi). Kondisi ini
mungkin berbeda di setiap negara dan wilayah
tergantung pada kepatuhan dan pasar sukarela yang
dapat diakses proyek NCS. Di negara-negara yang
memberlakukan pajak karbon tetapi memungkinkan
offset sebagai pengganti pembayaran pajak, harga
pengurangan GRK secara efektif bersaing dengan
tarif pajak karbon, setidaknya untuk permintaan
pengurangan GRK dari sektor-sektor yang terkena
pajak karbon. Selain itu, setiap kepatuhan dan pasar
karbon sukarela yang ada memiliki persyaratan
kelayakan tertentu terkait dengan jenis dan asal
pengurangan GRK yang dapat ditransaksikan. Hal
ini dapat membatasi permintaan pengurangan GRK
berbasis NCS yang diproduksi di wilayah tertentu.

Beberapa tingkat perkiraan harga GRK di masa
depan mungkin dilakukan. Salah satu pendekatan
menggunakan estimasi kerusakan marjinal yang
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diharapkan akibat tambahan jumlah dalam ton CO_e
berturut-turut di atmosfer - biaya sosial karbon (SCC).
Kemudian pendekatan itu membandingkan biaya
kerusakan marjinal ini dengan biaya pengurangan
marjinal, atau MAC, dari alternatif pengurangan
GRK yang tersedia (dalam dolar Amerika Serikat/
tCO,e yang dikurangi) untuk mengidentifikasi
jumlah pengurangan GRK yang optimal secara
ekonomi: tingkat di mana biaya pengurangan unit
GRK berikutnya melebihi kerusakan yang disebabkan
oleh unit tambahan tersebut (untuk pengenalan MAC,
lihat Memasukkan Biaya: Kurva Biaya Pengurangan
Marjinal pada halaman 47-49). Dengan menggunakan
pendekatan ini, tiap pengurangan GRK dengan
MAC, akan setara atau kurang dari SCC yang akan
dianggap bermanfaat. Estimasi nilai SCC domestik
telah dipublikasikan untuk sebagian besar negara
94 dan banyak negara atau yurisdiksi daerah telah
mengadopsi nilai-nilai SCC tertentu untuk analisis
kebijakan domestik mereka. Alternatifnya, prediksi
harga GRK di masa depan dapat didasarkan pada
estimasi yang dipublikasikan (seperti estimasi oleh
IPCC) tentang biayanya (per dolar Amerika Serikat/
tCO,e yang dikurangi) untuk mengimplementasikan
target pengurangan GRK tertentu.

MENENTUKAN KELAYAKAN PROYEK

Suatu proyek NCS hanya dapat dianggap layak
secara finansial apabila harga yang dapat diperoleh
dari pengurangan GRK lebih besar daripada biaya
untuk menghasilkan pengurangan tersebut. Sebagai
contoh, apabila sebuah proyek NCS memiliki biaya
rata-rata keseluruhan sebesar 30 dolar Amerika
Serikat/tCO e, dan harga yang dapat diperoleh
untuk pengurangan GRK menghasilkan berkisar
antara 35-45 dolar Amerika Serikat/tCO_e, maka
proyek tersebut layak secara finansial. Apabila harga
yang dapat diperoleh untuk pengurangan GRK turun
menjadi 25 dolar Amerika Serikat/tCO e, maka
proyek secara keseluruhan tidak akan layak secara
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finansial karena biayanya melebihi pendapatannya.
Namun, sejumlah subunit dari keseluruhan proyek
tersebut mungkin masih menguntungkan. Misalnya,
proyek reforestasi besar yang biayanya bervariasi
karena perbedaan harga tanah yang dibayarkan di
berbagai wilayah mungkin memiliki subunit yang
biayanya di bawah 25 dolar Amerika Serikat/tCO e.
Maka subunit tersebut masih layak secara finansial.

Bahkan, meski harga GRK yang terlalu rendah untuk
menjadikan suatu proyek layak secara finansial, hal itu
masih akan diinginkan secara ekonomi dari perspektif
masyarakat apabila manfaat total, termasuk kerusakan
iklim yang dapat dicegah bersamaan dengan hadirnya
jasa ekosistem lain dari proyek NCS tersebut, dan
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tentunya tidak memerlukan biaya, karena memiliki nilai
yang melebihi biaya proyek.

Pada akhirnya, penerapan proyek NCS yang aktual
kemungkinan besar juga akan dibatasi oleh kendala
teknis, sosial, kelembagaan, dan kebijakan atau
peraturan, yang seringkali menyebabkan berada jauh
di bawah potensi biofisik maksimumnya. Meskipun
masih mungkin untuk mengatasi banyak kendala
yang seringkali kurang dipahami, menanganinya
memerlukan strategi intervensi dengan banyak
cabang dan bergantung pada lokasi, yang akan
meningkatkan biaya pengurangan GRK, memakan
waktu, dan seringkali berada di luar kemampuan
setiap proyek NCS untuk mewujudkannya.

et

Peternak’di Montana, A.S. Sebagai bagian Preyek'Mintana Grassbank, sejumlah ternak Matador dilepaskan di sekitar peternakanyang mengalami kekeringan parah,
sebagai gantinya atas keterlibatan merek dalam upaya konservasi. © Ami Vitale/TNC
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Manfaat Bersama

Implementasi sebagian besar langkah NCS
menawarkan manfaat lain di luar mitigasi
perubahan iklim, yang sering disebut manfaat
bersama. Manfaat mitigasi terjadi pada skala global,
sedangkan manfaat bersama dari kegiatan NCS
umumnya lebih terlokalisasi. Saat berbicara dengan
orang yang menerapkan NCS, kami menemukan
bahwa manfaat bersama inilah yang sering kali
memotivasi upaya yang dilakukan.

