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KATA PENGANTAR

Pertambahan penduduk dan  peningkatan  konsumsi - menyebabkan
peningkatan tekanan terhadap sumber daya lahan, Selaln itu eratnya
keterkaltam antara penggunaan dan  pergelolaan lahan dengan
perubahan fklim menyebabkan penerapan teknologl konservasi tanah
harus diintensifkan dan harus dikaitkan dengan adaptasi dan mitigasi
terhadap  perubahan iklim. Buku dengan judul Kornservasi Tanah
Menghadop Perubohan Tkliim diterbitkan untuk menjawab berbagai
tantangan terhadap konservas tanzh dan keterkaitan antara konservasi
tanah dengan perubahan iklim.

Lima bab pertama dari buku ini membahas keterkaitan
konsernvasi tanah dengan mitigasi dan adaptasi terhadap perubahan
iklim, Tiga bab berikutnya khusus membahas tentang konservasi dan
rithabilitasi tanah bermasalah khusus, termasuk diantaranya masalah
palinitas, pencemaran oleh logam berat, dan kerusakan pada lahan
biekas tambang. Satu bab membahas tentang pengelclaan air vang juga
sanpat terkait dengan adaptasi dan mitigasi perubaban iklim. Sebagal
bab penutup adalah valuasi ekonomi penerapan korservasl tanah dan
air, Dengan cakupan seperti ini diharapkan buku inl tampil sesuai
dengan kebutuhan zamannya.

Buku ini ditujukan untuk pembaca di kalangan  penelitl,
akademisi, dan praktisi di bidang konservasi tanah dan air. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian mengucapkan terima kasih
kepada penulis, editor, dan redaksi pelaksana. Semoga buku Ini
bermanfaat bagi para pembaca sekalian.

Kepala Badan,

Dr. Ir. Hary
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1. PERAN HOMSERVASI TANAH DALAM BERADAPTASI TERHADAP
PERUBAHAN TKLIM

Rahmah Dew! Yustiks dan Falimuddin Agus
Fenalt Saithangian of Baky Fenailian Fanah

Pendahuluan

Penangkatan amibsd gas rumah kaca (GREK), ierutama karbon diokseda [C0Os),
matana ([Hy), dan dinitrogen oksids (MO} Derhubungan sangatl eral denpan
perubahan ikim. Emisi GEK tersebut Derasal darl kegiatan Indusirl, ransporiasi,
iumah  tangga,  peranian dan Bmbah yang  semakin | meningkat
keferpantungannya  dengan penggunaan  banan  bakar  fosdl wang  idak
ierhbarukan. Dan sekior perfanian, kegiatan perluasan [ekstensifikasi) lahan
pirtersan teritama bila menggungkan lahan futan, penggunaan lzhan gamibut
untilk  pertanian, persawahan, pemberan pupik, dan prakiek pembakaran
ferupakan Kontributor emisi GRE,

Peaubaha (Kim mempunyal daimpah eitadap Eninckatan sihu udars
it tinggl muks air ot Intrusi air But yang meningkatkan ssnitas lahan
perionian, perubahan pola hajan, peningkatan kejadian ekstrim EI Nifio dan La
Nilta, sehingga mempengaruhi produkss pertanian, Pertanian sebagal salah satu
pumbter daya yang menuniang perekonmmian st negara menupakan sekion
walg retan terhadap perubahan (Kim. Perubaban klim mempunyai pemgarub
tmlhimiap ketahanan pargan, produktivitas tanah dam @oaman, kesehatan
Rpaiian, hama peryakil anaman, kelesediaan ait, den skossiem lingkuangan
Fajadian lim ehstrim sepert yaitu EFNific dan La-Nifia dapat menyebabkan (a)

lan panen; (b} kerusskan sumber daya labhan pertanian; (¢} peningkatan

banjir dan kekeringan; dan {d) peningkatan irfensitas gangguarn
mlmu pengganggu @naman (Las F al 2008).

Parmasalahan ketahanan pangen di negara berkembang lehih kompleks

Megars maju karens kurangiya sarana dan prasarana pertanian

Rebsjakan yong kurang berpihak pada sektor pertanian. Krisls pangan yang

pbly prsrpbaban kiim dapat disebabkan karena gagal panen akibat pola

; Hilak menentu sehingga tanaman tdak mendapatkan alr pada waktu

g sl dengan kebutuhan @Enamarn,
b ega dapat berdampak terhadap peningkatan intensiias
tnaman karena peringkatan suhu mempunyal pengaiuh
§ hiliuip hama don penyakit tanaman yang disebabkan oleh vins,
s birbaga macam parasit.
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Perubahan pola curah hujan dapat menimbulkan beberapa dampak yang
marggikan. Peningkatan  cerabh hujan  pada tabun 2010 mengakioatian
penununan  produksi mbu mete karena  terganggunya  pembungaan  di
Ngadirojo, Sidoharjo, Sclogir, dan Muna dibandingkan pada tahun 2000
{Supriyadi dan Heryana 2011}, Selain itu peningkatan curab hujan pada tahun
2010 menyebabkan produksi cabal rawit d Desa Bulupasar, Kabupaten Kadir
maenurun  dibapdingkan  dengan pada fhun 2000 (Mawlidah et al 2012)
Peningkatan frobusens kejadian hujan dapat meningkatkan serangan hama
Cirpestis sagidiforeda (Murgaki 2007}, Hal ini kalihatannya berhubungan dengan
peningkatan kelembapan kanab vang tinggi vang merangsang pembentukan
P Cifrgoaestis sagifde®e untuk kebuar dari dalam banab manjadi gengat,
Harma banaman kentang Oioommes Auadodrensie memiliki intenstas cserangan
yang lebih tingol pada musim kermarau (Setizwati of af 2002). Popudasi hama
tesrsehust dipengaruhi oleh subu, kelembapan, dan angim,

Meninghkatnya subu  dan  kelembepan  tanah  dapal  mesnpercepast
dekomposisl residu tanaman karena aktivitas mikroba yang jiega meningkat,
Nemun peningkatan suhu wdarm juga dapat mempercepat pertumibuaian dan
kematangan tanaman. O sisd lain @naman juga dapat mengalami stress karena
suhu meningkat secara ekstrim sehngga metabolismenya terganggu

Eelembapan @nah  yang terdle tinggl atau  tedslu rendat  akan
mengganggu petumbuhan akar dan ketercediaan hara, Berbagai perdakuan
konservast tanah  dapat mengurangl  Kecepatan mengeringnya  tanah  dan
meningkatan infitrasi sehingga menurenkan risike genangan,

Disebabkan kompleks dan rumtnya pengaruh pendbanan klim terhadap
pertanian, maka Sektor Pertanian perlu  meningkatkan  ketangguhannya
{resifiencs) terhadap perubahan km. Bab ini khusus membahas peagaruh
peruhahan iklim terhadap tanah dan penoaruh tebmoiog konserdast tanah dalam
meningkatkan daya adaptasi terhadap perubahan iklm.

Dampak Peruhahan Tklim Terhadap Tanah

Perubahan ikim mempunyal pengaruh terhadap degradas tanah, alr, dan
pertumbuhan serta produksl tanaman, Degradasl tanah dapat digicy  cleh
berbagal faktor kemunduran sifat fish, kimia, dan proses biclogi tanah,
Eemunduran sfat fislk tanah disebabkan karena erosi, pemadatan, dan rekahan,
Kemunduran sifat lomia tanah disebabkan pencucian hara, pengasaman, dan
salinksas, sedangkan kemunduran sfat biologl tanah karena berkurangnya bahan
organik tanah dan bisdiversitas hiota tanah.

Homumryasi Tanoh Meaghadoe Perubahis fom | 3

Pevoopaiarr Eroat dan Afvan Permikcaan

Ercsl tamah merupskan pengangiutan  bahan-baban material tanah yang
disebatksn oleh pergerakan  alr mawoun  angin.  Perubshan  klim  vang
meningkatkan curah hujan yang turun dapat menyebabkan enosi. Erosi dapat
mengakibatian merosotnyva produktivitas dan deyva dukung Lanah urstuk produksi
pertarvan dan lingkungan hidup, karena pada prosesnys erjadi pengangkutan
tanah lapisan atas yang kaya hara, Erosi yang berfalan intensifl pada perrmukasn
tanah dapat menyebabkan terangkutnva komplek lial dan humus serta partkel
Lanah lainnys yang kaya akan unsur hara yang diperukan oleh tanaman. Enosi ini
merupakan masakah vang serus sebab tidek bamya menurunkan kuaktas fisik
idan Elrmia tanab, betapi juga menurenakan kualitas air,

Perubahan pola hujan vang rmengakihatkan ntensitas hiugan menindgeat
dapst menimbulkan peningkatan alisan permaiaan dan erosl (Mearing &8 @
H0). Abran permukaan berasal darl kelebiban iefilltrasi [ onieation  eveees
piwrkingd fiovd yang ternad hila mtensitas hijan melebahi laju nfiltrase Faktor-
fakitor yang mempenganahl sifat alian permukaan antara lain: (a) corsn higan:
jumlah, intenstas dan distribusi; (b} temperatur; (¢) tanak: tps,  jenis
Slbstraturm dan topograll (fanah berpasic akan mempunyai laju alisan permuskaan
g lebihe rendah dbandingkan dengan tarah berliat); (d) luas daerah aliran
Hah panjandg lereng (laju aliran permukaan akan kedlb tinggh dengan semakin
parangnya kereng); [e) keberadaan, finggl dan benfuk kanopl serta kerapatan
b umbuhan penutup Rnah; dan OF) sistem pengetolaan fanah (hroyad
MO, Aguis dan Wadlanto 20043,

Proml bisnp terjadi sangat lambat, ataw dapat juga samngat cepat,
y padn bentang alam, kemirmngan lshan, sifat kepekaan tanah dan
huijanmya, Proses erpsh dapat terjadl secara alamiah staw dipercepat
M) wkibat aktivitas manusa yang dapat memindahkan sobagian tanah
Wil il Bentang akam,

Eajncian wrosl dapat mengakisatkan kehilengan hara yang dibutubkan
AN Lk tumbuh dan berkembang secara optimal, Sudirman ef &l (1986)
Trvwon hilangya lapisan atas tanah dapat menyebabkan penurinan
i organik, peningkatan pemadatan tanahy,  penurunan  stabilitas
pEnngkatan kejenuhan dlurnunium serla penurasan KT tanah,
' M g samakin sering dapat menurunkan kadar baban cogank dan
W Whlar b, Ml i dapat menurunian kualitas tanah yang pada
i 11 iarodd kvt tarah.

e B L el LR e 2 R
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Lanamika Karbon Ongand Tanah

Pada proses ems|, terjadl proses tremsiokas) karbon organdk tanah wang
terdeprsis dan selanjutnya ke badan air. Sebagian lainnya berdeposisi dan
terdistribizsd ke ternpat lein, dan sebaglannya ada yang mengalami smisi ke
atmasfor. Pengurangan karbon organlk tanah dapst mengakibatkan penurunan
kisaltas tanah, mengurangl aktivitas mikroba, berdampak tertadap pon ai
bersedia untuk tanaman dan juga terhadap produktivitas tanaman. Katersediazan
karbon organik tanah dipengaruhl oleh vegatasl (Tabel 1), tekstur tanah, ikim,
tingkat dekomposisl, pengofahan tanah, dan karakteristk peofil tanah.

Tabel 1, Blomass & atas permukaan tanah, C stok ¢f atas permukaan tanan, dan
karbon stok tanah di hutan dan pedang alang-alang

Borass o

atas C slok di #las Karkan Ttal karban Rt
o SRR wmnn ek [Aaah stk

E’; Lma) A itha) itimia) B AE
Sumatra
Hufan primer : 215,6 i 4 05 0,7
Hutan sssouriher - 1316 B 215 63
Pacang  alarg x4 146 al 0%
alang
Kalimantan Tenur
Buuikil: Simebup o ElL | L 13,19 187,49 i £
Hufan  sekurder 474 43,83 18,98 B2 B 0,53
11 tahur Setsab
béra
Hutan  sekurder, 50,5 273 ;50 81,7 .4
1012 13 10
watekah kebakeran
Fadsng als- 7.5 345 1A, 10 96 .3
lang

Sumber: Van der Kamp of a0 [2009]
Fenuvunan Bodvensias Oroamams (analh

Interaksl berbagal mikrogrganisme, mikrofiora, dan fauna tanah berperan dalam
proses fisika, kmia, dan biologh tGnah unfuk menunjang kesubuoran tanah.
Crganizme tanah berperan dalam menghancurkan bahan-bahan sisa tanaman
dan menjadi wkuran yang leblh kecll dan dapat dimanfaatkan oleh mikroba
tanah, sehingga menjadi rantaian bahan organik yang lebih sederbana dan
akhérmya terural menjadi bentuk ion yang tersedia untuk pertumbuhan tanaman.

Eamiervas furah Menghodon) Peribaban oim | 5§

Cekpmposisl Bahan organik, selain untuk pesiyedisan unses hara, berperan
dalam  proses  dexomposisl, membual aerasl wnah  menadi  lebih baik,
mencampuradublan hara darl lapisan atas ke lapisan bawah dan sebaiknya,
menggemburkan  tangh, mershah sisa-sisa Lapnaman menjadi  hurmus, dan
berperan dalam agregasi tanah antara bahan organik dan bahan mineral tanah.
Perubahan iklim dapat berpengaruh terhadap Dlodiversitas ofganisme
yarg) terdapal dl dalam tansh. Organisme tanah memedukan kondisi subid
terteniu untuk sklivitasnya dan keadaan ekstom kering, ekstnm basah dan
peningkatan subu tarah skan mempengarchl keanekaragaman arganisme tanah,

Keskeringan

Musim kemarau yvang semakin panjang akbat perubahan pola hufen dapat
ergakibatkan terganggunya musim tanam. Fasefase perkembangan tanaman
yorg) membutubkan air bisa mengalami | gangguan yang  mengakibatkan
Iiganpguinya  metabolisme foaman dan akhimya produkbivitas  tanaman
fisjed  menuren, Celkaman karena keburangan as pada akhirmya  dapat
IsnyEbabaan tanaman mati

Bbeberapa metode anpalisis dapst  memberikan informasi  mengenai
Rukaringan yang dapat melanda o suatu daerah. Batas kritis curah hujan di Jawa
Barut yang dapat memicu kejadian kekeringan berdasarkan pendekatan median
ih lokasi savwah yang relatif dekat dengan pantal rata-rata adalah &4 mmbulan
danpan peluang rata-rata 0,73 (Estiningtyas o &, 2009). Dilaporkan juga bahwa
hwah yang dekat dengan pantzl mempunyal frekuensi kejadian ourah
kifts yang menyebabkan kekeringan yang lebh besar dibandingkan
lainnya
BMED telah mengeluarkan peta indeks kekeringan untuk mengetah
okaringan yang terjaci di dasrah Banten dan Jawa Barst pada bulan
2011 (Gambar 1), Melalul peta indeks kekeringan tersebut stakehoider
Wikt diharapkan  bisa  mengantisipasi dampak  kekeringan  medalui
MAaH ol tanam yang sesual dan pemilihan varietas tanaman yang cocok

i (Kl g erjac.
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Nesigtnian Al

Banjir merupakan salah satu dampak yang muncul akibat perubahan ikim. Pala
hujan yang berubah dengan kejadian curah hujan ekstrim dapat menimtutkan
kerugian tidak henya pada sektor perumahan, perkentoran, transportasi, akan
tetagi memiliki imbas terhadap saktor pertanian, Pola hujan yang berubah dapat
miengakibatikan tanaman mengalami gagal panen karena tanaman menjadi busuk
ataupun rusak akibat banjr. Selain itu, potensi terjadinya serangan hama dan
penyakil juga ebih bessr sehingga kerugian yang tdak sedikit hanus ditanggung
petant, Lahen pertanian yang tdak adaptif terbadap curah hujan ekstrim dapat
terkpnwersi meniadi lahan non pertanian.

Bamjir besar tarjadi bila curah hujan tingg: fistub pada tanah jeruh v
sehingga tanah tidak mampu lsgi menyerap air. Meningkatnya (kim ekstrim
mempnyai pengaruh terhadap bencana alam. Batas kritis curah hujan yong
dapat memicy kejadian banjic berdasarkan pendekatan median di lokasi sawah
yang relatif dekat dengan pantai rata-rata adalah 140 mm/bulan dengan peluanc
rata-rata L6 (Estiningiyas et ol 2009),

wartsereed T Menghooan Porioeha diue | F

Curah hugjan yang tingg menyebablkan bencana banjir dan tenah longsor
seperti i Sulwesi Utara tanggal 15 Januar 2014, Gambar 2 memanjukkan
bahwa pada beberapa tempat terdapast curah hujan ekstrim (=100 mm/har)
sehingga huan wirun hampir setiap hari dengan intéestas sedang hingga sangat
lehat yang mengakibatkan banjir di Sulaweesl Uitsra (BMEG, 1014},

HEa

ﬂHmmI

jIlll ;|
# |

igimbar 2, Ditribusl curah higjan (CH) pada tanggal 14/1% lassard 2004 di
Sulawes) Utara {Sumber; BMEG 2014}

Mikiu lwa, Khususnya lakara merdpakan docral yang rawan Baajir,
Parille tersebut dipicu oleh konvers perutupan lahan dard hutan menjadi
pengyunann lain di daerah huly yang tidak mengakomodic mascknya air ke
alilarn lapisan tanah. Air yang jatuh dengan copat menjadi afiran permiukaan

komudian terkonsentrasi menuju sungai, Daerah hilic vang mengalami

Usakan DAS dalam bentuk konwversi dar wilayah serdpan  air menjadl

jalan, dsn bangunan lainnya lidak dapat menampung air darl daeran

pelvingon  terjadi  banjir, Banjir  btersebul  diperparah dengan adanys

m poa hujan dengan intensitas curah hujan yang tinggi sehingga dett
F gl mekeini kapasitas tampung sungal yang ada.

Adaptasl Partanian Terhadap Perubahan Tklim Melalui Konservasi
Tanah

ol Wakukan untuk mengurang dampak negatifl dan perubahan ikim.
" i Meupsakan salsh satu sektor yang sangat rentan terhadap penganuh
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Faiial Mesghoogm Per i fillen

perulbahan iklim, sehingga memerdukan suatu adaptasi sebagai suatu respon
acgar d.l-p.ﬂ memisrmalisir d.H'hFlak prrubahan ikim kerhadap pertanian ﬂmﬁasl
tersabalt mempunyal penginul terhadap berubatinye managemen bhan dan pola
tanam yang basa dilerapkan,

Petani  telah terbiasa melbkukan usahe tanl dengan  melakuban
pengolahan tanah secra intensif dengan menggunakon trakios sauvpun canglul
tanpa momparhatikan korusakan struktur tanah yang terjadi. Redidu bansman
satelah panen juga diangkut keluar lahan tanpa ada wsaha untuk mermberikan
bahan organik sebagal gantinpa. Kendsl tersebut apabia terjedl dalam jangka
wiakiu lama dan terus-menenes  dapat mengakibatkan  produktivitas  tanah
merurun  dan secam  langsung  berakibat pada merccobnya  produbdivitas
tanaman. Patani harus dapat beradapkasi terhadap lingkungan lim yang barg
agar nilai produktivitas portanian Hdak menurun drastis dengan  mefakubkan
konsenms tanah dan konservas karbon, Pertanian komeensional horus diubabk
menjadi sistem partanian yang mensragkan teknologl inovas) supsyva tdak sxja
bartahan, tetapi harus senantiasa meningkat produbsinga {Tabsl 2).

Tabe| 2, Perbedaan praktek pertanian konvensional dan pertanian yang inovatif

1. Membejak tenah 1. Pengolahan konsenvasi, olan tanah miremen
atnu tanpa olab tanah {5 04
%, Pembuangan resdu 3. Reshi dibamballkan sebagal midsa ata
tmnaman atau pernbakaren ke
3, Bams . Pemamanan penutup tmmah dan nstensskas

X
4, Input peranian rendah 4. Penggunaan pupuk dan bahan organik untuk
marngkatian dan menpsmbangcan
keterseciaan hara sesual kebutuhian @raman.

5 Pergounnddy pupus Secary 5. Spesilik manejEnen dan orecosT Savmg
roguber

&, Tidak ada kontral & f. Kpmseevas) si, paren daar wlang i, ingas
totes, spbsarface ingas, mansiemen muka air
tarah

T Aley g 7. Koniersasi vegetatif dengan memanfastican
wegetast naiure (tidak selaby hans ditsnam)

B, Monokullur §, Peranaman berbegal anamen | ok
LMW SRl

9. Pergelolaan @han 9. ManaiEmen skala daerah alican sungal [DASH

dipengaruhi demarkasi
EAmmnEtrant

10, Menshabiitas Inhan gambut terdegradas

____\0. Dramase Bhan camaut
Siumber: DNmoditiizas! dacd Lal (000)
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Teknologi koservas tasah dan air yang adaptil temadag parubaban ikim
wangat dipérlukan agsr kebedangsungan seklber pertanian dapat sustaimaiie
Teknik konservas tanah moerupakan Sualu penggunaan tansh cesua: dengan
kemampmeannygs dan sesuai dengan syarat-syarat wang dipedukan agar tidak
terjadi degradasi tanah, Pada wilayah vang mengalami curah hujan - ekstrim,
feknik konservasi tanah bedfungsi unbuk menjaga agar tanah dapat tedindungi
dlar kejadisn erosl dan aliran permukaan yang mengangkut partike-partikel
tanah den uesur hara darl lapisan atas tanah, ssdangkas pada wilayah dengan
curah Bujan lesit kecil (musim kemaras lebi panjang), aptikas teknciog
koPserdass tanah dapat menjaga kelembapan tanah) kandurgan ale tEnah.
Toknik konservasi tansh mekandk merupakan perlakuan fistk mekans vang
iiberikan termadap tanah yang serng disebut desgan teknik konservasi sipil
teknis. Teknik konservasl lanah wvegetatil meropakan tindakan kenservasl yvang
fenggunakan  tumbub-tembuhan  (vegetag), baik tEnaman  legum yang
imdmdar, semak atau pecdy, maupun pohon, rempul-rumputan serta tembuh-
burnlestan lain,

Bashasrppa beinik adapbasi parbanian onduk mercgantisigas perusahan iklim
faliil teknologi konsareasi tanah dan air adatah sabagad baekut

Fearoiaian Tanal Konseryas'

Pl menyvlapkan kahan sebelum dilakukan peranaman, petanl pada umumnya
bk ukan pengolehan tanah pada kedalaman tertenty, Pemakalan hand Fractor
Wi ponis draktor lainnye  digunaken  untuk  menggemburkan tanah  dan
riptakian kondisi vang sesual untuk pertumbuban tanaman. Selain Bu
i tanah juga ditujukan untuk membunub guima tanaman yang tidak
, Selen menggunakan trakior, petand juga melakukan pengolahan
hiwiktngs menggunakan  gary  yang berbujuan  untuk  meratakan
Farali,
 Pwigolahan tanah pada lahan pertanian dapal meningkatkan emisi gas
hata. Pengolahan tanah mengakibatkan oksidas bahan arganik berjalan
| tmpal, sehingga meningkatkan pelepasan gas  karbondicksida ke
Pongolahan  tansh  yang dilakukan secara  berlebihan  dapat
bwhan organik terdegradasi secara cepat sehingga mengakibatkan gas
Aswwsmisl relatif copat. Tanah yang mempunyai bahan organik sedikit
i hil produi ivitas tanah,
La, tanah terkait dengan struktur tanah, kehidupan biota tanah,
W) (Rrogen o diam tanah, Tanah merupakan sumber gas rumah kaca
Wik (eadangan) gas rumah kaca tergantung kepada manajemen
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yang diterapkan. Emisi alaupun sekupstrasi dari gas rumsh kata  sangst
dipengaruli oleh sifs-5ilat tanah seperti kelembapan, emperatur, jumbah karbon
organik, pH dan  kapasitas (ukar kaion. Pengolahan  tanah  meruoakan
manapEmen yang dapal mempengaruhl parameber Sifel Nsik @nah Derssbul
(Ugalde =7 al 2007],

Pengolahan korvensional  dapat merusak  struklur tanah dan
memperburuk kendisl 2gregat anah. Kerugian yang ditimbulkan dari pengolahan
temah komwensional adakah imbulnys erosi akibet tansh yang sgregatmya lemakh
[fragee), sehingges mudah pecah kagena (elesan air hujan dan terangkut
bersama air afiran permukaan. Pengolahan tensgh secera intensif dapat mendsak
struktur  dan  stabilitas  agregat  tanah. Erosi dapat  menagiknn  karena
menghanyutkan hara yang bermanfaat bagi tenamen untuk lumbeh dan
berkeminang.

Manajesnen pengolahan tanah konserdas menipakan sualu care unbulk
beradaptasl terhadap perubahan iklim karena dapst meminimalisic penguapan air
gkibat keberadsan sise tanaman o permukaan tecab, meningkatkan behan
orgamik  dan  karbon  tanab, meninglatkan  kualitas  lingkungan,  sehingga
meningkatkan dava adaptasi tanaman terhadap perubahan ikiim. Pengolahan
tznzh minimum dan pengolahan tansh konservasl merupakan sistom ogoras
pengolahan tanah yang dapal mengurangi erosi ansh dan alican permekiaan
(Zhang and Mearing 2005). Penguiangan mtensitas pengolahan tanah dapal
meningkatean karbon organik tenah melslsl pengqurangan dekomposisi bahan
organik tanah oeh mikioha Enah. Aplikesd pengolahan tanah koneervasi dapat
lehih mendukung  strukbur dan sgregasi tanah serta bahan organik  dak
terdegradas: dengan cepat

Bhatt and Khera (2006) menpatakan bahwa alran permockasn dan erosd
[a foes) pada pengolahan tanah minimoem kebih kecf dibandinglan  disngan
pengodahan koavensional. Sefalan hal tersabulb hasl penelitian Suwerdjo (1981)
rmenunjukkan bawa pada lahan yang diolah @apa aplkas mulss memplrys
laju erosl yang lehih besar dibandingkan dengan kahan yang tidak dmlah dan
ditambahkan mulsa (Tabel 1), Pedakuan tanzh yang tdak dislab dalsrm keadaan
terbuka dapat menyebabkan erosl yang hebin besas dibandinghkan dengan tanak
vang diskah dan difambahkan mulsa, Pengolahan tanah  korsemnasi dapst
memperbaiki agregasi tanah dan struktur tanah serta meningkatikan nfiftrasi,
Pengolahan tanah yang terdalu inmensif dapat berdampak pada pecahinys agregat
menjad partikel-partikel yang kebih kecll, sehingga mudah mengatami dspersi
dan tererasl. Perlakuan pengolzhan tanah sehaiknya menerapkan prakiek
konservasi dengan menerapkan mulsa agar lahan tidak cepat mengalami
degradasi,

Eonseriaasi Tovmh Mengphadapl Prrubahon Wm | 11

Tabel 3. Pengaruh pengolahan tanah dan penggunaan mulsa lerhadap erosi
dan aliran penmnukaan pada tanah Oxisol Citayam, Bogor, Jawa Barat

Perlakuan Erosi Alran permiikazan
it/ haaf massirn ! fhafmusm
1anam ramam
Tanah tertasca i Soke 165,28 1sa00a
ik, ditanami, tanps migsa L124b 139358
Tudak diedaby mulsa jerami 43 £23.06
Idak diolah, mudsa batarg kacang tarah |6 B, G 230,58

Lfiha}
Tk clilaly, migsa batang kacang tarsh 6,6C
i g

A0

fiialie: Suwardjo 1981

dgroforest

Agprodoepatn merupakan sistem pemanfastan lshan vang memdiki unsur-unger: 1)
ialinaan han oleh manusia; 2) penerapan beknologi; 3) memilik kamponen
nan  semudim, tenaman  fahonan  danfatau  ternak; 4 wakiu dapat
beihuniann atau bergilican delam suaty pericde tedentu: dan S} terdapat
mwologl, sosinl, dan ekonoml (Halrah of af 2003) Salah satu bentuk
il yaltu keglatan yang menanam pohon-pohon kayu d sela-sela
pertanian.  Penanaman  tanaman  Bahunan  bermanfaat  dalam
bl enisrgl kinetlk ak hujen dan meningkatkan intensitas penutupan
fanah sehingga lau erosi dapat dihambat. Penerapan agroforestrl
h-un dhalam menyimpan cadangan alr dan dapat menghambat aliran
b, Salain jtu penanaman agroforestrl dapat meningkatkan cadangan
”I Islomas tanaman, meskipun cadangan karbon bidak sebesar yang
" N hadan. Penanaman tanaman semusim diselingl dengan tanaman
g i) yang mengkombinasikan antara tanaman pohon dengan
m dapat bermanfaat bagl keberanjutan sumber daya air-tanah
karbon (Lal 2004).

A (omeupkan tanaman yang membutubkan raungan sehingga terdapat
b dari tingkat sederhana sampal multistrata, Agroforestri kopi
ﬂh cadangan karbon (Tabel 4). Terdapat perbedaan cadangan
Wjroforestrl matstrata dengan  agroforestrl sederhana karena

1ol
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dipergauld GhEh wnur Wnaman, cara pegelclian, bempalan anaman dan
pahion nEusgan, Agralorestn multkstrata mesnpunyal cadangan karbon yang lebib
bt clibandingkan dengan agrofomestn seerhand,

Tabe! 4, Pemsngkatan cadangan karbon tahunan dam Sme-avevaped cadangan
karbon (C) berbagal toe kebun kood dil Indoresia

Tipes kelan kop Persnighaian -|-|I'|'I.""ﬂ'|'|=| C  Ralg-rgta Bafla-rata  Time-
cadangan C por  stock™ tirna - anag avg cadorgan ©
fahun C shock per Bpe lebun

S—— S kit

- .Mglr“a —————

Agroforestrl multistrata 0,9 - 1,68 23-47 35 41

ﬂ.l_.|l'|:l'fL"'|'ﬂl1'I £.4 - 0ar 15-24 9%

sederhia e

Agrofunesin 24 i i

sedertana

Mok 0.5 25 M5 135

Ketarangan: ''= umir rata-raca Kopi ol Bpsngan 25 tshun; U= kondis kebun milik
masyarakat; Y =konds kebun percobaan
Sumber: Hairiah dan Rahaya (20003

Keberadaan perakaran dari tanamean pohon dapat memperbasel sfat tanah
yaity  menciptakan agregasi vang lehh baik sehingga dapat mendukung
pertumbuban tanaman dan menmgkatkan daya cengkram terhadap tanah,
sehingga ahan terhadap percikan air hujan dan tidak mudah longsor, Pada
lereng wang curam, aplikas agroforestni dengan tanaman pertandan annys
(pangan/sayuran) dagat menghambal laju erosi dibandingkan dengan hanys
tanamian semusim. Terdapat propors tanaman tahunan dan tamaman semusim
yang berbeds-beda pada berbagai tingkat kelerengan. Pada kelerengan < 15%,
15%-30%, J%%-15% proparsi Banaman tahunan: berbanding tanaman semusim
waitu  25%:75%, 50%:50%, dan 75%:25% (PIHTA 1983). Kebsradaan
perakaran juga dapat merdukung ekosistern yang hidup di sekitar perakaran dan
rrenciptakan habital bagi arganisme anah.