Oleh karena itu, melacak manfaat bersama merupakan
hal yang sangat penting, kadang juga disebut manfaat

Memancing di Canyon Smoke Hole, Virginia Barat, A.S. © Kent Mason/TNC
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tambahan, terkait implementasi NCS. Kami telah
mengadopsi pendekatan ini dalam asesmen NCS global,
Amerika Serikat, dan Kanada, dan merangkum hasilnya
di sini. Kami telah mengelompokkan manfaat bersama
ke dalam lima kategori umum: keanekaragaman hayati,
tanah, air, udara, dan sosial ?™1, Contoh-contoh yang
kami sebutkan sama sekali belum komprehensif dan
ada manfaat bersama potensial lainnya. Misalnya,
adaptasi perubahan iklim dan ketahanan ekosistem
adalah manfaat penting yang berada di luar kategori-
kategori tersebut dan didukung oleh banyak jalur NCS.
Lagipula, realisasi manfaat potensial tidak bersifat
universal dan akan bergantung pada bagaimana
implementasi NCS terjadi.
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Warna musim gugur di sepanjang Jalu Blackbird Know di Hutan Belantara Dolly Sods, Virginia Barat, A.S. © Ke;1t Mas:on/TNC

Keanekaragaman Hayati. Hutan primer yang berkelanjutan melestarikan keanekaragaman hayati.
Mengurangi dampak penebangan, memperpanjang rotasi panen, mengelola kebakaran untuk meniru
pola kebakaran sebelumnya, mengurangi penebangan untuk kayu bakar, atau menanami koridor satwa
liar dan kawasan penyangga dapat meningkatkan konservasi keanekaragaman hayati.

Tanah. Hutan dapat meningkatkan retensi air tanah dan pengaturan aliran serta memelihara sifat biologis
dan fisik tanah, memastikan kesehatan dan produktivitas hutan yang berkelanjutan. Lokasi reforestasi
sering menunjukkan peningkatan fauna tanah yang dapat diukur. Hutan dengan tingkat kebakaran yang
lebih rendah (bukan kebakaran hutan yang dahsyat) memiliki lebih banyak unsur organik, sifat tanah yang
lebih baik, waktu pemulihan yang lebih cepat, serta infiltrasi dan retensi air yang lebih baik.

Air. Hutan dapat meningkatkan ketersediaan air untuk irigasi pertanian dan mitigasi kekeringan,
mencegah sedimentasi untuk bendungan pembangkit listrik tenaga air, melindungi kawasan sekitar
integritas ekosistem air tawar, serta meningkatkan infiltrasi dan retensi air.

Udara. Hutan berperan penting dalam pengurangan ozon dan penyaringan udara. Pengelolaan
kebakaran yang lebih baik dapat mengurangi materi partikulat, dan kompor yang lebih efisien
meningkatkan kualitas udara dalam ruangan. Baik keduanya dapat meningkatkan kualitas hidup dan
mengurangi kematian manusia.

Sosial. Ada manfaat budaya, estetika, rekreasi, dan spiritual dalam melestarikan hutan. Dengan
demikian, konservasi hutan cenderung mendapat dukungan publik dan pemangku kepentingan yang
kuat. Hutan adalah rumah bagi banyak penduduk asli di seluruh dunia. Apabila dilaksanakan dengan
tepat, reforestasi dapat meningkatkan kesempatan kerja dan membawa peningkatan manfaat sosial
ekonomi bagi masyarakat yang bergantung pada hutan.
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MANFAAT BERSAMA JALUR LAHAN BASAH

Keanekaragaman Hayati. Perlindungan atau restorasi lahan basah pesisir memelihara habitat satwa liar,
termasuk pembibitan ikan dan udang yang penting secara komersial. Perlindungan atau restorasi lahan

gambut melindungi komunitas ekologi yang beragam, termasuk banyak serangga yang khas.

., oS T

Matahari tenggelam di atas air yang tenang, Taman Nasional Key Deer Refuge, Florida, A.S. © Kyle P. Miller/TNC
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MANFAAT BERSAMA DARI JALUR PADANG RUMPUT DAN JALUR PERTANIAN

Keanekaragaman Hayati. Melindungi padang rumput mempertahankan habitat penting bagi burung untuk
bersarang dan mencari makan. Pengelolaan pupuk mendukung kekayaan dan kelimpahan spesies ikan dengan
mengurangi limpasan unsur haranya ke saluran air. Pohon di lahan pertanian dapat menyediakan habitat bagi
spesies dan mendukung konektivitas ekosistem. Peningkatan manajemen penggembalaan mengurangi gangguan
interaksi tanaman-serangga. Kacang-kacangan/legum dapat meningkatkan keanekaragaman serangga.

Tanah. Penambahan biochar meningkatkan kualitas dan kesuburan tanah di daerah beriklim sedang. Pengelolaan
unsur hara yang lebih baik membantu menjaga kesuburan tanah. Pohon di lahan pertanian dapat memberikan
pengendalian erosi. Pengelolaan penggembalaan dapat meningkatkan kemampuan tanah untuk menjebak
kontaminan dan sedimen lainnya. Kacang-kacangan/legum memperbaiki struktur dan kesuburan tanah.

Air. Padang rumput dapat memberikan pengendalian banjir dan menjaga keseimbangan air ekosistem.

Pengelolaan unsur hara lahan pertanian meningkatkan kualitas air, yang dapat berdampak positif pada air minum,
habitat, dan tempat wisata. Pertanian konservasi, praktik penggembalaan yang lebih baik, dan perbaikan budidaya
padi mengurangi kebutuhan air di lahan pertanian. Pepohonan di lahan pertanian dapat mengembalikan suplai air.

Udara. Pengelolaan unsur hara yang lebih baik dapat mengurangioksida nitrat dan emisi lainnya. Penanaman
pohon membantu untuk menangkap partikel di udara dan gas polutan. Pencegahan pembakaran batang-
batang hasil panen dan pengurangan olah-tanah/tillage mengurangi paparan materi partikulat yang merusak.

Sosial. Padang gembala dan peternakan yang berkelanjutan dapat mendukung warisan budaya dan pariwisata
pedesaan. Penanaman dan pengolahan tutupan benih tanaman pertanian dapat meningkatkan kesempatan
kerja. Kacang-kacangan/legum dapat meningkatkan kualitas penggembalaan yang meningkatkan efisiensi
ternak. Di beberapa tempat, pengelolaan kebakaran padang rumput dapat melestarikan pertanian dan praktik
budaya penduduk asli.

Kami menghitung manfaat keanekaragaman  NCS dapat mengoptimalkan manfaat bersama dengan
hayati mengikuti definisi yang ditetapkan oleh  sebaik-baiknya. Misalnya, di Amerika Serikat, kami
Convention on Biological Diversity'®; dan manfaat  sangat tertarik untuk mencari lokasi di mana kami dapat
lain sebagaimana didefinisikan dalam Millennium  memperoleh manfaat mitigasi iklim dan regulasi banijir.
Ecosystem Assessment[96]. Millennium Ecosystem  Untuk melakukan ini, kami mengembangkan peta raster
Assessment memberikan daftar awal yang baik, tetapi  resolusi 30 m yang mengidentifikasi area yang cocok
kami merekomendasikan untuk berbicara dengan  untuk reforestasi dan area yang juga berada dalam zona
pemangku kepentingan yang terdampak untuk  banijir lima tahunan. Kami memfokuskan pada lokasi-
menentukan manfaat yang paling ingin mereka lihat.  lokasi ini setelah diskusi dengan praktisi tingkat negara

bagian mengungkapkan bahwa pemangku kepentingan
Untuk beberapa asesmen NCS, mungkin bergunauntuk  lokal paling tertarik untuk menanam pohon untuk
melakukan analisis rinci tentang di mana dan bagaimana  mendapatkan manfaat air.
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Carbon Offset

Carbon offset merupakan pengurangan atau
penyimpanan emisi GRK (Gas Rumah Kaca) yang
dilakukan untuk mengimbangi emisi di tempat lain.
Carbon offset merupakan salah satu dari banyak
strategi yang dapat digunakan untuk mengurangi
atau menyimpan emisi GRK menggunakan NCS,
bersama dengan program pembayaran berbasis
kinerja lainnya, pembayaran untuk program jasa
ekosistem, atau pembiayaan berbasis hasil melalui
bantuan donor multilateral atau bilateral.

Ada dua jenis pasar offset saat ini: compliance offset
(di mana perusahaan diharuskan memenuhi batasan
atau membayar pajak emisi, dan dapat membeli
offset melalui pasar yang diatur untuk membantu
memenuhi kewajiban ini), dan voluntary offset
(di mana siapa pun bisa membeli offset, terutama
untuk memenubhi target iklim sukarela, dan dengan
demikian harga per ton karbon sering kali lebih
bervariasi daripada di compliance market). Offset
hanyalah satu bagian dari rangkaian perangkat
diperlukan untuk mencapai target pengurangan
emisi yang kredibel. Karenanya, offset hanya boleh
dilakukan dalam konteks target jangka panjang yang
ambisius dan penerapan hierarki mitigasi (lihat Jalur
Prioritas, halaman 23).

Meskipun offset dapat membantu menarik pendanaan
dan membiayai pengurangan emisi yang diperlukan
untuk memenuhi target iklim dalam jangka pendek,
pada akhirnya, semua negara dan perusahaan harus
melakukan dekarbonisasi jika dunia ingin membatasi
kenaikan suhu global. Memasangkan peluang offset
langsung dengan target jangka panjang yang ketat
akan memastikan bahwa ketergantungan pada
offsetbisaberkurang seiring waktu. Apabila offset
adalah bagian dari mekanisme pendanaan untuk
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kegiatan NCS yang telah Anda analisis, penting untuk
mempertimbangkan prinsip-prinsip berikut. Secara
kolektif, prinsip-prinsip ini membantu memastikan
bahwa offset digunakan dengan tepat dan memberikan
manfaat karbon yang nyata serta bertahan lama:

Konteks: Apakah offset satu-satunya cara agar lahan
alami dan lahan produktif dipertimbangkan dalam
rencana dan kebijakan iklim geografi Anda? Jika
demikian, berhati-hatilah. Meskipun offset dapat
berperan dalam mendorong restorasi, meningkatkan
pengelolaan, dan menghindari konversi, rencana dan
kebijakan yang komprehensif harus diberlakukan
untuk mempertahankan sinks yang ada (yang bukan
tambahan untuk offset) dan untuk mengubah seluruh
sektor menjadi jalur rendah karbon (yang tidak dapat
diselesaikan sendiri oleh offset).

Tambahan: Apakah proyek offset menghasilkan
mitigasi bisnis-seperti-biasa, atau apakah proyek
tersebut melampaui apa yang diharapkan? Proyek
offset hanya dapat dijalankan jika pasokan tidak akan
terjadi, melainkan untuk insentif yang ditawarkan
oleh pembeli. Jika suatu negara berupaya untuk
memberikan insentif kepada petani, rimbawan, dan
masyarakat (terutama Penduduk Asli) yang secara
historis telah menyerap karbon atau menghindari
emisi melalui kegiatan harian mereka, maka sebaiknya
dilakukan secara terpisah dari mekanisme offset.
Perhatikan bahwa beberapa persyaratan tambahan
tidak berlaku untuk negara-negara yang ingin
mengubah seluruh sektor lahan melalui pendekatan
REDD+ skala nasional atau sub-nasional.