Aplikas) sistemy agroforestr  dapat membentuk teras  alami sebelab
beberapa tahun tergantung kepada kondisl lihan, Tanaman pegar serengan
jantan [ fAervnges congestd) pada dstem pertanaman lorong [ &%y croppeng) di
tanah Ultisod, Jasinga dapat menahan material yang dibawa aliran permukaan,
sehingga dapat membentuk teras alaml setelah 4 tahun dan dapat menghasilkan
bahan hijauan sebagal mulsa penutup tanah pade @hun ketiga (Sutono & &
1938).

Fonseevmr Tomed Mengfiodas Fevulmatan Winm | 13

Teras Bangku

Teras banghu merupakan teknik konservasi yang memotong lereng sehindgga
pangang dan kecuraman lereng dapat berkurang. Terdapat 3 jenis teras bangku
walu gulir kampak, dakar, dan miring. Teras bangku bDerfungsl menghambat
aliran permukaan dan dapat meningkatkan nfilrasi @ ke calam tanah sehingga
berfungsi menyimpan cadandgan air tarah [Gambar 3). Tindakan mencegah ahran
permukaan merupakan suatu langkah yeng dapat menjaga dan meleskarikan
{shan pertanian dan meningkatkan kualitas. linghumgan.

Ll . Teras banghu dengan rumput pelindung tampingan teras (Foto:
Muiltifurngsi Pertanian)

Panslitian mangenad kecfektifan teras bangku dalam menghamoal aliran
Paikaan sudah banyak dilakukan, Menurut Haryati & al (1955) pads tahun
ponslitian df Ungaran, sliren permukaan pada teras bangku datar
piing palkag rendah, disusid kemudian oeh teras gulud, beras kredil don
Mg mirkng, Setelsh talun ketiga penelitian, aliran permukaan yang
el sermuin teknologl konservasl teras yang dicobakan sudah cukup

Ll

CAREn  kombinam  téras  bangku dengan  peranaman  rurmput

| kiefektifan mengendaikan erosl tanah yang lebih  besar
iengan hamyn aplikasi teras bangku. Penelitian yang diakukan
o oal (06} meminjukkan bahwa tems yang dtanami dengan
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rumput dan reside fanaman dapat efeltif menghambat alimn  permukaan
dibandingkan demgan teras yang bdak ditznamd rumput {(bane ferrace] dan
diberikan residu, Eumulatif alian permukaan darl teras vang tidak dEanam:
rumpit dan tidak diberikan residu tenaman adalah 3,7 kall lebih  besae
dibandingkan dengan teras yang dilanami rumput dan diberikan residu (Gambar
4). Selain itu erosi; hara nirogen, dan hara phosphor vang hitang dard teras
tanpa pardakuan adalah lebih tinggi dibandingkan dengan teras yang diben
perlakuan rumpu dan resido.

Aliran permukaan

Gembar 4. Aliran permukaan pada plot tanpa pedakuan dan plot yang ditanami
rumput dan diberikan rasidu {Swember: Sang Aran @ X006}

Simulasl tekndk konservas! di daerah sub DAS Oiwung Huelu dengan
menggunakan program SWAT menyebutkan balwa aplikasi kombinas) [eras
barecku dan agroforesin cukep efeklil memnsrunkan aliran permukaan (Yustika of
&, 211), Gambar 5 menunjukkan aliran permukaan tap sub DAS pada tahwn
2005 banyak yang lebdh darl 1300 mm. Setelsh menerapkan gplikasi teras
bangku {pada lahan kefun camparan dan tegalan) dan aplikasi sgroforestn
(pada kebun teby) maka aliran permulaan dapat dinambat {Gambar &),

Esngenaasi Tanah Menghocap) Perubodon iim | LS

N Sl peivmiksan (mm) tahun 2009 setelah aplikas teras bangku dan
Bgrtarast (sumber; Yostica o al 2012)
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Ll

Embung merupakan tempat pemancnan alr hug@n ataupun aliran permukaan
{ water harvesting). Embung (Gambar 7) banyak digunakan oleh petani di daerah
yvang beriklim kering (curah hujan tatwnan <1500 mm} karena keberadaan
embung memegang peranan dalam keberhasitan pertanian. Pada musim
kemarau vang mana terjadi keterbatesan curah hujen, air dalam embung dapat
digunakan untuk mengair lahan pertanian. Dengen demikian musim pertanaman
akan babih lama, katena air tersedia dan keberhasilan panen dapat |ebih
terfamin, Selain ity, embung dapal menngkatkan simpanan air tansh dan
menghambat aliran permukaan. Beberapa hal yang peru diperhatikan agar
perranfaatan alr embang dapat bebih efektif dan efisien (Agus of al 1999) adalah
waktu pemberian air, penggunaan bahan organik untuk mempertinggl daya jerap
terhadap air, penogunaan mulsa untuk mengurangi evaporasi, pemberian air
dengan metode resapan atau tetesan, den menggunakan tanaman pedindunyg

untuk mEngurandg evapmvass

Gambar 7. Embung sebagai cadangan ketersedisan air (Foto: Rahmah Yustika)

Terdapat 3 fipe embung yaitu embung rakyat, embung oesa, dan embung
parmerintah (Saadi 2013). Embung rakyat dmiliki oleh individu dan berfungsi
unkuk mengair arzal persawahan, peternakan, dan kebutuhan rumah tangga.
Ketinggian tanggul embung  individu sekitar 3 m dengan  kemampudn

menampiing alr sekitar 2,500-5.000 m” dan dapat mengair @han ingast dengan
o areal mencapal 5 ha, Embung desa mamiiki bangunan yang lebih besar dan

Kzmserrast Tanoh Menghodop) Perubeban Mim || iz

dibangun eleh sekelompok orang di dess. Embung dess memilild strukbure yang
Iplty kuat dengan bangunan permanen yang menggunakan semen. Tinogl
tonggul embung desa antara 4-B m dan rgasi dapat mengair sampal dengan B
o Embung pemerntah merupakan ermbung yang dibangun dengan Shouakbure
vand lekah kormplels vang mempertimbangkan curvel, imvestigacl pergenalsn
Inhasny, kansfruka, operesi, dan pemeliharasn. Tiogl Woggul ambung pemerinkah
ipgant encapal lebik dari 10 m dan mensyimpan ale lsbib dad 1.000.000 m”,

Design konstruksi embang yang tepat dapat berdaya guna secara optimal.
Pegnbiuatan embung hanes mempernatikan kondist tanah (permeabilitas), analsis
hidrodong dan hidrolikay, kondisl topagrafl, dan strukive bangunan. Scfabn itu juga
haivy  momperhatikan luas docrah alimn ai, letak embung dengan lahan
peuionion, den betak saluran pembuangan wEama (Agus  oF ad 19%99).
Foinwlinarasn embung diperlukan wnbus menjaga fungsi embung sebagai sumber
wl lwgasl dan memenuhd kebutuhan masyarakat akan tetasd memerlukan biaya
Wiy lidak sedikit. Pemeriksaan embeng secera rutin sapgat diperlukan agar
Wipal  mongidentifikas) kerusakan kecll yang berpotensi urtulke menimbelkan
B uiikan dan blaya yang lebih besar (Saadi 2013).

A

A partanion tanpa penambahan behan orgenik dalam fengka waktu
W dapal meryebabkan penurumsan peoduklivitas tEnah Karena akan teriadi
i hader C organic dan kadar hara yang dibutubkan tanaman.
i) bahan pertenien hendaknya menambahkan input bahan organik yvang
unl bagl perbakan sfat fsik, kimia, dan biokogl tanah. Mulsa yang
il sise-sma tenaman bermanfaat dalam mengurangd  penguapan
bbernhapan tanah dapat terjaga, Dengan demikian tanaman capat
. phaes Lerbaddnp alr o didam tanah yang dibulubkan, Kelembapan tanah
' Kwnna aplikosi mulsa dapat memnelhara biodiversitas tanah dan
Pgsaie e ombak Bahan grganik.
it dalam menstabilkan (A termperatur tanah (Agus
JM ). Gambar B memperlinatkan babwa aplikasl mulsa pada
i pabiabikan termperatur maksimum terendah diduti oleh aplikast
ﬂﬂ Isgiian kaban dan aharn fenpa mulsa, Pada perlkuan mulsa pada
B0 B stur mdmum tanah pada permukaan tanah lebih rendah
bigkan dengan perlakuan tanpa muka (Bhatt and Khera
bl imdimum dengan berbagal aplikasi teknik pamisenian
(el mmnjagn kelembapan tanah dibandingkan pengolahan
o A DR mengemukakan babwa mulsa jerami dapat

N
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meningkatkan kelembapan tonah hingge 6% lebéh besar dibendingkan kontrol,
Akan tetapi aplikasi mulsa dalem juemlab kecl bdak dapat  mempenganshi
kzlembapan tanah (Doring of of 2005},

- Penpnlshan fansh minkmam
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Eeterangan: Mw= aplikas mulsa pada selunch lahan, M1/3 rd= eplikasi mailsa
pada 1/3 lahan, Mo= @npa mulsa

Gambar 8. Temperatur tanah maksimum dipengaruhi ofeh pengolahan tanah
dan berbagal teknik aplikas) mulsa ':’T' indikasi curah hujan dan A8
indikas LD 9,05) (Sumber; Bhatt and Khera 2006)

Bratt andl Ehera (2006)] menyatakan bafwva mulsa dapat mengurang
dliran permukaan sebesar 33% pada kelerengan 2%, Kondisi demikian dapat
berjadi karena mubsh dapat merengkatkan agregasi, memperbaild strukibur tanah
dan meningkatcan nfitrasi. Mulka jga berperan dalam menghambat laju erosi

Pt sl Tovish Ahavpha dapy Do ralidhos (ke | 19

pada lahan pertamizn. Bdwards o 2 (20000 redakukan percobaan eroat dengan
tanaman kentang pada petak berukuran 331 m K 4 m dan didapatken hasil
pangaruh mulsa jarami dapat mengurangl erosl hngga 499%. Tanps mukes eros
yareg terjadi adalah 220 kg'ha per tahun,

Mudta juga berfungsi menambah  bahan  organik di dalam tanah,
meEndarong selusstras karban, dan dibarapkan dapat mamperbaiki pool karban
ceganik tanah (Gambar 9). Pemberian mulsa merugakion salsh saty cora wntuk
misnmgkatkan kualifas tanah dan meningkatkan produkiivitas Braman kanena
dapst memberisan harm yang dibufuivknn odeh Banaman

S T

Cmbiar 9. Aplikasi mulsa di tahan pertanian (Foto: Umi Haryati)

faklie yong mempengarchl petani dalam memiih pola tanam. yathue
i ilan penyakit tanaman, wheraksi alelepati antar tanaman, harga,
tanaman dengan jenis tamahnya, luas kahan, dan ikdim.
la L yang sesuai dengan intensitas dan distribusi curah hujan
wileh aatu bentuk adaptasi dalam menghadapi perubahan iklim.
i menyebabkan berubahnya waktu pertumbuhan tanaman,
faman, dan sistem pertanian (faming systemy) yang
lerspiangnyn okses teshadap pangan. Akan tetapi pemilhan
i bersdapatasi terhadap perubahan ikdim dapat mengurangi
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kemuglan petant. Pembagian pola tanam dengen memperhatiaan iklim yaitu
{Ciderrizn 1980 dalam Agus af &L 1990 Agus dan Widianto 2004

a4, Bila bulan keving dalem satw tabun tdak adae ateu hanya satu bodsn,
dapat dilakukan pertanaman sepamjang Lk,

Ir, Bila bulan kerdng -3 bulan Setsbwn, depat Giialukan  pertanamarn
sepanjang tahun tetap dengan perencanaan bebih hatl-hati,

. Bila bulam kKering 4<6 bulen setahun, dagat dilakukan dua kali
pEnanaman dengan tumpang gilir.

i Bila bulan kering 79 Wdan sstahun, pertanaman dapat ditakukan sekal

£ Bila bulan kesng 10-12 bulan Sefadwn, daerah tersebul tidak cocok
untuk tanaman pangan bila tanpa ingasi atau sstem pemanenan alr

Pola tanam majemuk {molfisle ooawng) mercpakan suatu sistem
pertanian yang menanam bebih dari safu jenis t@naman pada sabi wakiu,
Kewntungan dar pola ini adaah penutupan tanah meniadi lebih besar sehingga
mengurangi afran permukaan dan erosi, mempertinggi inkensitas pengounazn
laran, dan memberikan tambahan pendapatan kepada petani.

Respon petanl dalam menggantl varetas tanaman vang tahan kekeringan
dan jenis tenarnan dapat membantu mereka dalam mengatasi resike kerugian,
Pemilihan fenis tanaman dapat merentukan bogkat erosy hidrologi yang terjadi di
suatu lahan pertanian, Percobasn dengan menggunakan simudas di Widwestemn
United States menunjukkan bahwa pergantian pola [@nam jagung dan gandum
dengan kedels pada tahun 2040-2059 dapat meningkatkan afiran  permukaan
antara +10% sampal 310% dan erosi mencapai ertara +33% himgga +2 4%
dibandéngkan fahun 1990-1999 (O'Neal &f &' 2005).

Badan Litbang Pertandan telsh mengantisipasl penururan  produksi
perianian tanaman akibst dampak perubahan Him, Pusat Penglitian dan
Pengembangan Tanaman Pangan {2008} mengembangkan varietas tanaman
unggul padi toleran kekeningan (varietas Silugonggo), padi toleran genangan
(varigtas GH TR1), padi toleran salinites (verietas Way Apobury, Margasan,
Lambur}, padi rendah emdsi ges metan (Ciherang, Csantana, Tukad Balian],
jagung toleran kekeringan {Bma-2 Bantimurung, Bima-3 Bantimurung, Lamurg,
Sukmaraga), kedelai toleran kekeringan (Burangrang, Argomulys), kacang tanah
toleran kekeringan (Singa), dan kacang hijau toleran kekeringan [Kuilang),

Keterbatasan air merupakan hambatan yang banyak dihadagi di sebagian
wiloysh Inconesia. Status air pada lshan pertanian’ merupakan informas yang
dapat digunskan dalem rangka pengembangsn perianan kedepan terutama
menghadap perubahan kKim,. Sarving dan Pramudia {2009} mengidentifikas
perode surplus dan defisit kadar air tanah dan Mukiuasi kadar air tanah sebagai
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tasar pemausunan pola tanam @ Kabupaten Serang. Didapatkan pola tanam
yarg berbeda pada berbegal kecamatan di Kabupaten Sevang seperti satl &all
s fanam padi, satu kali musim tanam palawija, satu kali musm tanam padi
tlan satd kall masim tenan palawnga, dua kall musim tanam palawia dan dua kadl
ITuisim Lanarm e,

Perslapan pofa tanam  dapat mengunakan  kalender tamarn  untuk
frenphindart kegagalan pansm ataupun rendahnya produktivitas tanaman akibak
Ikllim yeng Tidak mesentu, Pergeseran musim menyulitkan petani etk momulai
pergiolahan wanah dan pemamaman padi. Badan Litbang Pertanian  telah
frengembangkan kalender tanam dalam bentuk Atlas Kalender Tanam, Atias ini
fmmpunya keunggulan (Runtunuwy dan Syahbuddin 2011) yaitu (a) dinamis,
Ssinia disesuaikan dengan beberapa komdisi iklim; (b) operasional pada tngkat
Misarnatan; (c) spesifl iokasi; (d) mudah dpahami pengguna karena disusun
Ssngan wstem spasial dan @bular, Sedangkan keterbatasan darl Atias Kalender
Taam yaitu (1) beberapa kecamatan hasil pemekaran belum termasuk ke dalarm
Wllisn; (2 ketersedisan data luss tanam padi sangat bervariasi antar kecamatan:
[I-I‘h'-l-u-.-ﬂln.-m duta ikhm yang terbatas. Untuk lebih memudahkan penpguna

Sl premyluh, kelompok tanl), telah dibust Kalender Tanam Terpacu dalem
BN wabsite. Kalender Tanam Terpadu @l memuat informasi mengenai 1)
W8l Waklu dan luas tanaman padl dan palawila; (2) wiayah rawan banjir,
M dan terkeng scrangan OFT; [3) rekomendas) vanetas dan kebutuhan
| (A} reamaendas dan kebutehen papok; (5) mckanisas pertanian; (6] #fo
AP () kalerader tanam rawa,

Fonilukung Teknis Keberhasilan Adaptasi Konservasi Tanah

§ Lavfavr

- lrapkan  dspat beradaptasi terhadap perubahan kb dengan
| toknik konservasi tanab., Profersnsi petans pemiik dan petani
Wil menymaa lihan terhadap konsenvasi tanah mekanik berbeda,
wul tanah menyebabkan luas han garapan berkurang sehingga
bmymk akan berkurang.

judani  penggorap  tidak  mempunyai  preferonsi untuk
thivih komservasl tanah mekanik karena tidsk ada keteraitan
Al welinh mass sewa habis. Berbeda dengan petani pemilik,
fans  kepodulian lebih besar lerhadap lahan  meneka.
ol petani membuat petani pedull akon lbannya dan
terhaclap porubahan iklim {Yogbemey of o 2013),
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Petanl pamilik lahan kbih mempunyal preferens untuk mengaplicasikan
belenlk konservasi tanah. Mereka berhamp kualitas tanah untuk @ngka wakhl
kedepan akan dapat menunjang produktivitas tanaman, Rasa memiliki yang
besar tersshut menyehabizan petani pemilik berseda untuk menerapkan teknik
konservasl tanah meskipun dilakukan secars bertahap karena dibutubkan input
g tidak sedikit urtuk mensrapkan teknik konservasi tanah tersebut.

Aises fnfmas)

Al iformasi teknk konservas) tansh dapat tersebar o meldal  Peryuluh
Pertanian Lapang {PPL), desimmasi, dan plot perocedehan. Peraiuh Pestanian
Lapang berugas wmiek memberikan  fommasi  yang  berkemmbang  dalam
membangun pertanian, Lembega Penyuiuh Pertenian Lapeng o Desa Paub
Menang Propins Jambi mesmegang peranan penting dalam aspek beknis, sosial,
dan ekonomi dalam pengembangan pertanian (Wigena e &l 2001). Dengan
scringnyn kontak antara penywlub pertandan dengen petani maks petand akan
mendapatkan banyak informas mengenai manfaat konservas tanab dalam
menghadapd perubahan &lim, Komumikash garsg terjalin dapat  mampercepal
teracogminya teknolegi Konseresas tanakh.

Desiménasl kegiatan penelitian dapat menscsislisasikan hasd pensltian
yang terkait dengan teknik konservasi tanah dalam menghadapi iklim yang tidak
menanby, Pembuatan plot percontohan dapat membuat petani mempunyal
gambaran datarm mensrapkan teknik konservasi sesual dengan keadaan lahan
vanig dimiliki. Memodifikasi teknik konservasi yvang sudah dikenal petani dan
disesuaikan dengan lingkungan agroekosstemnya akan mempanys  peluang
keberhasilan lehih tinggi dibandingkan menerapkan teknd konservasi yang tidak
dikenal dan mash asing bagi petani (Sutano ef & 2001). Pererapan kearifan
lokal {indlipanows Snowiedioel dapat lebeh berhasil karena petani sudah Familiar
dan memanfaatkan sumber daya di lingkungan sakikar,

Fartor Jasial Shonamy

Faktor pendidiken dapat memberiken dampak positif terhadap adopsi konservasl
tanah, Petani yang memilikl pendidikan yang lebili tnggi dapat lebih misdaly

menerima perubahan karena cara pandang yang kebih modem, Selain itu, pe
yang berusia muda juga lebih medah menerima perubahan dibandingean pet
vang berusia lebih tua, Akan Betapl pada saak ini jumilah petand rmuds
kurang karena bidak tertank unbuk bekoera di I.;ldunq pertanian, Secars ek
pertaniar tidak menari kirena keuntungan yang dipeodeh menamiam, Pertan
yang menghasilkan keuntungan aptimal yang didukung obeh teknofogh ram
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Ingkungan dapat memberikan feadhack yang menank wferest potani meds
ik berusaha di bidang pedtanian.

Kewrenamn SBarficd Lahan

Feerapan teknik kenservasi tanah pada lahan pertanian harus memperhatikan
Wondisi biofisik lahan karena efektifitas dan kelayakan pada tiap lahan dapat
twviwala. Pada pembuatan teras bangku diperlukan persyaratan biofisik tanah
¥k stabll, toak medah longsor, solum tanah = 60 ¢m, komiringan lahan = 15
= 955, anah Zabil dan subsoil tanah tidzk mengandung konsentras tinggi
Sibichingan Al, Fe, Mn (Agus & &0 1999, Sutono ef & 2001). Pada pengalahan
il mminimum, maka tanah vang diusshakan merupakan tanah gembur dan
Bk ctah mengalami | pemadatan comoacting, rekahan crstiag,  Aplikasi
Shlng  dapet  diterapkan  pada  tanah  yang mempurval  Inflitrasi  dan

DRt s rendah,

0L R R T

Sigan tertadap lahan pertanian diperlukan untuk meindungl ekslstens
pwlarean. Foktor fragmentasi lahan menyebabkan sempitnya lahan
.. Pt Selain itu tedadi konversi lahan pertanian mengadi PENQOLINAAN

. hhmw Fang semakin cepat seirifg pertumbuhan ekonomi dan ladakan

Wk ey ind ah diperlukan agar lahan pertanian dapat terus kestari
i th an Sy dukizng terhadap lingkungan sekitar melslui apikac toknik
BRI, Persturan Pemerintah no. 12 tabun 2012 tentang insenti

Wy partanian pangan berkelanjutan mendukung infrastruktur
Milah saturya meliputi konservasi tanah dan air, Kebijakan
MR Inhntil fasiitas kredit untuk pembuatan konservasi pada
o Wt mendarong petani untuk memberikan perhatian yanq lekih
Pt INAIKD sgar dapat memberikan daya dukung yang optmal bagi
]

Winginian Konsenvas Tanah

h e laimah slpil Bekms membutuhkan deng untuk tenaga
MW 1M Bahan-bahan material. Kendala input biaya seringkall
pr Al Unkiik menerapken  tekndk  konservasl,  Lntuk
bRk tnaga kerfa 200 HOKjembrng sedanghan
i Wibuiubkan 600-1900 HOK/ha (Agus er af 1999)
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Sehinggo diperlukan perhatian dard pemerintah dalem hal pemberian bantuon
kredit rimgan yang bisa diangkay oleh pesani,

Penutup

Perabahan kian nemgengaratn pertanien dalam bentuk [elih seringnya lahan

mengalami kebanjiran dan kekeriogan, salintas dan makin tingginga Mukisasi

subu tanmah, Berbagai macam eknlk konservas tanah, Dok dalam Dentuk

lindakan sipil [eknds maupun vegelall dapal menguransg) massiah-masals

tersetat, Hal ini pada umumeya terjad karena anah yang dikonsereas:

s Permukaannya menjadl ferdindung dad  pukelsn  butlc  hujen  karena
pegguraaan mulsa dan tanaman perutup tanah

» Agregatnya lebih stabil dan tidak mudah pecah sehinggs lebih tidak peka
terhadap  erosi karena  berbagal Gindakan konservasl yang  mampu
meningkatkan kandungan bahan oeganik fanah

# Tanah menjadl tidak mudan tergenang karena daya infilirasinya meningkat
disebabkan  peningkatan  kandungan  bahan organik, perbadcan  saluran
deainase, dan penggunaan mulsa serfa tanaman penulup anah

s Tanah lebih tdak mudah mengatami kekeringan karena peningkatan ruang
porl penyimpan alr melalyi pensrapan pengeldizan bahen organlk dan
teknologl panen .

Dibutuhkan swail upaya agar masyarakat dapat mengenall huburgan
antarg pervbahan ikim dengan berbagal sifat fansh serta berbagal teknobogi
konseryasl yang pada umumivia dapat diterapkan dengan mudah dian dengan
biaya yang murah, Umumnya petand dapat mengetahul adanya perubahan iklim
darl semakin seringnys perubahan curah hujan yang bergeser wakiy dan
berubah  Dngkat  Intensitasnya, Perubahan  pola  curah  hujan  tersebut
berpengaruh terhadap hasil panen, Tindakan konservasi tanah dapal mengurangd
berbagal dampak tersebut,
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2. DINAMIKA CADAMNGAN KARBDN TAMNAH AKIBAT
PERUBAHAN DAN INTENSITAS PENGGUMAAMN LAHAN

Al Dariah dan Maswar
Fanady Baiitanalan OF Aol fanaiiae Taman

Pendahuluan

Faiton (O} mnah merupakan salah sahi indkator penteng kualitas tanah {Doman
Wan Parkin 1994 larson dan Plerce 1984 Islam danm Wedl 2000}, karena
(ananiya dalam menentukan sifat fisik kimiz, maupun biologl @rah {(Hou =t
A 0L L et @ 2011 Bationo af &l 2006; Gregerich af &0 1994}, Dieh @rena
Wil urhik menfaga tanah dard ancaman degradasi {penurinan kualitas), maka
Baibn yang tersimpan dalam tanah (cadangan karbon tanah) harus dipelihara
i (hpriahankan seoptimal mungkin,

Paidla mra perubanan ikim, cadangan carbon tanah mempunyal arti yang
kil peiting, karena dapat berperan dalem menambat (sekuestrasi) dan
Hpan karbon dalam jumilah besar (Mettay & & 2006; Tamochl ar af
) Bestaia global, cadangan karbon kangh diperkirakan hampir tiga kall lipat
g karban dalam bismassa {above grownd C stock), dan sekitar dua kali
I dilangan karbon i atmosfir (Lad 2004; Eswaran of al 1993). lika tidak
Wie denpen balk, cadangan karbon yang demikian besar ind berpotensi
Sl oimilel gas rumah kaca (GRE) dan dapat berkontribus) terhadap
Wi bonsertras) GEK di atmosfier, yang selanpinya  berdampak
Il perubahan iklim, Oéeh karena itu sebagal tindakan mitigasi
I elya perubahan klim, konsenasi dan peningkatan  cadangan
Il merupakan salah satu opsi vang perlu diprceitaskan.
oW, (F0DE) menysiakan bahwa fektor managemen sangat
Nogkat cadangan karbon tanah.

W ngdunean lahan (fanoise changs) merupakan keglatan yang
i Ierhinckip cadangan karbon tanah {Sinngoringo 2003; Powers
han Gilford 2002; Schuman af al J002; Eswaran af al 19%3).
Wil tnah o doerah tropis berada dalam tanah hutan {fnest
JU-S0%  cadangan karbom tanah  bisa  hileng  akibat
IR o i 1963), Perubehan penggunaan lahan bercadangan C
WIS |ahan dengan cadangan C lebih rendah, bukan hanya
[ tadanpen karbon di atas permukaan tenah (abowe

kil torjadinya perubahan lingkungan, yang akhimya
o isdings  peningkatan kehilangan karbon tanah, balk
kit peninghatan laju dekomposisi) dan/stou erosl,
Il (pengolshan tanah, rolas tanaman, pemupikan)
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juga berpengarub terhadap dinamika cadangan karbon dalam tanah {Houst al
2002, Schrumpf ot & 2011; Youkhana dan Idol 2009; Tan & &) 2007 [PCC
2006; Metay af &l 2006; Dixon dan Tumer 1991; Dixon o &l 1994). Pengoihan
taneh intensil hisa menyebablan terpdinya kerusakan strukiur tarah {Blevins af
& 1985), hal ini berdampak terhadap penurunan stabilitas cadangan karbon
dalam tanah (Pankhurst dan Lynch 1993 Schrumgd af &t 20110, karena
cadangan  karbon  menjadi  lebih  mudah  diakses  okeh mikreorganisme
dekomnposer. Bab ini membanas dinaméa cadangan karbon dalam tanah skibat
perubahan penggunaan lahan dan pengeledaan tansh. Pada akhir bab inl
dilralkarnt berbaga  pendekatan  penggunaan dan  pengsiclaan tanah  yang
direkcmendaskan untuk mempertahankan cadangan C @nah,

Cadangan Karbon Tanah

Cadangan karbon tanah (below ground C-fock] adalah jumish atau berat karbon
yang tersimpan di dalam fanah pada ssafy luasan tertenty. Dafa uiama yang
diburubian untuk menghitung cadengan karbon @nah dalam SUat) EaWEsan
adesah (1) Berat sl {Bl) atau du sensty (BD, Yaltu mass atau fase padat @nah
pada vodume Tetentu [giom® atay kg'dm® atau B'm'y; (2) kandungan C organik
mnzh (% Derat atau gfg ataw kg (3) betsbalan tanah (o atau mY: dan (4]
fuas laham yang ditaksi cadangan karbornya (Agus & al 2011).

Cadangan karban tanah beovariasi antar jenis atau tipe tenah, diant@ranyg
dinmjukkan oleh perbecaan kerapatan karbon (Jemiah karbon pada wolame
mngh tertentu). Agus of &/ (2009 dan 2011) membandingkan kerapatan karbon
pada tanah mineral yang berkisar antara 10-40 kgém®, dan pada tanah gambut
berkisa antara 30-70 kg/m'. Andiscls dan Molisos merupakan tanah minesal
yang mempunyal kerapatan karbon lebih Tinggd ditandingkan dengan tanah
mineral l@nmya. Hesll pengamatan pada beberapa ordo @nah minssal di Pudau
Summatera menunjukkan bahwa kerapatan karbon pada kedalaman tanah 0-30
om pada tanah Andisol dan Mollisols berkisar antara 41-44 ko/m’, sedangkan
pada tanah mineral lainnya berkisas antara 17-37 kg/m' {Tabel 1),

Sefain Kerapatan karbon, bedalaman tanah juga menentukan cadsngan
karbon tamsh terutama untuk tanah gambut (Histosol), karena karbon
terkpnsentas pada semua kedalaman; sedangkan pada tansh méneral cadangan
karbon umumnya lerkomsentras pada lapsan alas, khwsssma peda kedalaman
<30 em (Babjes 1996, IPCC 2006, Sidngoringo 2013). Agus o &f {(2D11)
meryatakan pada tanah maneral, cadangan karbon pada kedalaman tanah lebih
dari 1 m sudah sangal rendah sehingga dapat diabaikan.
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Fable |, Rata-rata .r:n, kadar C-organik, dan kerapatan karbon (kedataman 0-30
tm) pada beberapa ordo tanah mineral di Sumatera

Ratarata Fata-rata kadar
Ciclo tanah Perat [s !H'I-all Ce=nrganik tanah Rﬂmﬁ;gﬁW1
(L) %) lEnah o
Airrny l.Iler, 0, 143 + 0,73 Fmt%?ém —
ikiscabs 1,14 4 0,24 316 + 3,45 3¢ 5\2
—— 1,16 4 0,16 2394 157 27,14
Rl O,BD + 005 LI & 4 17 41,92
Pely Wiy L3 % I'I, i[4] 3.4 + 1,75 47 a5
ik 1,04 + 0,18 206 + 1,15 11'-'1]'
B b var sy 0.8% + 0,17 1l6 + 2,54 m‘r{lh
Tt __L163001 186+ 1,38 21,57
Wiy vt Mnordud]l oF 2t 11007}, Wright and Fiskan (2009, FAD .;::m'n'|','i?a-..'ﬁg._:.';-i-_.;.7{.umu

il mnd Horn [2506), LREF | jadam Shafreat of &8 2000

SRR dergan perssman (D=B0xC, dirana (T=kerasatan kirbo iariah, B0 fwrd b tarah
e C=katar C oegarik tanah '