Baseline: Apa emisi historis untuk kegiatan NCS?
Seberapa besar kemungkinan emisi ini akan berlanjut
dalam kegiatan bisnis-seperti-biasa? Apakah proyek
NCS mewakili perbaikan dari apa yang seharusnya
terjadi? Ini adalah bagian penting dari mendefinisikan
penambahan dan harus mencakup tanggal mulai yang
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kredibel dan proyeksi tentang apa yang mungkin
terjadi jika tidak ada pendanaan offset. Sekali lagi,
perbedaan dalam penghitungan baseline akan
diizinkan untuk pendekatan REDD+ skala nasional
atau sub-nasional yang mengakses kumpulan data
yang sangat berbeda dari proyek-proyek di lapangan.

Persyaratan untuk pembeli: Untuk offset yang dijual
di pasar yang diatur, negara mengontrol parameter
di mana perusahaan dapat membeli offset dan
apakah ada batasan untuk jumlah dan jenis offset
yang dibeli. Sebaliknya, di voluntary market, tidak ada
batasan akses pembeli ke pasar; sebagai gantinya, ada
rekomendasi praktik terbaik seperti memanfaatkan
hierarki mitigasi. Peraturan tambahan mungkin
berguna untuk mensyaratkan perusahaan melaporkan
emisi dan target mereka di dalam negeri, sehingga
merekalebih transparan tentang penggunaan
voluntary offset dalam konteks ini.

Permanen: Akankah emisi yang dihindari atau
dihilangkan dari atmosfer tetap berada di luar
atmosfer dalam jangka panjang? Misalnya, adakah
jaminan yang memadai bahwa lahan yang digunakan
sebagai offset akan tetap terlindungi dan utuh setelah
proyek berakhir? Standar carbon offset yang ada
membutuhkan kelanggengan di berbagai kerangka
waktu. Misalnya, di bawah Dewan Sumber Daya
Udara California, proyek kehutanan harus memastikan
kelanggengan selama 100 tahun, sementara banyak
metodologi yang disetujui di bawah Skema Offset
dan Pengurangan Karbon untuk Penerbangan
Internasional (CORSIA) membutuhkan kelanggengan
sampai 40 tahun. Jangka waktu dipengaruhi oleh
keadaan politik dan hukum di setiap lokasi.

Kebocoran: Apakah emisi yang dihindari akan
dialihkan ke tempat lain? Jika demikian, apakah
kebocoran ini dapat dicegah? Kebocoran sulit
diukur dan menantang untuk dinilai. Dengan
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demikian, banyak protokol mengharuskan proyek
untuk menerapkan diskon standard ke total volume
offset yang dihasilkan. Misalnya, proyek peningkatan
manajemen hutan yang mengurangi produksi kayu
mungkin harus menerapkan persen potongan harga
untuk offset carbon yang dihasilkan. Mekanisme ini
terjadi karena, jika permintaan kayu tetap sama, ada
kemungkinan besar bahwa tambahan kayu akan
dipanen oleh pemasok lain di luar batasan proyek.

Pengukuran dan pemantauan: Bagaimana Anda
mengukur emisi yang dikurangi atau karbon yang
diserap dari waktu ke waktu? Seberapa sering Anda
akan memantau? Seberapa akurat seharusnya
pengukuran dan pemantauan? Pendekatan ini dapat
mencakup ketergantungan pada teknologi seperti
citra satelit, LIDAR, dan lainnya, tetapi seringkali
juga mencakup kebutuhan untuk pengukuran
lapangan secara langsung. Negara-negara harus
mengidentifikasi neraca biaya yang sesuai dari
berbagai pendekatan ini dengan keakuratannya - dan
menyadari bahwa biaya, terutama untuk pendekatan
teknologi, dapat meningkat seiring waktu.

Validasi dan verifikasi: Siapa yang menghasilkan offset
dan apakah mereka dapat dipercaya? Standard carbon
offset seringkali membutuhkan pihak ketiga untuk
memvalidasi pendekatan dan pengukuran proyek.

Dampak sosial: Penting bagi penyedia dan pembeli
offset untuk mempertimbangkan siapa yang mungkin
dibantu atau dirugikan oleh proyek-proyek ini.
Misalnya dalam hal kualitas udara, masyarakat
di dekat proyek offset NCS dapat memperoleh
manfaat dari peningkatan kualitas udara, sementara
masyarakat di dekat pembeli akan tetap terpengaruh
oleh kualitas udara negatif yang seharusnya bisa
berkurang jika pembeli mengurangi emisinya
sendiri. Trade-off ini harus dipertimbangkan saat
mengizinkan offset. Selain itu, potensi dampak negatif
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dari suatu proyek harus diidentifikasi dan dihindari.
Pada akhirnya, negara harus mempertimbangkan
apakah dampak positif dan negatif ini adil dalam
distribusinya. Lihat Apendiks: Keadilan Iklim.

Standar voluntary carbon offset dan compliance carbon
offset yang ada sering kali berusaha untuk memenubhi
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semua kriteria ini, tetapi bisa saja melakukannya pada
tingkat yang berbeda-beda karena perbedaan dalam
prioritas dan sumber daya yang tersedia. Sebelum
mengizinkan menggunakan standard tertentu,
penting untuk melakukan uji tuntas/due diligence
seputar persyaratan standard tersebut dan apakah
persyaratan tersebut sesuai untuk situasi Anda.
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Keadilan Iklim

“...keadilan iklim adalah
perlakuan yang adil terhadap
semua orang dan kebebasan
dari diskriminasi dalam

pembuatan kebijakan dan proyek

yang menangani perubahan

iklim beserta pula sistem yang
menciptakan perubahan iklim dan
melanggengkan diskriminasi.”"”

Keadilan iklim membingkai perspektif kita
tentang perubahan iklim dengan memasukkan
hak asasi manusia dan keadilan lingkungan. Ini
meningkatkan pemahaman kita tentang mitigasi
dengan memasukkan lebih dari apa yang dapat
diukur dalam ton COe. Bagi banyak orang, iklim
adalah masalah hidup dan mati, bukan hal di
awang-awang yang jauh di masa depan, tetapi
di saat ini. Populasi rentan termasuk masyarakat
pesisir, Penduduk Asli, perempuan, orang yang
hidup dalam kemiskinan, orang tua, orang
muda, penyandang disabilitas, dan masyarakat
terpinggirkan lainnya yang berkontribusi paling
sedikit terhadap krisis iklim tetapi seringkali
menanggung biaya terbesar dan menjadi yang
pertama mengalaminya dampaknyal 8. Keputusan
tentang di mana harus bertindak dan jalur NCS
mana yang akan diterapkan, serta bagaimana
mendanainya, pada dasarnya adalah pertanyaan
tentang keadilan dan kejujuran. Keadilan iklim
adalah komponen penting untuk diintegrasikan ke
dalam analisis apa pun yang akan mempengaruhi
kebijakan iklim.

Data yang baik dan ilmu pengetahuan yang tepat
sangat penting untuk melakukan asesmen NCS,
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dan keadilan iklim harus dianggap sama pentingnya.

Sejauh ini, keadilan iklim belum sepenuhnya dan
secara eksplisit diintegrasikan ke dalam kerangka
kerja NCS, tetapi penulis panduan ini menyadari
bahwa kerangka ini akan menjadi kunci untuk
memastikan keberhasilan NCS jangka panjang dan
berkomitmen untuk bergerak ke arah ini. Misalnya,
selama penelitian latar belakang untuk asesmen NCS,
calon pemegang hak dan pemangku kepentingan
lainnya harus diidentifikasi. Saat memetakan batas-
batas politik, penggunaan lahan adat dan kelompok
nomaden juga harus dipertimbangkan. Platform web
LandMark menyediakan informasi tentang tanah
dan hak sumber daya alam dari banyak kelompok
masyarakat adat dan masyarakat di seluruh dunia.

Kerangka kerja NCS dibangun untuk menyertakan
kerangka pengaman terhadap bahaya bagi manusia
dengan mempertahankan tingkat produksi makanan
dan serat kayu. Demikian pula, asesmen NCS harus
memastikan bahwa fokus melindungi, mengelola, dan
memulihkan sistem alam mencakup penghormatan
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terhadap penentuan diri masyarakat yang paling
bergantung pada tanah tersebut. Minimal, NCS tidak
boleh diterapkan dengan cara yang akan memperburuk
ketimpangan yang ada. Yang terbaik, tindakan NCS
akan dirancang untuk memperbaiki ketidakadilan
iklim yang ada dengan mengurangi kerentanan sosial,
ekonomi, dan lingkungan; menghasilkan banyak
manfaat; dan menyeimbangkan trade-off secara adil.
Misalnya, Proyek Tuungane di Tanzania mengambil
pendekatan 360 derajat untuk mengatasi tantangan
kesehatan dan lingkungan yang saling berhubungan.
Proyek, yang merupakan kolaborasi antara TNC,
organisasi layanan kesehatan Pathfinder International,
dan masyarakat lokal, mendukung ketahanan
masyarakat dan budaya, program pembiayaan mikro,
layanan kesehatan reproduksi, pendidikan anak
perempuan, perikanan sehat, pertanian cerdas iklim,
dan program pengelolaan hutan yang memberikan
peluang pendapatan berkelanjutan melalui kredit
karbon dari perlindungan hutan .,

Langkah pertama untuk mengintegrasikan keadilan
iklim adalah membawa semua orang ke meja
perundingan tentang perubahan iklim dan NCS
yang benar-benar inklusif dan adil. Negara harus
menciptakan cara untuk membuka dialog seputar
komitmen dan rencana iklim dengan sekumpulan
pemegang hak dan pemangku kepentingan yang
luas, termasuk perwakilan negara bagian dan lokal,
masyarakat sipil, Penduduk Asli, dan komunitas lokal
lainnya. Ini dapat dilakukan dengan menggunakan
forum multipemangku kepentingan yang ada,
seperti platform keterlibatan REDD+ atau dengan
menciptakan ruang baru untuk menyuarakan proses.
Demikian pula, partisipasi masyarakat luas merupakan
faktor kunci dalam keberhasilan politik implementasi
NCS. Proses asesmen NCS harus melibatkan semua
pemegang hak dan kelompok pemangku kepentingan
untuk membuat keputusan yang terinformasi tentang
asesmen dan konteks tiap kondisi geografi. Sangatlah
penting untuk memasukkan populasi rentan yang
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secara historis dijauhkan dari percakapan global
tentang perubahan iklim. Percakapan dengan Penduduk
Asli harus berpedoman pada prinsip persetujuan
bebas, didahulukan dan diinformasikan untuk
menegaskan penentuan nasib sendiri (padiatapa)
Penduduk Aslit™01, Selanjutnya, otonomi Penduduk
Asli atas budaya, identitas, prioritas pembangunan,
pemerintahan sendiri, dan perlindungan dari pengaruh
yang tidak semestinya oleh masyarakat dominan, harus
ditegaskant™?, Perhatian khusus harus diberikan untuk
menghindari penjagaan ketat dan memastikan bahwa
keterlibatan adalah proses yang terbuka dan adil, dan
penyelenggara tidak secara selektif mengundang
pemegang hak dan pemangku kepentingan tertentu
sambil mengecualikan pihak lain yang mungkin
telah dibungkam atau diabaikan di masa lalu. Selain
itu, dinamika kekuasaan harus dinilai (contoh
bagaimana melakukan analisis kekuasaan [1031041)
saat mengumpulkan berbagai kelompok pemangku
kepentingan untuk memastikan percakapan yang adil.