Fosiian e al {1993) mengestimas! tolal cadangan karbon pada bkt
| mdslah sehitar 1576 Po, 12% diantaranya (506 Pg) tersimpan dalam
Bl dl daerah tropika (Tabse ). Hasll estimasi ini didfasarkan pada
| karbon sampal kedalaman 1 m (satu meter), seningca untuk Lanah
hasdl estemasinya menjadl cmceresivtade, Karena banyak ditemukan
T fanah Histosods febih dari 1 m, dengan cadardgan karbon vang refalif

B sertiag kedotarnan,
Addanigan korbon dalam tanah pada tingkat giobal

Aewan C-Oirganik
ol Trapik Giokal Trapik Tragh
P e T M i
1.5 286 357 100 b
KLY 1.683 7B 47 &0
wnrn 4l iy | & 3
jLT# 11517 14 114 100
(B 1189 19 1 58
I 1117 1] ] b
(N LT 1S 85 #l
i AT Pr] 2 3
Ak 114 127 M) Pl
it LR 353 i} 17
14 10y L 198 19 13
N 1, 158 18 2 1
44 680 1.576 504 B
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Paca tingkal nasaonal, Shofivatl &f &0 (20000 mengestimas toal cadangan
carbon pada tanah mineral dengan les 162 juta ha (data pada 18,5% areal
tica® tersedia) adalah 17,6 Gl, sedangkan pada tanah gambut dengan luasan 21
juta ha adalah sekiter 7.1 GU (Gambar 1). Estimasi (balk wunpuy @nah minersl
msaLipsin tandaby gambul) diakukan sampai bedalaman 30 om, sehingga ksas
untuk tanah garmbot, Basl estimasi inl juga menjadl oderestivnale, karens
el Walknunto of & (2010} kedalaman gambut di Indonesia berkisar antarza
0,513 m. Hasl penelition Walyunto e &8 (2003 dan2004) & Sumatera dan
Kalimantan dan Agus &F &7 (20097 i Kafimantan Baral menuen|ukkan rata-rats
cadangan karton dalgn @nah gambut Derurdt-tunet berkisar antara 2000
F.000 1iha dan 11003000 ha, Perkidaan luasan gambul Indonesia juga ielah
dlikcreks], dar 206 juia ha Wahyumio of &0 2003, 2004 dan 2000 menjadi
sekitar 14,9 Juta ha (Ritung of & 2011} Bifa dizssmsikan ketebalan gambut
Iewinesia rida-rala 3-4 m dan sethap sata momemngnyal cadandan O sehanyax
GO0 Eihe maks {u;!-nrlgrln L tanmah gamiest Indonesia berkisar antasg 27-36 GL
Chgus of @ 2313a) Jesnicke o &l (Z00B) memperkirakan kerben bersmpan
pada lahan gambul di Indonesia sehilar 55 GEL

t |

!

Gambar 1. Eslimasi cadangan karbon tanah Indonesa pada kedssaman 0-30 om
[Sumber: Shofiyatl ef & 2010)
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Pada Sektor Perfanian, konservasl cadangan karbon tansh vang demikian

besar Bukan hanya berperan dalam mendukung mitigas! emisl GRE, narmun juga
sangal menentukan kebedanjutan (sustainabiitas) pertanian, Senyawa organik

yang merupakan komponen ulama cadangan karbon tanah sangat berpengarub

positil terhedap kualtas tenah (Doran dan Parkin 1994; Larson dan Pierce 19945

[slam dan Weil 2000}, baik fisik, kimia, maupun, biologi, sehingga kondisi tanah
menjadl kondusif unbuk perkembangen dan produks Enaman, Selsin it days
adaplasi petanian terhadap berbagal perubahan yang borsfat ekstrim (termasull
perubahan iklim) juga menjadi kebih baik, di antaranya sebagal efek kemam
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wiyawa karbon dalam meningkatkan kemampoan tanah memegang air, Oleh
Lorerta fu, Agus [2012) menyatakan behwia kosservasi karbon bukan hanys
rerjad 150 glonad, tetapl menjadi isu yang sangat relevan dengan keseharian
pertanil dan pemdangunan nasional (termasuk pembangunan di sektor pertanian),

Fkiey - Fakifar paiig Berperigandt fanhadan Cadangan Karban Tanah
il penelitian Liv ef & (2011) pada skala regional di Cina menunjuikan bahwa
tral hirjan, temperatur, ketinggian tempat (elevasi), kandungan liat dan deb,
i penggunaan Bhan merupakan faktor yang berpengaruh nyata terhadap
Kiipatan karbon tanah. Temperatur dan curah hujan merupakan variabel ikim
Yoang sangat berpengarch terhadap kerapatan karbon tansh (Homann af af
MRS, Mlvarez dan Lavado 1998; Liu ef 3 2011), karena pengarufwiva terhadap
Wl dan kualitas residu organik yang dihasilkan. Dua variabel fklim ini juga
R menentukan laju dekomposiss bahan organik [Quideay of 31 2001 Heviaa
)

lwah-tanah Andsols di Indonesia yang mempunyal kerapatan karhon
I Wsgl {Tabed 1} emumnya terdapat di wilipah pequnngan [elevasi bnggl
Wwigeraiur rendah). Hasil penefitian Liu & & (2011) juga menunjukian
! karban yang lkebih tnggi pada tanah di dasvah pengurungan {sevasi
WSl dan sufiu relatif rendah) dan daerah lembah { valiers) dengan dlevasi
s Curah hujan tinggl. Pengaruh ikiem terhadap cadangan karbon tanah
SNk cleh ndai cefaod (nilal acuan) cadangan karbon tanah yang
I ICC (d013). Data cadangan kisbon pada Tabel 3 rrunjulckan
Mlainla cadangan karbon tanah di daerah berkim sadang (femperate)
awiding daerah tropes. Tansh di daerah tropis lembap dan tropis

IS Tinggl dibanciingkan dengan di tropss Basah atay kering.

I fermvice (ambarg batas) cadangan karbon untuk tanah
WS (Wedalaman D-30 em) di lahan basah [esstiand minera soi)

h‘“ vt alarri

e Cadargan karbon Erandar Bumiah
_[Eha) duvisaw kakasi [nj
116 4 &
P iig| a7 ma na
i 148 55 55
lwi 14 a5 a5
LT 135 101 108
2 11 1%
[E] an a5
49 7 7
12 71 71
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Cursh hujan yang tinggl umummya berasosiasi dengan pertumboehan
viegetasi vang relatil thggl, sehingga berpengaruh ternadap peningkatan input
dan akumulas bahan organik. Hasil penclitian Liu &f & (2001} menuniukan
kerapatan karbon nyata lebih Gnggl pada daerah dengan curah hugan >500 mm
dibardingkan dengan wilayah dengan curah hujan <500 mm. Nemun demikian
Lal {2004) menvwatakan bahwa curah hug@an Disa berpengaruh megatif ternadap
cadangan karbon tanab, Jika pepingkatan curmah hufan berdempak terhadap
peningkatan evosi, sehingge menyebabkan terangkutnya serasah dan partikel
tanah yarg banyak mengandung bakan onganik.

Tekstur lenah (ulamanya kandungan Rat) juga merupakan faktor yang
berpengarut terhadap cadangan karbon bansh, Hasd penditien Liu e af (2011)
menunjuksn tnggirya kandungan liat dan debu (fraksl<200) sefalu berasosiasi
dengan kerapatan karbon yong tinggl. Fraksi ini mempuryai kemampusn untbuk
berikatan secara kKimiy dengan senyawe organi. Sepyswa organik juga bisa
kerlindungl secara fisik karena ada proses pelypizan atau pemerangkapan {Paul
dan wan Vesn gaian Sikagorngs 2013 Tisdate dan Oades 1082 atau berada
dalam bertulkl partindaio g e, r.l;rhlngga sulit diakses mikrooroan<me

atau gangouan lEnmya.
Salain faklor Engkungan, Ffakior managemen  sangat  berpengarub

ternadap cadangan karbon tanah.Kedua faktor tersebut menertukan tingkat
kesambangan { Aaiance) antara masokan (inpot) karbon ke dalam tasnah {dalam
bentuk bahan omanik) dan tingkat kehilangan karbon darl dalam tanah dalam
bentuk CO; (proses emisi), karbon tertarut dan erosi (Mettay & a0 2006; Smidh
A0 Code of a6 1993; Diven dan Tumer 19911,

Ctrabegi untuk memelihara dan meningkatkan cadangan karbon tanah
digntaranya adalah (1) meningkatian kesuburan tanah dan menjaga pH lanah
dalarm  kondisi netral; {2} mengoptimalkan lahan pertanian  eksitng  dan
meminimalan ekstensifidasi; (3) preservasi [pelestarian) lzhan basah demgan
cadangan karbon tinggl (misabnya lahan gambut); (4) memnimalkan ganoguan
fdan menahan bahan organik dalam tanab; (5) agro-afforestrasi; dan (G)
menarapkan sistem olah tanah korsenash (Dikon ef & 1994),

Dinamika Cadangan Karbon Tanah Akibat
Perubahan Penggunaan Lahan

Pengembangan lzhan huan (Khususiya futan tropis) menjadi lahan pertmnian
MErUpakan isU yang sefalu mengundang kontrovers. Bamak data menunjukkan
penurunan kualitas lingkungan secara cepat, setelah dikakukan pembukaan dan
pembudidayaan lahan hutan, Pembukaan lahan hutan sering kall sulit dibinds
seiring dengan laju pertambahan pendudul yang sulit dibendung (utamarya e

negara-negass  berkembang), kebufuhan lahan terus meninglat diantan
unituk pengembangan lahan pertanlan. Beberapa argumen mdnyatakan b
dengan teknoiol yang tepat, kestabilan excsistem akan tetap dapat berpell

Kowvserwas: Fomah Menghadani Perubahan ikl | 37

#telah hutan tersebut Beralih guna menjadi lhan pertanian (Lal 1986).
fetwrapa hal yang hilang (seperti keragaman hayatifhindiverszy) diharapkan
apat dikonpersasi jika produbktivitas lahan secara ekonomi dapat dipertahankan
(i era perubahan ikim, kontrovers terhadap alih fungsi hutan semakin
Kum, karena kontribusinyga terhadap peningkatan emisi gas rumah kaca, sebagai
ahibal pedepasan cadangan karbon, balk vang tersimpan dalam bentuk afowe
Wi carborr stock {karbon yang tersimpan dalam bioenas, nekromas, serasah)
ARipn befow grownd canbon stock (karbon yang tersimpan dalam tanah).
Faustion ef ol [2000) mengestimasi laju akumulasi karbon di atmosfir sebesar
45 Puftahun, proporsi terbesar dihasikan dari pambakaran bahan bakar fasil
B Konversd hutan tropis ke [#han pertanian, Cadangan karbon tansh di daerah
AP pga relatif jebin rentan terhadap perubahan penggunaan lahan, dengan
: ol pemilihan yang  ecin lambat dbanding caerah  berikim sadang
SRR e 1993, Six ef &) 2002).
; Ierdasarkan peviode tehun dasar (base pea] 2006-2011, Agus o al
LM rrenunpskkan besamya kontribusi sektor bertsasis fahan (khususnya dari
M perubehan penggunaan lahan dan penggunaan kehan gambut) dalam
WG emis gas rumah kaca pada fingkat Masional (Gambar 2).Emisi
(Siuthan  penggunasn  |shan khusususnya yeng  bersumber dan
fuikangan korbon yong tersimpan dalpm biomas @mnaman (baik pads
bl maupun mineral) adalah sekitar 341 weia ton OO0, dan yarg
IRl Ll gambat alabat pengounssn faban gambut adalah sekitar 37%
I L L0 afha).Dalam perhitungan ini, emizsl karbon yang bersumber dar
o A tanah mineral belum diperhitungkkan, karena diasumsiksn
Mhansding emisi yang bersumber darl tanah gambut Bebarapa
" shan babwa erosl merupakan peryobab utama teradinys
r-um karbon tanah mineral (Eswaran af & 1993; Ojima af 3
o 1 Dison dan Turmer 1998)
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Sebagien pendlili memfolaken Dalnwa karkon yang terbawa aos hainya
mengalami perpindabian tempat (ranstokasy dispaioad), sehingga hampr Thils
berkomribusi terhadap peningkatan konsentrasi gas mumah kaca o atmosfli.
Dampak erdsi yang sering diperhitungkan adalan dar aspek penurunan kualitas
tanah, selat satunya akibel senyaiva karbon dan unsur bara yang eda delam
tanah terangkul bersama sedimen. Dempak lebib lugs terbatas pads berjading
sesirmestasy dan pencemaran, ulamanya pada badan-badan air lempat sedimen
difransiokaq, Namun Delakangan inl, B2berape penelili menyatakan  beftwa
sehagian dari C-omganik yang erbawe e teremis dalam bentus gas rumiah
kaita [(GRE) (Sehlesinger dadarr Lal 20040, Lal (1995 dan 2003] dan Jacinthe: dan
Lal [2001) mengestmasi sehilar 20-M% dan bahan organik yang berpindah
Lermpak {obeiaces) beremisl sebogel GRE, sehangga eros membanikan kontribusi
terhadap peningkalan amisi GRE.Qeh karena ibu aplioas 1eknik korservasi taral
Eagcan  hamya Lnfrl'ung:l.i urtyrk pv:nl:l.-egﬂhun erosl, namun  juge  merdpekan
tindakar mitigasi emidi GRE, ksrena peranianys dalsm mendukung konsesreas
karbon tamab.

Proses don Thghat Pervbahan Cxdongan Karbon Tanah Akt Persbahian
Penigrguaiadr LT

Komvers lahan hutan menjadi kBhan pertanian diswall dengan penebangan
vepetasl hutan, vaknmi menyingkekan dan sedingkall jugs disertal dengan
membakar hampir semua enaman yang pada mulaaya menutup permukaan
tanah dengan refablf rapel. Sebagai akibat derl aktivitas ind, permukaan tanah
menjadi terbuka dan mendapal pengaruh langsung darl radiasl matahari dan
curah hujan, sehingza resiko bahaya ergst meningkat. Roche gaian Lal (1986]
melaporkan balwa erosl dan suatu amad cafchment di Guyana, Perancls
meningkal  secara  drastie  setelah  dilakokanmea  penebangan  hutan
{devorasfaliony, Hasil observasl vang dilakukan pada skals petak kecil juga
menunjukkan bahwa penebangan vegetas! alami telah menyebabkan tenadings
peningkatan koefisien runoff 25-100 kal, sementara i, eros) meningkat puls
sampal kebih darl 10 kall bpat (Roose 1986}, Peningkatan erosd dan run-off jugs

berdempak terhadap peningkatan pengangkutan lapisan tanah vang kaya hars

dan C organik,

Permukaan tanah yang menjadl lebin terbuka juga meryebabkan
teradinya fuktuasi suhu dan regm kelembapan @nah mergadi kedih besar,

Deampak pembukaan hutan lerhadap perubahan iklim meso/mikro, dian@
ditunjukkan oleh perbedaan nital kelembapan relatf (Tabel 4), da
seanjutnya yang terjadl akibat perubahan inl adalah terjadinya pe
peepasan C (cadhon eksase), sehingga menyebabkan terjadinya pe
kadar OOy & atmoshir [Paim & 3. 1986),
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labid 4, Perbandingan nilai kelembapan udara relatif harian (*n) antara lzhan
hutan dengan lahan hutan yang telah dibuka | cearng) di TA, Thadan