Beberapa pertanyaan utama untuk dipertimbangkan
terkait dengan dinamika kekuasaan termasuk:

» Siapa yang menetapkan agendanya?

Ide, perspektif, dan nilai siapa

yang mendominasi agenda?

Bagaimana lembaga formal mendistribu-
sikan biaya, manfaat, dan akuntabilitas?
Bagaimana jaringan sosi-

al informal mempengaruhi

percakapan dan keputusan?

Apakah keterbatasan sumber daya, wak-
tu, dan kapasitas pemangku kepentingan
dipertimbangkan, dan apakah pemangku
kepentingan diberi kompensasi yang adil?

Perubahan iklim tidak netral gender '°>'°¢ dan
solusinya tidak boleh keduanya. Memadukan
pertimbangan gender dalam solusi iklim dapat
mencegah semakin memperburuk ketidaksetaraan
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yang ada yang membuat perempuan secara tidak
proporsional rentan terhadap dampak iklim seperti
penyakit dan bencana alam, yang mendukung
SDGs kesetaraan gender 171, Misalnya, Terry
(2009) menegaskan bahwa tidak ada keadilan
iklim tanpa keadilan gender dan bahwa analisis
gender penting untuk mengevaluasi kebijakan dalam
mengurangi karbon "%, UNFCCC juga mengakui
bahwa solusi iklim yang efektif membutuhkan
pemahaman tentang ketidaksetaraan gender dan
persinggungannya dengan isu-isu termasuk struktur
kelembagaan; akses dan kontrol sumber daya;
proses pengambilan keputusan; dan jejaring sosial,
budaya, dan formal 1'°8, Singkatnya, analisis gender
yang menggambarkan interaksi antara perubahan
iklim dan ketidaksetaraan gender sangat penting
untuk memastikan solusi iklim yang responsif dan
transformasional gender.

Hak atas tanah dan sumber daya yang terjamin
sangat penting untuk kehidupan, mata
pencaharian, ketahanan, dan keamanan. Enam
puluh lima persen dari tanah dunia dikelola oleh
Penduduk Asli dan masyarakat lokal di bawah
kepemilikan tanah adat, tetapi hanya 10% dari
tanah ini yang secara resmi diakui oleh negara
sebagai milik kelompok-kelompok ini "%, Tanah-
tanah ini sering kali menyediakan penyerap karbon
yang substansial, yang dapat diklaim oleh negara-
negara sebagai bagian dari kemajuan mereka dalam
memenuhi target iklim mereka. Meskipun mitigasi
karbon dari sejarah konservasi tanah-tanah ini
bukanlah tambahan, perlindungan berkelanjutan
atas kawasan-kawasan ini sangat penting untuk
menjaga kenaikan suhu global jauh di bawah 2°C,
dan karenanya harus dihargai dan diberi insentif.
Selanjutnya, lahan yang diklaim oleh masyarakat
lokal yang sebelumnya dijajah dapat dikembalikan
kepada pemilik tradisional untuk memperkenalkan
kembali praktik pengelolaan lahan dan kebakaran
yang dapat menghasilkan hasil mitigasi iklim "],

Penguasaan atas tanah merupakan sumber utama
konflik yang mengancam hak asasi manusia,
pembangunan ekonomi, budaya, konservasi, dan
mitigasi perubahan iklim 1%, Perusahaan dengan
koneksi politik dan kekayaan yang kuat seringkali dapat
memperoleh hak atas tanah dengan cepat sementara
Penduduk Asli dan komunitas lokal menghabiskan
waktu bertahun-tahun untuk menavigasi proses
yang rumit dan memberatkan untuk mendapatkan
lahan mereka. Banyak proyek NCS yang ada telah
membantu memperjelas penguasaan lahan bagi
pemilik lahan dan masyarakat lokal'™, tetapi masalah
kelembagaan harus ditangani dalam skala besar untuk
benar-benar mengubah sektor lahan. Beberapa proyek
NCS yang beroperasi di dekat atau di dalam kawasan
lindung menemukan bahwa meskipun kawasan
tersebut secara resmi “dilindungi,” masyarakat di
sekitarnya masih bergantung pada lahan tersebut
untuk hidup, dan dengan demikian melanjutkan
kegiatan yang mengakibatkan deforestasi dan/atau
degradasi hutan dalam pemenuhan kebutuhan hidup
mereka. Selain itu, dalam banyak kasus, kawasan
yang digolongkan sebagai kawasan lindung seringkali
menghalangi masyarakat lokal menggunakan lahan
untuk menopang diri mereka sendiri sementara
perusahaan dan pemerintah masih dapat mengambil
untung darinya. Mengingat ketidaksetaraan dan
ketidakadilan historis yang melingkupi hak atas tanah
sangat penting saat melakukan asesmen NCS.

Beberapa pertanyaan utama yang perlu dipertim-
bangkan terkait penguasaan tanah meliputi:

o Siapa yang memiliki tanah yang sedang
dipertimbangkan untuk kegiatan
NCS? Siapa yang berhak atas tanah?

s Apakah masyarakat terusir dan/atau
kehilangan haknya dari tanah ini?

o Apakah ketidaksetaraan hak atas
tanah diperbaiki atau diperburuk
melalui penerapan NCS?
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» Bisakah Anda memasukkan pengaman-
an hak atas tanah sebagai solusi mitigasi
perubahan iklim dalam asesmen Anda?

Konteks keadilan iklim setiap negara itu unik. Satu
teknik asesmen NCS mungkin tidak berlaku untuk
semua negara dalam hal memastikan keadilan
iklim. Sepanjang analisis Anda, mungkin sulit untuk
membuat hubungan antara keputusan analitis
(misalnya, resolusi tutupan lahan apa yang akan
digunakan untuk membuat peta) dan dampak
keputusan itu pada orang-orang (misalnya, bahwa
peta dengan resolusi yang lebih rendah mungkin
gagal untuk mendeteksi kawasan yang dikelola oleh
masyarakat adat dengan menggunakan metode
berdampak rendah). Namun upaya tersebut

bermanfaat. Salah satu taktik untuk membantu
membuat hubungan ini adalah dengan melibatkan
pemangku kepentingan yang terdampak di semua
tahap asesmen NCS untuk dapat membuktikan
kebenaran dampak keputusan analitis.

Buku panduan NCS ini hanya menyinggung secara
singkat tentang pentingnya keadilan iklim. Penulis
panduan ini mengakui bahwa kami memiliki lebih
hal untuk didengar, dipelajari dan dikerjakan, tetapi
kami berkomitmen pada prinsip keadilan dan
kesetaraan dalam solusi iklim. Kami juga menyadari
bahwa mengintegrasikan keadilan iklim ke dalam
pendekatan kami akan meningkatkan hasil iklim dan
menjadi kunci keberhasilannya.

Seorang petani mengambil biji kacang polong di Desa Minzhu, di tepi.Cagar/Alam Laohegou, Provinsi Sichuan, Cina. © Nick Hall/TNC
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Glosarium

Catatan: Banyak dari definisi di bawah ini dikutip

atau diparafrasekan dari IPCC ¥,

Penambahan: Pengurangan GRK yang terjadi sebagai
akibat langsung dari suatu aktivitas relatif terhadap
baseline yang telah ditetapkan. Jika pengurangan akan
terjadi tanpa adanya aktivitas ini, maka pengurangan
tersebut tidak dianggap tambahan.

Aforestasi: Menetapkan hutan di lokasi yang
secara historis tidak mendukung terjadinya sebuah
hutan, atau di tempat yang tidak terjadi baru-baru
ini. Karena aforestasi mungkin memiliki dampak
keanekaragaman hayati yang negatif dan mungkin
tidak berjalan dengan baik, kami memfokuskan pada
praktik reforestasi atau restorasi tutupan hutan.

Albedo: Proporsi radiasi matahari yang
dipantulkan oleh suatu permukaan atau benda,
yang bervariasi menurut warna dan sifat lainnya.
Perubahan albedo penting untuk penerapan NCS
karena dapat menghalangi manfaat mitigasi.
Misalnya, restorasi tutupan hutan, terutama di
dataran tinggi atau daerah dengan tutupan salju
musiman, dikaitkan dengan berkurangnya albedo
dan efek pemanasan lokal. Ekspansi tutupan
pohon perlu mengkompensasi efek ini dengan
penyerapan karbon yang cukup tinggi untuk
memungkinkan mitigasi.

Baseline: Titik awal untuk menilai kemajuan di
masa depan atau membuat perbandingan "

Biomassa: Massa total bahan biologis hidup dalam
suatu luas atau volume. Dalam konteks NCS,
biasanya mengacu pada pohon (termasuk akar)t",

Pasar karbon: Sistem perdagangan di mana negara
atau yurisdiksi lain dapat membeli atau menjual
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kredit dalam upaya memenuhi batasanemisi
yurisdiksi mereka "4,

Carbon offset: Kompensasi untuk emisi GRK di
tempat lain melalui pembelian dan klaim kredit
karbon. Kredit karbon mewakili satu metrik ton CO e
yang telah diserap atau dihilangkan dari atmosfer.
Kredit dapat dibeli, dijual, atau diperdagangkan di
pasar voluntary carbon atau compliance carbon. Agar
organisasi atau negara menjadi netral karbon, total
jumlah kredit yang diklaim harus sama dengan

sisa emisi setiap tahun. Untuk proyek NCS yang
menghasilkan kredit, potensi dampak positif

dan negatif terhadap keanekaragaman hayati,
masyarakat lokal, dan jasa ekosistem lainnya harus
dipertimbangkan selain manfaat iklim ™,

Karbon pool: “Suatu sistem yang memiliki
kapasitas untuk menyimpan atau melepaskan
karbon, termasuk biomassa di atas permukaan
tanah, biomassa di bawah tanah, sampah, kayu
mati, dan karbon organik tanah.”

Harga karbon: Harga emisi GRK yang dihindari atau
dilepaskan. Dapat mengacu pada tarif pajak karbon
atau harga izin emisi. Sering digunakan sebagai oksi
untuk mewakili tingkat upaya dalam kebijakan mitigasi.