Minggu sesudan permbukaan hutan s

Vegetas - -
1 8 15 22 ] 36 o
i Jearirig 43 25 EE Gl et a1 54
mikan SE _':.1-"_1 55 74 84 B4 i7
Wb Lswscn (L9ER) . -
Foda  tanah  gambut, perlakuan  dranase yang kerap méenyertal

pesnifakaan hutan untuk budi daya penanian, menupakan salah sstu penyebaby
pEsbaban lingkungan mikro, perubahan dar kondisi argerob menjadi serob,
Wiypebobhan  kondisi Fngkungan menjadl ebih  kondusit untuk  aktivitas
WSS pcisme dekomposer, sehingga terfadi peningkatan laju emisi karban
N febags contoh, emisl pada laban gambut yang digunakan untuk
seian kelaps sowit di Jambl, umuer & dan 15 hun dengan kedalaman
b sokkar  50-70 om bertwrul-furut scbesar 3829 dan J4=16 ¢
Wibwin (Darish of 2f 2013), sedangkan untuk lahan hutan prirmes gambat
Wlah  terpengaruh  drainase, emisi dari  dekomposisi  lanal arganis
sama dengan mol (IPCC, 2006).8elum  banvak data yang
INESRa T portsedaan emisi karbon dari tenah mineral pada saet bervegetasi

il gl dengan sctefah dilakukan alih fungs lahan nitan,
. Pihs tinghkat gobal, Eswaran {1993) menyatakan akibat geforestras telah
SR nan cedengon karbon lanab sebesar 20-50%, Berdasarkan hasil

 publikanl Guo dan Gifford (2002} menunjubkan bahwa Telah terjadi
sy codangan karbon tanah akibat perubahan  penggunaan
. W Fmpulf pasfure menjadi tonaman tahunany plaedatior (- 10%a],

sl tanaman tahunan (-13%), hutan alami menjadi tanaman
LIS, dan padang rumput menjadi tanaman semusim {-599)
Rl karbon tanah terjadi akibat perubahan taneman Semushm
ARt (& 19%), fanaman semusim menjadi tenaman ahunan
Wsinan semusim menjadi huton sehunder (+53), Powers e &
Daliw pada skoda global nilal 20-25% sering digunakan
penirunan  cadangan karbon tanah akibal  perubshan
ian meijedl padang rumpat, dan angka 30-50% untuk

Wi basny tanah skibat konversi hutan menjad! laban tanaman
N [wriposan secara detil porubahan tersebut terad pada
b astalah korversd lahan,

Monade (2000) & DAS Mopu, Sulawesi Tengah
Eilaigan karbon akibat perubahan hutan menjad lahan
. Sl ki stelah terjadi keovers lahan, diindikashan
b Bl tansh paida lahan hutan yang barbeda mryata

i
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dibanding lahan kakag, Input bahan organid, diantaranya yang bersumber dar Perubahan cadangan karbon akibat pervbanan penggunaan fahan
serasah dan tanaman bawah yang nyatz berbeda antara hatan dengan lahan pada tanah dengan tingkat erodibilitas yang berbeda

<akao, mervpakan salah satu PE'I"',‘-EI.'.'EFE peniwunan cadangan karbon tanah, T D% Lakees, Ker Sumberiva, | D% Boderg, Rec Siienom,
setelah hutan berubah fungsi menjadi lahan kakao (Gambar 1), Hasll penslitian _ Kab. Lampung Barat  Kab. Lampung Bart

ligo et & (M112) menunjukkan babwa setelsh 5, 10, 15, 20, 35, dan 50 tahun J B e e L
pertanaman tanaman semusin, kerapatan karbon tanah pada kedalaman 0-30 tanah ' taniah " R .:'mm]

cm mengalami penununan sebesar berturut-turut 17%, 12%, 19%, 47%, 46%, o __'T:L"lia'_ l'ﬂ-.-:f:;] 'iq;“TF'E_'i%J_ 2 l‘;’_’;_lrl """;h:i'
dan 48% thbandingkan dengan padang rumput, e 17 0.K2 WM i."' 106 nn
SR b i3 a.m I T4 108 .
crs o e 1 .E:'--l hirtan 0,50 073 032 - .51
(T E—— NN ues - 0 B 0,35 0,53
g —— R T ala I & ::_'-f_'" ‘--"ﬂulx'll-'wl dan et e pada dua lokis pensiden et cama
[isiah ot al 2004
o a1
tetprpmp——_ || e i & Porubahan cadangan karbon tarah akibat perubahan penggunaan lahan
) ' : ' . M Dersifat spesifik, oleh karena ity Powers & & (2004) menyatakan
e R PSS S o Bl pengamatan poda skala percobaan (el scai) tidak dapat langsung
RNl pada skala yang bih luas (pada skala regional atau global).
Gambar 3.  Cadangan karbon tanah pada kedalaman tanah 0-10 cm dan Wgkat perubahan cadangan karbon tanah sebagal respen terhadap
cadangan karbon dalam serasah dan tanaman bawah pada lahan : | penggunaan lahan di daersh tropis berbeda dilanding termperate.
hutan dan kakao di DAS Mopu, Kec. Palolo, Kab. Sigi, Sulawesi I Ll yang berbeds, mesalnya tingkat perubahan cadangan karbon
Tengah {Sumber: Monde 2009) L likaan lshan pada tanah gambut dan mineral jugs sangat berbeda,
_ Ring  kepekaan kedua jenis tanah Inl terhadap terjadinva
Kepekaan tanah terhadap erosi juga menentukan tingkat kehilangan B g e et
cadangan karbon akibat perubahan penggunaan lahan. Deta pada Tabel § In hutan dibuka dan dimanfastcan sebagal lahan pertankan
menunjukkan perbedaan cadangan  karbon pada lshan hutan dan  lahan B Ak ek managemen sangat menentukan tingkat cadangan karbon
usahatani kopi pada tanah dengan tingkat erodibilias yang berbeda Rasio RS hal pengukuran cadangan karbon pada kedalaman tanah O-
cadangan Karbon tanah (kopi terhadap histan} lebih rendah pada tanah vang R lahan procluktif, Causarano of al (2008) menyimpulkan bahwa
miempunyai erodibilitas tanah relatif kebib tinggl, hal ini mengindikaskan bahwa | Rarteon fanah dominan dipengaruhi oleh faktor managermen
perubahan cadangan karbon akbat perubahan penggunazn lahan bebihe drastis RN Taklor  lingkungan  melatif kecll pengarvhiva,  misalmya,
pada daerah dengan potensi ercsl tinggl. Pada tanah mineral belum banyak hasil Ml rrriikasn dan temperatur hanya menjelaskan 5,.2% dan 1%
peneliian yang dapat menunjukkan kontribusi proses emssi sebagai fakioe MmN tinah o boasi peneitian.
permyebab perubahan cadangan karbon tanah akibat perubahan pengounasn
lahan. Dinamika Cadangan Karbon

PFeitmidaan Intensitas Panggunaan Lahan

0 Ay, sl idpengaruhl oleh perutahan vegetasi dan tingkat
y ihpmniganibl olish tingkat ganggusn mekanis pada anah

| INC J006; West and Post 2002). Pengolahan tanah
A lahan yang banyak  menimiulkan  gangguan
Uhsinpak  gangguan mekanis  yang  tmbul kit
Wy Elalah torjadeys penlisgkatan seosl tanah dan
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perubaban klim mikre {temperatur; kelembapan) tansh lapisan atas (e s,
yang berdompak terhadop peningketan loju dekompesss bahan amganik tanah
(Balesdend of af 200, Pankbarst dan Lynch (1993 memsssnukan  babwa
pengolahan tanah dapat memice pekembangan mikroba  gercbik (biasanya
bokieriy wyang memiliki  metabolisme Snggi,  schingge  mengakibatkan
berkembangrya  founn  pemakan bakben, sehingga  terjedi | peningkatan
dekomposisi bahan -e;:r\gnrllh dan mirteralsasi hara, Gangauaan mekanis yang
forjadi soat proses pengolahon tanab juge bisa merussk struktur tanab, Bahan
q:n._'Hnih. tanah yawig terlindung dalam agrecet tangb menjed terekspos, dan
menjadi mudah diakses bokderi dekomposer. Peningkatan ems yang lerjadi
akibat pengolaban nah (Sewardio 1DE1) juga menipakan salah satu peryebabs
penunasan cadangam karbon tenah pada lahan yang dioleh secars inlensil,

Umtuk mengurangl  damgpak regatif dasi  pengolahen  tanah,
dikembangkan sstern penpolaban tanab pang dapst merminimalisic geogguean
mekanis  terhadap lanah, Sistem pongolahan fanah tersebut dikenal Sebbgai
gstermn odah tanah konservas) (coasenaton iags). Tanpa oabh tasah | seep
filiaoel, olah tanah seperdurya | reaiece age), dan olsh tanah Strp (sfnle fage)
dapal digolongkan sebace sstem olsh tenah konsenaas {Eirluk.uh.‘m 1500). Pada
geterm nlah tafah konsorves perenckaten calandan karbon bEa lenqad Karens
adarva  masukan bahsn organlk ke dalam tanah  gang  bersumber  dan
pendggunaan medsa abau Wnaman penutup yarg menjad salah oatu cirl dan
aplkat wtlem olah thnah konservas (Rachman &0 20 J04; Utemo 19095
Suwardjo of Al 1981 ).

Beberapa hasil penelitian menurjukkan efektintas olah tangh konservas
dalam mengkonservasl dan meningkatkan  penambatas (sekuestrasi) karbon
datam tanah Data pada Tabel & menunfukkan dnamika cadangan karben tanah
packa pericds lima btahun dengan dua s=tem pengolanan tanzh yang berbeda

tetalh

Pacta sistem lanpa nlah tanah cadengan karbon banah mengalams peningatan
pehanyak 084 ¢ C'ha, sectangan pada s fage cadangan karbon mengalami
penurunan {-0,54 [ CO/ha), Berdacarkan data bersebut dapat digmpolkan bahwa
dihandng pergolaban tanah Secara koovensional (s flame), sistem tanpa olall

[nnak mampu mengsekusstqac kasbon sebanyak 0,35 thaftahun,
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label 6. Perubahan cadangon karbon tanah selama periode tahun 1998 dan
2003 pada perlakuan tanpa olah taneh {ne-tifoge) dan pengoéahan
tanah convensional | disc-eilfage)

iCandungan T ED ok “Cacbngin T Peubswrt  Panitshan
[Cra— ) fe R L T WT-DTT
. {gikg tanahi (oo} o tiahal (8 Clabh)
TV SN0 1755345 130 1T AP B Y 0,23
(L=
ISAaled 1500 12 1ds  Juap 19 0,5

."r!-—'- bt srimsar errar untuk 13 ulargan 06 por ol
i torata mvchai Codantars 13998-2003 unbuk sotiap periglsan Derbeca mvatn Doidmikan 1

RS sl gkt [l iy 5 %)
R T kA pin nhunan C g un YEE-2003 dhitung bedasakan 4 okis peramanaman

DRES S sl dlanna flah tniphy; OTe Diee Talwga
1 My (2006 )

Hasll peneltian Causarano of al (2008) menunjukkan  perbedaan
i) Wi ton tanah (kedalaman 0-20 cm) berdasarkan hasil kuantifikasi di §7
B tarian produktif dbandingian dengan padang rurnput (pastuns), yaity:
0 Hennit (389 tfha)=olah tanah konservasi (27,9 tha)»olah tanah
l (A YhaliPs002), Shudi kasus yang diiakukan Powlson af af
MSirukkan  peningkatan C arganik tanah sebesar 3104180 kg
y RO nespon terhadap pengurangan intensitas pengalahan tanah,
Irwlitian lenmya (Tabel 7) menunuikkan kemampuan sistern olah
Vi dalom mengsekuestrasi atay meninghatkan cadangan karbon
i M dengan sistem pengolahan tanah konvensional) yang
BP0 Al haftaan, Bordasarkan review dari 67 perciebaan
I Wt dan Post (2002) menyimpulkan babea tanah dapat
Rt sebaryak 57414 g Cfm/tahun setelah terjadi perubahan
it banah, yaltu dari sistem olah tanah keewvensional menjadi
Ik disertal dengan pengembalian residy tanaman sebagai
f lasl| pengamatan selama periode 1972 dan 2000, Tan et al
IR Divtvwa tingiat pevubahan cadangan karbon tanah sebagai
PSR pengolanan tansh sangat dientukan oleh kandungan
| (nsavine s arganc carbon), Tanah yang mempunyal
S Ungee, cenderung memberikan respon yang lebih baik
M anah konservasi khususnya dalam menekan emisi
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abed 4. Pemngkaten cadangan karbon tanah (0-10 cm) pada Dertagai sistam

Tabey 7. Tinghat sokwsstras karbon tanah pada sistem olah tanah konsensasi
dibandingkan dengan sstem pengolanan tanah komensional E‘?;"‘i:ﬂ kayu-kayuan (wnur 5 tahun) pada tanah Ferric Acrisal, di
A 1
Salkmstrac ) 32 T
Lighuizs |:1-|_:|'l|'!ﬂ|"13h|-|"|] Sumter Spisiies mnaman Peningkatan L'Cﬂ'!;\‘ﬁl‘l-'lr._tanah

Amerika Serikat bagian tenggars 0,42+0,46 Franzluebbers 2005 I S {t/ha)

Ammierika Seriat bagien tengah (3, B£0,59 Johirson e o 2005 e avricudiformn 3,4

Amerika Serikat beglan baral daya 0,30+0,21 Marters ef ol 2005 Altnicir iebbek 5,21

Amirikd Serikol bagean baral Bt 027019 Liakeg ef & 2005 Akwtvancihita dnalite 12,46
Ly vamas 5,20

dan Karada bagian barat |
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Agroforestri merupakan  sigtem  pengelolaan lahan dengan  intenctas
gangguan  mekanis  relatif| orendah,  sehingga  akan  berperan dalam
mangkonservas) dan meningkatkan cadanoen karbon tanan (Divon & a0 1904
Albrecht dan Kanj 2003). Kehilangan karbon tanah melalel eecsl juga hisa
ditekan, karena Hngkat erosi pada sistem agroforestrl eefabf kecll dibanding
sistem pertanian monokube (Haidah dan \Widlants 2007). Suplal hahan organik
ke dzlam tanah pada sistem agroforestri juga relatif lebib terjamin (Abrecht dan
Kanfi 2003 "

Agroforastri adabh salzh satu sisterm penggunaan lahan vang terdiel dad
campuran pepohonan, semak dengan atau tanpa anaman semusam dan temak
dalam satu tidang lahan yang =ama (Haidah dan Widianto 2007}, Berdasarkan
definisi ini, sistem usaha tani yang berbasis tanaman tahunan (pohon-pahanan, W Btk ahon oerganik) dan tingkat kehilangan karbon dari dalam tanah
buah-buahan, perkebunan) dapat digolongkan sebagsi agroforestri, Besamya Uk s rmah kaca (GRK) utamanya €0
KEDON YaNg tersimpan dalam SEbem Rersetuf {Rermasilk cadangan kabon ':.-r W penggunaan lahan bercadangan karbon tingg ke penggunaan
tanah) hidak bisa menyerupal hutan alami, namun jach lebit balk dard pada tndangan € lebh rendah, bukan hanya menyebabkan hilangnya
sistem pertandan manckultur (Hairah dan Widianto 2007}, terutama monokultur R 8 s permikaan tanah (above ground C-stook), namun juga
fanaman semusim. Dsta: pada Taber 8, menunjuidean: peringiatan Cacaig : | wabiftas karbon yang tersimpan dalom tanah akibat
warbon (kecammen 0-10.cm) pade berbagal sistem pertanaman Layu-Soysiy Han lingkungan, yang akhirmya berdarmpak terhadap terjadings
Sebagai pembanding, hasil peneitian Sringoringo (2013) di Bogor, menunjukkan Wigan karbon tanah, baik melald proses emisi (akibat
cadangan karbon organik tanah [kedalaman 0-30 cm) pada hutan tanaman BB (ekiemposis) maupun erosi, Perubahan tingkat masukan
Acasiy mangivm Wil (dengan periode 4 tahun) meningkat 88 tfha [dari 66,1 Aitiah dalam bentuk hahan onganik, juga berkontribusi terhadap
t/ha menjadi 74,% tiha), cengan laps sekuestrasi karbon ke dalam tanah sehes MY basrtion abibet porutuhan penggianaan lahan,