Serapan karbon: Penghilangan karbon dari atmosfer
dan penyimpanannya dalam sistem alam. Dalam
konteks NCS, mengacu pada CO, yang diambil oleh
tanaman melalui fotosintesis dan disimpan sebagai
karbon dalam biomassa dan tanah 7],

Karbon sink: Sistem yang menyerap dan menyimpan
lebih banyak CO, daripada yang dilepaskannya,
mengurangi konsentrasi CO, di atmosfer. Penyerap
karbon alami utama adalah tanah, pepohonan dan
tumbuhan lain, serta laut. Pada saat deforestasi dan
pemanasan global meningkat, penyerap ini mungkin
melemah dan berkurang.
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Stok karbon: Total karbon yang disimpan dalam
suatu benda atau sistem, terlepas dari waktu yang
dibutuhkan untuk membangunnya 1,

Keadilan iklim: Prinsip bahwa perspektif kita tentang
perubahan iklim, baik pendorong yang mendasari
maupun kebijakan dan proyek untuk mengatasi
perubahan iklim, harus mencakup hak asasi manusia
dan keadilan lingkungan, terutama yang berkaitan
dengan populasi rentan dan masyarakat terpinggirkan.

Manfaat bersama: Manfaat tambahan bagi
manusia dan alam yang timbul dari tindakan untuk
mengendalikan perubahan iklim, selain manfaat
mitigasi langsung.

NCS hemat biaya (100 USD per ton CO_e): Tingkat
potensi mitigasi dari jalur NCS tertentu dengan
biaya pengurangan marjinal tidak lebih dari ~<100
USD per ton CO_e pada tahun 2030 "%, Tingkat
biaya ini sejalan dengan upaya untuk membatasi
kenaikan suhu global hingga kurang dari 2°C.

Diskonto: Proses mengubah nilai moneter biaya
atau manfaat yang terjadi di masa depan menjadi
nilai yang setara saat ini.

Luasan: Area yang berlaku (atau unit yang setara)
untuk mengukur fluks jalur NCS.

Fluks: Transfer GRK antara atmosfer dan sistem alam,
dihitung sebagai jumlah serapan atau pengurangan
emisi per unit luas yang berlaku untuk jalur NCS®B1,

Potensi pemanasan global (GWP): “Ukuran
energi total yang diserap gas selama kurun
waktu tertentu (biasanya 100 tahun) yang relatif
terhadap emisi 1 ton karbon dioksida"1."

Kebocoran: Peningkatan emisi GRK yang terjadi di
luar batas aktivitas pengurangan emisi dan yang
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diakibatkan oleh pembatasan yang disebabkan
oleh aktivitas tersebut.

NCS berbiaya rendah (10 USD per ton CO_e):
Tingkat potensi mitigasi dari jalur NCS tertentu
dengan biaya pengurangan marjinal tidak lebih dari
~10 USD per ton CO e pada tahun 2030,

Biaya pengurangan marjinal (MAC): Biaya
ekonomi yang terkait dengan pencegahan satu unit
GRK memasuki atmosfer.

Mitigasi (perubahan iklim): Tindakan

untuk mengurangi (sumber) emisi GRK atau
meningkatkan serapan (penyerap), yang
mengakibatkan penurunan konsentrasi GRK di
atmosfer, untuk membatasi pemanasan global.

Kontribusi yang Ditentukan Secara Nasional
(NDC): Tujuan pengurangan emisi GRK suatu
negara berdasarkan Perjanjian Paris UNFCCC.

Solusi lklim Alami (NCS): Konservasi,
peningkatan pengelolaan lahan, dan tindakan
restorasi yang meningkatkan penyimpanan karbon
atau menghindari emisi GRK di hutan, lahan
basah, padang rumput, dan lahan pertanian di
seluruh dunia, sekaligus mendukung manusia dan
keanekaragaman hayati(?.

Solusi Berbasis Alam (NbS): Aksi-aksi untuk
melindungi, mengelola secara berkelanjutan,

dan memulihkan ekosistem alami atau yang
dimodifikasi yang mengatasi tantangan sosial
secara efektif dan adaptif, sekaligus memberikan
manfaat bagi kesejahteraan manusia dan
keanekaragaman hayatil"™®. NbS mencakup banyak
jasa yang disediakan oleh alam (misalnya, mitigasi
perubahan iklim, ketahanan dan adaptasi ekosistem,
infrastruktur hijau untuk pengelolaan air hujan, dan
jasa ekosistem seperti pemurnian udara).
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Jalur: Strategi NCS khusus misalnya, penghindaran
dampak lahan basah pesisir, pengelolaan unsur
hara, atau reforestasi. Sebuah jalur dapat mencakup
berbagai jenis aktivitas.

Permanen: Lamanya waktu tindakan mitigasi iklim
berlanjut.

REDD+: Mengurangi emisi dari deforestasi dan
degradasi hutan serta peran konservasi, pengelolaan
hutan yang berkelanjutan dan peningkatan stok
karbon hutan di negara-negara berkembang

9131 mekanisme mitigasi perubahan iklim yang
dikembangkan oleh Para Pihak untuk UNFCCC.

T
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Biaya sosial karbon: Biaya ekonomi bagi masyarakat
disebabkan oleh tambahan satu ton emisi CO_e """,

Potensi Pemanasan Global Fluks Berkelanjutan
(SGWP): Peningkatan pengukuran dari
pemancaran radiasi GRK dari GWP standard yang
didasarkan pada satu denyut pelepasan GRK ke
atmosfer. SGWP didasarkan pada pelepasan GRK
secara terus menerus dari waktu ke waktu dan
dengan demikian lebih realistis 2",

Ketidakpastian: Suatu ukuran seberapa tepat
perkiraan dan kemungkinan rentang di mana nilai
yang “benar"” berada.

Kawanan bison di lahan penggembalaan Peternakan Medano-Zapato, dekatMonumen Nasional dan Cagar Akam Great Sand Dune di selatan Colorado, A.S. © Ron Semrod/TNC
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Sumber
Tambahan

Ada banyak tinjauan sejawat dan publikasi lain
yang mungkin berguna untuk asesmen NCS
Anda. Kami menyertakan di sini subset referensi
yang direkomendasikan terkait dengan topik yang
tercakup dalam panduan ini.
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