2,3 Vhattahun {2,3% per tahun). Hasil peneliian Monde (2009) di DAS " Pigunnam lahan (miainya pengolahan tanal) menentukan
Sulywesi Tengah (Gambar 3) juga menunjukkan indikasi cadangan karbon Py Wkanik lchadap tanah, sehingga berpengaruh terhadap

kakao-agroforestn relatif lebih tnog dbanding kakao monokuiur, Rl bansh, Boberapa hasil peneditian menunjukkan
Wonhervasl  dalam  menekan tingkat kehilangan dan

MR [rkistrasl) karbon tanah di lahan  pertanian,
Ll Wl wlstiom pengeolaan  laban peertanian dengan
iekanls relat rendah, sehingga dapat berperan dolam
{ Mikatkan cadangan karbon tanah, Kehilangan karban
IH liss dilekan, karena fingkat ercsd pads  sisbem

Penutup

o porubahan kiim, karbon yang tersimpan dalam tanak mempunya art
Witakin penting, karena selain menentukan drgksl kuditas tanah, juga
ishan codangan kerbon delem jumiah besar. Jika lanah tidak dikelicla
balh, karbon yang tersimpan tersebut bsa berubah menjadl swmber
WS rumah kaco, sehingga dapat berkontribusi dalam mempercepat Laju
plotal, Fakioe lingkungan dan pengelciaan sangat berpengaruh
4 ks codangen kerbon tanah. Kedua faklor bersebut menentukan
Bssslimtsangan {Aafce) ontera masukan {input) karbon ke dalam tanah

K P
i
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3. TEKNOLOGI PENINGHATAN CADANGAN KARBON LAHAN KERING
DAN POTENSINYA PADA SEALA MASTOMNAL

Nenmang L, Murida dan Jubasdah
Pevalit Bathavsptave of Bl Sereiificn faman

Pendahuluan

Balniduban partgan rasional eatuk memenchi 237 juta fiwa penduduk aat Ini
bwsar, soemantara iku, lahan pertanian subur yang produldif [oobimal)

Filisd
ingat terbatas, Lahan yang pobensial unbuk pertanian masih tersedia

Wil
B s albu sebdtar 133,1 juta ha, vang terdini darl lahan kering masam
Blis 1E0E juta ba (B9, 1%) dan lahan koning iklim kering seluaz 13,3 juta ha

Wl 0050 (BESDLPE 2612, Lahan kenimg merupakan salah satu agroekosistem
W1 potersal vmtuk dimanfaatikan secara optimal sehinggs mampu mendukung
ARdrya kemandidan pangan & masa depan. Pengembangan pertanian di

L) akan menghadag tantangan yang cukup berat mengmgat pesanian
Wi ki i wangst rentan terhadap perubahan kbm

[ b Kering di Tndonesia dapat dibedakan menjadi lshan kering masam

Blisn bering klim kiring, Lafan kering masam dicirkan dengan pH < &, £-

b lanah dan tingkat kesuburan leiah rendah descpan curah hujan reiabs

| SR mnftabung, dan intonsitas pengusabaan cukup Bnggl (Rochalat
Bl J002) Laban kermg ikbm kering  dicicikan dengan  terhatasmya
B e akibad curah bogan vang sangat rendah, bugan barsitat aratik,
Bt wilayah mengandung Bahan organik ataw C-organik tanah yang
P uriiumnya laban kering baik laban kering masam maupun lahan
W kg o Inclonessis tedah mengadami degradasi dan =alab satunya
iml dan kurang bepatnya pengeclaan pertandan (Suwardio dan

ool o (19T monyatakan bahwa doagradasi tanah  akibat
Wl dimtanitestaskan  melalul erosl, penorenan kadar bahan
, Waliibancgan hara, pemadatan tanah, dan penuminan popelas
W Sarmantara it Arsyad (FS8%) mengemukakan balnesa kenisakan
I il dutaranya karena kehilangan unsur hara dan Bahan organik
aRaian dan erosh, Akibal degradasi lshan, pada smuminea status
Ilhar knring oi Indonesia berada pada level rendah-sangat rendah
@l QLN Penurunan kadar bahan arganik & dolam tanah dapat
il aifat-sifat tarah borscbul, sehingga kadar batan organdk
BlRRal salsh satu pararmester pentiog dalam kaitainya dengan
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tingkat kesuburan tanah [Sombroek dan Nackiergaele 1993). Rendaboya bahan
caganik, khusasiy'a lraksi labe karbon omank berkoreles dengan buruknyd sifst
fisik dan kimia tanah [sinma sepertl berat s [ Dol censifyh reang pod tokal, pori
aerasl, dan K tersedia [Nurida 2006),

Possi Imdonesia yang bedefak di wilayah tropls mengakibatkan lafu
dekomposisl bahan organik tergofong tinggl karena suhu dan kelembaban vang
lebih sesual unbuk perkembangan corganisme dekomposer. Law kehilangan
bahan organik dacl lingkungan tanah relatil bogoe. Tingginya curah hajan di
wilayah lahan kering masam serta sifat hujan vang eratik di wilevah lahan kering
iklirm kering, menyebabkan kandungan bahan organik di fahan kering tergolong
sangat rendah-rendah. Keberlenjutan pengusahaan fanah secar intensil pada
fahan kermng yamg telah mengalami degradas angat tergantung pada upaya
konservast bahan oganlk, agar kualitas tanan dapat terdaga dan kebedan|utan
wsaha tenl dapat tedamin [(Sewardio dan Snokaban 19860, Upava perbaikan
kualitas tanah yang relatf murah adalzh pemanfaatan sumber bahan organik o
st seperti pengembalian sfsa tanaman. Penambahan bahan organlk secara
terues menerus dan berdistribusl secara batk sepanjang tahun sangat diperiukan
untuk meningkatkan supla bahan organik ke dalam Eanah dan untul
mengirbangl jumlab vang hilang dar tanah wyang tidak dapat dihindard,
khususmya pada tanah-tanah yang telah mengalami degradasl.

Fungsi Karbon Organik Tanah

dan biokogi yang selamjutnys menentukan produktivitas suatu tanah [Wander &
i 1994). Manurut Lal {1094}, tanah memilkl produktivitas yang balk apa
kadar bahan organik berkisar antasa 8 sampal 16% atau kadar Karbon orga
4. 56% sampal 9,12%.

Bahan organik mensgakan sumber utama unser-unsur hasa csensial
ditasi®kan dad proses dekomposisi dan mincralisasi bahan  orgamik.
tingep laju dekomposisi bahoan ongandk atad semakin cepat fam over ba
crganik maka semakin cepat unsur hars manjadi tersedia (Cambardedla dan E]
1952; Obi 1999}, Selain meningkatkon ketersediaan unser hara darl
dekompossinga, Stevenson (1982 menvatakan peranan bahan onganids tes

#arbon organik merupakan bagian fungsiona! dar bahan organik tanah yang
mempunya fungsl dan peranan sangat penting o dadam menenbukan kesuburan
dan produktivitas tanah melalul pengaruhnya terhadag sifat fislk, kemia dan
biodoep tarnah. Panambahan bahan organik tanah atau keebon organik tanah
meanipakan salah satu usaha untuk memperbadkd tBRah terdegradasl  Bahan
organdk tanah erat Eaannys dengan Kondisl Ideal tanah balk secara fislk, kimea,
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fat kimia tanah adalah: (1) membentuk kelat dengan ion logam ponting seperti
Lu, Fa, Al dan Mn, schingoga mesnjadi bentuk yang stabil dalam tangh dan pada
ondis tanah tertentu dapat dimanfaatkan tanaman atau milkrenrganisme tanah;
(£} wbagal penyangoa perubahan pH tanah; (3) maringkatkan kapasitas tukar
Kition (KTK]} tanah; dan (4) bereaksi dengan senyawa organik ain sepert|
ivown dan peclishda ataw hesbisida Yang dapat menyebabkon perubahan
Dok et atnya.

Menganuh pembarian bahan crgan dalam memperbaiki sdfat-sifat kimia
bl juga diturdisckan odah bertagal penelitisn, Pemberdan  bahan organik
Mg congests mampy memportahankan kadar bahan arganik tanah dan
NVK twnah (Sulristhyanubown of a¢ 1993, meningkatkan pH dan P-tersedia
IManto of o 1003), smlangkan pemberion erami padi mamgu meningkatkan
b W tmnah (Sudarsono 1991 Utamic of & 1532}, Hasi penelitian Situmorang
1| IEL ) remumpukkan Balwwa penambahan Mocwre se dan glang-alang mampi
Witikatkan Ca, Mg, K dan Na serts menurunkan Al dam Fey,

Borbagal penelitian menunjukksn perbalkan sifat-sifar fsik lanah akioat
AN behan organik antara lain menéngkatnya persentase partikel tanah
barboniiuk agregat (Suwardjo o ot 1983), meningkatmya  persentase

fankap yang berukuran bessr dan menurunkan persentase agreqat
B iihiirnn okl kecil, serta menurunkan Deval 4 (Uades 19%0; Kurnia
Flang of o, 1997), meningkatnys stabilitas aoredqat (Kuma 1996: Lu af 3
B 1900} dan menurunkan tahanan penetrasi nsh [Purnoma et al

W, oigank  merupakan  sumber  energi Dag makrg dan mikno
Isnah, Sember energl berupa bahian Organik yirg custp menipakan
Biblan yang menentukan agar mikroarganisme dapat bumbuh dan
A of &t 1997). Perbaian sifal Nsik dan kimia tanah akibat
B aiganik dapat mermpentganui kehidupan organisme di dalam
B Wighungoan fisik dan kemia tanah dapat berpengaruh larigsrng
A pierilah mikrcorganisme, Biimassa milkroonganesme berkaitan
I Aslar bahen organik tanah sehingga sangat dipengaruhi oleh
W rgank  sepert sity  tanaman  dan pupuk kandang
BN Arshad 1997). Pengaturan kuantitas da kualitas input residu
S ihempengaruhl  beomassa  mikroorganisme. Semakin besar
RS PRl tanaman, semakin besar peningkatan biomasss mikno-
il hapisan atas (Dalal 1998; Rasiah dan Kay 1999),
B fnsh pertanian terdegradasi dapat dicapal satah satunya
bahan organd sehingga teradi peningkatan kadar bahan
frtation, Akumalasi bahan organik anah sekaligus LAy
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konsenvasi karbon lamah mampu memperbaikl kualitas lahan Erdegradasi vang
paca akhirmya dapat berkontribust terhadap peningkatan produktivitas komoditas
strategis.  Optimalisast  lahan  kering  terdegradasi  diharapkan  mampu
mengakselerasi ercapainya ketahanan pangan berkelanjutan dan kedaudatan
pangan di Indonesia

Sikius Bahan Organik Tanah {C-organik Tanah)

Dalam sistem pertanian berkelanjutan, bahan organik lansh memegang seranan
penting Ehususnye dalam meningkatkan kualites lanah, Kade bahan coganik
tanah pada waklu tertentu ditentukan oleh keseimbangean anlara penambaban
hahan organik gdan kehilangan melalul dekomposisi dan  pencucian, yang
selanjutnya dapatl menunjukkan apakah terjadi penurunzn | degracbiion) atau
peningkatan |{aggeadiabion, bak secara keseluruban maupun hamya sebacian
dari pood bahan organd tanah (\Wandear af al 1994,

Dadam swaty ckpsistem, siklus karbon dapat dikorseptualisasiksn dar
tiza kompartemen sistem yadu tanah, tansman dan atreoslic/udars (Jansen
20043, Ikbm, geologi dan praktek pongelolasn lahan merupakan faktor utama
yang menentukan kandungan karbon dadarm btanoh den feneman (Yoo of @
20i06), Vepetas) ateu tanaman secara langswng mempengarabe kensentrasl 00
di atmoafie, panas dan kelembaban tanah dan udara serts menekan erosi fanah
(Krinner of ol 2005}, Dtribusi dan kepodatan penubupan lahan oleh tanaman
dangal menentukan kandungan C di lahan botan, sementara pada laban yang
diplah secara Intensif sepertl han usaha tanl tanaman pangan, hortilkofuea,
padang pengoembalzan, dan  |shan  adang-alang, kontribusl vegetash  Hdak
sebsasar di lahan htan.

Karbon dalam tanah dicekusstras dar atmosfie atau udara dalam benbul
organik melalul depeskl anaman dan akumulasl bahan crgandk recalyitnaast dan
bersmber darl bahan induk tanah dalam bertuk bkaibonat dan pelapukan
rraneral cilieat {Chadwick o 20 1994), Proces dekompociol dan cekusctea bahan
organik deam tanah merupakan sumber utama input atay penambahan karban
dafarn tanah. Temperatur, sa banaman atas beomas, dan hara akan sangak
menentukan proses dekomposisl biobogl den minersbizasi menjad  dsenfved
argamik cacbearr (DOC), €05 dan CH, (Banco-Cangui dan Lal 2004}, Vegatas! juga
heskantrihus) terhadap peningkatan karbon tanah mealul eksudat akar, namun
datam wakiu bersamaan juga menurunkan kendurgan karbon melalul respieasl
akar tanaman, Curah hujan berkoatrbusl terhadap karbon tanah dalam benbukc
D dan ahssavend aorgand caskar (DIC), Willsy af &l (2000} mensemukakan

hatwa konsentrasl kabon dar precipitag df daerah barkim sedang ( temperatel)
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whesar 0.82-2,00 mgfCL, Deposisi tanah yang terangkut dan tempat lain,
murupakan proses refokas karbon darl saty tempat ke tempat lBin o dan
lesarannya sangat terganiung pads proses erosi, translokasi, dan akumulasi di
Bt tempal (Quinton ef al 2006).

Fada lahan pertanian, kehilangan karbon terjac melalui peningkatan
prones dekompasisi bahan organik pada lapisan olah akibat pengolahan tanah
tan hileng terangkut erosl, Proses dekomposs) bahan argandk menghasilian C0,
sl respirasi mikroorganisme. Bellamy & a0 (2005) menyimpulkan bahwa
Filunniles pemanfaatan lehan pertanian dan perubahan  pengelolaan |ahan
Mpakan dua fakbor yeng paling bertanggung jawab terhadap hilangrya
Mickor tanah of lahan pertanian Inggns. Sedain itu, sebagian karbon tanah juga

i dari lapisan olah melah infitrasi dan perkodasi ke tapsan lebib dalam atay
Wi s tanan, Keterkallan karbon tanan cengan sistem drainase dinggap
Wil temporal dan sangat peka lerhadap gangguan yang terjadi di dalam
W tanadhy ( Siledr et al 2005). Kehifangan karbon tanah melais aliran bawah
| sangal lergantung pade jenis banah dan hanya terad dafam suatu
whiny dairah aliran sungai steu cafolrmen! terbeniu

Pacollyifos | argileed

=

Prowipiizai (Dowc, oy

Hlur karbon bodgel dalam suaty ehosistemn (Billett of of 1994
Eliiistnn élan Smitt 2007
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Teknolegi Peninghkatan Cadangan Karbon Tanah Mineral

Tokormpdongy’ Kgrrenversy’ Tavmady Vecefne®
Safalh satu teknologl yang mampu meningkatkan cadangan karbon lanah adalah
teknik kansarvasi wegetatif, meskipun sesungguhnya fungs utama dan beknodog
terspbotl adalah untuk mencegah erjadi enosi - khususnga dil ahan loering
bertereng (cemiringan tanab =8%) Teknologi konservasi vegetalif meliputi strip
rumput, pertanaman leong (2eyr coooing) dan aplikasi mulsa. Pangkasan
rumput dan hijguean legum bila dikembalikan ke dalam @anah (bukan wnbek pakan
temak) akan menjadi sumber karbon setelan malalui prases dekomposisi biologi.
Sistem pertanaman lorong belah berbukll mampu meningkatkan C-onganik tanah
[Apus 1993 Montagnini dan Mair 2004; Nurda 2006). Sstem pertanaman larong
dengan  menggunakan  Qeamingly congesty sebagzi Braman pagar mampu
manghasilkan pangkasan beomas &7 bha per 6 bulan (Santoso of af 2004,
12,84-16,57 thafth (Murida 2006].
Hasil penelitian Atagamin of &6 (1985 di Kebun Percotaan Darmaga
Bogor seama satu musim tanam membuklivan bafwa penanaman strip rumgput
bahia mampu menghasilkan kadar C-organik tanah sebesar 2,29%, sedangkan
bila tenah dilbigrkcan berboks C-onganik tansh hama 1L60%. Kadar C-organik
TERAR Yang diber] hasil pangkasan strip rumput Seraed o, pada Typic Kandiudulk
sekitar 1,7 1% letih trggi jike dibandingkan Bnpa diber hijuan, yaitu seketar
1600, Penelitian o lshan kerng masam Kuamang Kuming, Jamis membuktikan
banwa sishom oertanaman lorong dengan berbagai tanaman pagar iegum sepesti
LELCAENT fBuooveitals, FTemingid congesis dan  Cafarlrd caltdns manmgu
mningkatkan kadar C-onganik sebesar 1,30-1,59% bla ditandingkan dengan
kadar C-organik tanpa pertanaman lorong hanya sebesar 1,31%, Erfandi of &
(19848} mendapatksn bafwd  Banaman  pages  Semnges  congesty mamgel
reningkatian C-organik kb Gnoggl dibandingkan kakandra dan kamtoro {Tabel

1)
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Fabed 1. Peningkatan kadar C-organik tarsh pada berbagsi teknik konservasi

vegetatif
Tekncibg C-organk Lok Sumber
tanah (%)
1Py et ch 167 ¥P 1PD Dermags llii.:JL.ljuhrim o
1 Hahia=Pasmakams oofaim 130 Salu regimm Al [1883)
Earam
1o Sirig numigl 160 Typic Kardludidt  Nursvamsl
Lol g B tiha 1.7 & [ 195%)
Tt ey cropping 1,31 Kuamandg Efdandi e ar
Aly cnpping- Laucreny lovrocenhals 2,61 Koning, Jemb [1ZBE)
Alky Croppinge SEaNERS compeT =L
Ay (rappng. Caandes cadbreos LT3
Pl itnilss 240 Diesa Javnga, Lindang
e iont rulsa jeramil S Hka 68 Bogor Eumia ot &
Pl =i im0 s P 2 54 TEHL 1 1957)
Haplobwirulis
il Al lle Karmmaen, Tala'ahu of
jeraimi padi 5 LFa {52 Batanghary, & a0
ik 5 b 1,50 Iamkbs
Ty
Karhephudulin .

£ Sl rumput raja di Desa Oebala, Kupang dan sistem alley cropping
Shningis congesta di Kebun Percobaan Taman Bogo, Lampung
{Fitnl Nurida)

AL T pangkasan legum, rumpol, sisa panen dan bahan arganik
ishal i permukaan tanah maupun secara vertikal (slot mulsa)
Miikatkian kandungan C-organik tanah sekaligus menskan erosl
LS Jeramil poadi 5 tha mampu memberikan C-organik tanah lehib
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tnagl (2,54 %) ditandingkan tanpa mufsa (2,40%) pada Typic Haplohumut Desa
Jasinga, sedangkan pada Typic Kanhaplucult Desa Kammeo, C-organik tonah
mencapas 1,52% kebh tnggl dibandingkan tanpa mulsa yerg hama mencapal
1,36% {Tabel 1). Selain jeram| padi, hasil panen mubuna (Letsm Mocirmess)
Juga dapat daglikasikan schagal mulsa demgan dosis terbentu atoe sesuai beral
hasd panen. Hasl perslitan Murida (2006) menginformaskan babea hasil panen
hifauan mukuma di Typse Kanhapludults sekitar 1,8-4,599 Gha /o maesien banam,
Mulza mukuna juga mampu meonsupiasl C-organik Karmma kandungan C-omganik
bjauan mukuna cukup toggl, vaibu sekitar 44,9%% (Nurida 2006}, Eemarmpuan
muEa bahan organik dalam meningkatkan C-ongondk tanabh sangat tergenfung
pacia dosks dan cara pernberiannya (Nurida 2008), Has penedition Nurida (20067
di Uitisol Jasinga menunjukksn bebwa permbierian pangkasan Meminga sebanyak
1.0 t'ha dengan cara dicamper dan disebsar menghasikan C-onganik  masing-
masing 2,36% dan 2,55%, sedangkan pemberian bahan organik setara 3%
dergan cara dicampur dan disebar menghasilkan C-organik Ganah masing-rssing
3, 15% dan 4,19%

Fewderian Arehorany Pemioria
Salah satu bahan organik yang mampa meningkatkan adangan karbon dalam
tanah adalah pemberian pembenah taneh atau amedioran, Bahan  baka

pembenah tanah sangat bervarias, seperti limbah pertanian meliput Sisa panen,
kotoran termak. (Abdurachman ef & 2000; Nuwrida 2006; Hafil of &0 1993) dan

non pertanian seperti zeolt, sampsh organk kota, Bmbah industn makanan,

imbah Industri agrokimia, dll (Pribatini ef & 1987; Sastiono dan Wiradinsta

1989; Sufono dan Agus 1998). Bahan organk yang bersumber dan pangrasin

tanaman dan sisa t@naman sangat berbatas sehingga  untuk  menangkatikan

kandungan bahan angank tanah perlu menambab babas baku lsinma, Fﬂrmm#

pembenah fanah balk yang borsifat organic maupun campuran organik d
mineral talah tanyak diakukan puna meningkatkan <ualitys pembenah &
Formula pembenah tanah organik dan mineral seperti Beta {Dariah of a0 2000
formula diperkava humat (Nurida dan Darah 2011 dan formua bierbahan b . |

Biexchar (Nurida e 2l 2008).
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Penggunaan kitoran ternak atau pupuk kandang memeriukan dosis yang
rukup inggi untuk mampyu meningkatkan C-prganik tanah, Undang Kurmia et af
LRE) membenkan pupek kandang sebesar 20 ttha mampu meningkatan -
o tansh sebesar 0,22% sefama 21 bulan. Pemberian pupuk kandang 10
Wi pada Typic Kandiudults mampu membertkan kandungan C-crganik sebesar
L1 vang masih lebih tinggi dibandingkan tanpa pupuk kandang hanya 1,60%.
W pupuk kandang dicempur dengan arang) Secter maka dasis yamg diferikan
Wit rendah, yaitu hanya 2,5 t/ha namun mampu meningkatkan kanduingan -
Wik sebesar 0,22% | musim (Tabel 3). Teknologi ameficrasi dengan pupuk
by masih merupakan teknologl yang paling rasional urtuk dilakukan, di
Mitping mudah tersedia, juga aplikasinya tidak rumit Peningkatan kualitas
IRNAE kandang dapat dilakukan dengan perbaikan feknologi pengomposan
Wi diperoleh amelioran yang berkualitas {Suriadikarta ef af 2005),

A “eningkatan kadar C-cogank tanah dengan pemberian ameliaran

Teralog C-proganik Lokasi Surnber
_ temah(fe)
Bt 2,40 Desa Jxdinga, Bogor  Urdang Kurnia ef
M gk kandang 20 2,62 T )
1,60 Ty Easndiuduss RSy o al
-'hhn] 18 L'ha |.'E‘:! L
173 Dwssa Teringo Murida dan Caiah
& bandang 7.5 1,95 W

Wi Muijan, tarah lapisan atas akan kehibangan bahan organik dan
Py cubup besar terangkul bersama-sama oengan lanah tereroe,
M i lshan kering menunjukkan batwa jumiah C-organik yang
| Perinukaan cukup beser seperti pada Ulnsol Darmaga sebesar
b Niukaban 19907, Clayam 5574 kgiha (Suwardjo 1981), lasinga
M Pangaslengan 1120 kgiha (Undang kurniz & af 1997,
{ Ik lanah melalui erosi perly dilmbangi dengan penambahan
Berhingad sumber, penerapan teknik olah @nah dan aplkasi
fgar  hualites  tanoh  dapat terjagadan  lahan et

L Jaigka ponjang secara optimal,
B Wekiiokogl konservasi dan oplikasi pembenah tanah mamga
Coruaih tanah dan sekalgus mengurangi kehilangan -
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crparik yang terangkut emosl. Erosi yang tenad akan mengangkut C-organik dan
urnsur hara, ==hingga akan membuat anah menjadi miskin, Kehilanean bahan
orgarisx karera terangkut sedimen telah banyak dibuktikan, sepert yang
dikemukakan Sinukaban (1990), dimana aplikast mulsa dengan beberapa
perseniasl, vanas penutupannya terbukt mampu menekan kehsiangan C-nroanik
terangkut erosi (Tabel 3}, Jumdan C=organlk yang hilang jika tanpa aplikas meslsa
mencapad 985483 ko'ha tetapl dengan aplkasi musa berkurang hingoa mencapal

1573,6-H9.28 log)ha,

Tabel 3, Besamya C-organik yang terkandung dalam sedimen dan terangkut
erosi pada teknik aplikssi mulsa di Kebun Peroabaan Darmaga, Bogs

C dalam emsl selama 2 MT

- Sedimen C-organik dalam
Pemugan bukea (k1 0™ sedemen i) {gha)
i By 10,3 L
an LE 144 er R
il 4.7 23,9 Bre1.2
a0 ZA 204 |

Surmnper; Sinukaban | 1)

Tabel 4. Besamya C-organik yang forangkat crasi pada teknik pemberian pupuk

kandang dan mulsa pada Typic Haplohumults lasnga, Bogor

— Lkg/hay 21 Dlan)

kil Carbon Mitrogen
Tanpa pupuk kandang L9036 10658
da miulsa
Pemberian pupuk 10575 2922
kandang 0 Uha
Pembenan midsa 1581 W4
ferami 5 t/ha
Pemberan musa 164,86 196,5
mukuna =

Suprifer - Undlarg Bumiaoef al. (1807}

Pemberian pupuk kandang dan spikasi mulsa jerami dan mukuna Edel
hanya mampu meningeatkan kandungan C-organik tanzh (Tabel 2), tacd g

mampu mencegah kehilangan C-organik yang Cerengkal aliran  per
Pengamatan selama 21 bulan di Typlc Haplohumuts Jasinga menunjukkan b

pemberian pupuk kandang dan mulsa mampu mengerangl kehilangan C-argan
sekitar 52 3-97,4 % ( Tabel 4], |

Fansersgs Fovah Minghooan' Peridiehas im | B3

Pernbenan Pernbenalr Tanagh

Purmasalahan aplikasi pembenah tanak yang Derasal dar =i=3 tanaman dan
(il kandang adalah tingginye tingkat dekomposis, sehingga pembenah tanan
et mudah hitang dari tanah, sehingga dibutuhkan jumian &an frelouens
[Mrnibisrian vang Hnggi, Ketersediaan pembenah tamah dengan kualitas baik dan
afekin memperbalkl produktivitas tanah SEngal dibuluhkan untuk mengeiar faju
Bradag tanah yang terus meningkat. Efektiitas permbenah tanah masih terus
Mingiatkan dengan berbogal upaya agsr dapat dimanfaatkan SECEE aptimal
eian dosis yang rasional, Salah satunya adalah dengan membuat farmula
itk tanah dari berbagal bahan baky vang mudah didapatkan atau maalul
Pty pengkayaan
" Tabel § menunjukiken bahwa berbagal fomuda pembenah tanah maTipU
" ighistican knndungan C-arganik tanah dengan dosis yang lebih rendah yaty
Whn. Hasil penelitisn pada Typic Kanhapludult di KP Taman Bogo, Lampung
Menunkkan bahwa pengkayaan dengan humat pada pembenalh lanah
y Wl don Sochar SPS0 dengan dosis 1.5 tfha MAmpu meningkatkan
Ware Leorganik tanoh dalam satuy musm tanam. Pemanfaatan Embah
AN yang disomversi menjadi arang/ ivpctar melaby) proses plrofsis sangat
" Wl untuk meningkatkan cadangan karbon dalam  tanah. Pembiiiatan
s cilakukan dengan menggunakan  drum [modis) atau &l
(Sambar 1). Sochar dapat diberikan 7,5 t/ha untuk 3 musim Eram.
B dilpkukan sekaligus, bertahap 2 kad atsu 3 kadi fergantung
F bl baku. Aplikasi Biochar dapat dilakukan dengan cara deseshar,
sl harikan atau datam kebang tanam (Gambar 4].

Kixtan kaclar C-arganik tanah dengan pemberian pembenal tanah
Typic Kanhaphudults di Taman Bogo, Lampuing

C-onganik
(%)
1,41
1,45
1,72
1,44
1.2
1.43
0,87
147

1,05

1,01

.n i st 8wt Guimibier

..I w
N Hurida dar Dundah {30013
i

L% il

Purida of of (2012]
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Pangolahan  fanah dfujuksn untuk mengontral struktur fasash pada «aal
i werrakan dan mencampoerkan recida Eanaman dan guima ke dalam tansh sorta
jeituckahkan kontak antara fraksl bahan organik dengan matrk  tanab
(Balescent af @ 2000} Perbedaan pengolehan tanah akan memplnyal pengardh
wahy spouilik rerhsoap kadar dan fied over bahan organik tanah karena adanya
Piod ey produksi bahan kering yang dibasilan dan  pencrmpatan reshdy
B peedn masing-masing pengolahan tanah (Angess &f a0 1994),

Fondaheya  pongembalian  bahan organik pada tonsh yang  diskah
i tenab yang tdak diolah sepet hutan dan padang penggembalsan
WSl rendativya produksi bahan kering akar pada tanah yang diofah dan
fhya balaey yang diangkut saat panen, Umumnya kadar bahan organik
| Wimerun kelika tanah diclah pertama kadl (Sbevenson  1982). Upaya
wialigan tensitas pengofahan tanah dan adamya penubupan lapisan atas
§ Sl tamon skan menghambat hilangoya bahan organik tanah {Havlin
J i
Pl Disa [ 1998) pengolahan tanah akan mengekspose baham organik
Hiles i indra agregat dan mendorong dekomposis dan emisi ©3, dan
B Dlnmansa mikrporganksme dalem jangka pendek, Seain u, semakin
M fanah dan kondisl sk twnah sessat spbelsh dickah  dapat
R aivitas mikroonganisme untuk mesdeomposis bahan organik
fs e fersichianya O (Jastow aF AL 1990) dan memineralsas|
A frohsl fakdl (Aewprs & @l 1992, fraksi o pang thdalk ferdindung
. (Rlendien e g 2000, Khwesusnya Diomases Tungl yang mengikal
I I ijarli makrosgregat (Cambardeila dan ElBot 1992). Angers &F &)
LR Dalwva penurunan kadde Bahan omganik tenan mckabui
B chapet terisdl mesabal mekansme: 1) berjadl pencampuran
HERS ) ki bahan organtk dengan lapesan bawah yang relats
SRR 0 percepatan mineralisas karend intenstas pengolahan
SRR a4 rendahnya Input C,

[ o [ O0F)  mendapatkan  efekthvitas  penerapan ofah  tnah
B il bangth dalam mEngsekuestras) karbon di daratan
i i Glalhy Banah dsecdai -:jl,n;_;.gul ||r_'|ln::;-|;-|nh-.:ll.1rl slsA tanaman

i ISRl wRueatrasl karbon lebih optimal.  Aplikas di
o N Mk Bakwa Bla hanya mengembalikan sisa tanaman
4 -hHIIl oy tnaky (TOT), maka rata-rafs Sexusiras) karbon

B Ty O/, sedangkan bila hanva menerapkan TOT,
Rl berkizar 21 5430 Tog Gt Bila seluruby sisa

Mobile —

. -
—r

plisator) mobie dan permansn di Kastilin

cambar 3, Alat pembuat Sochar {pir e
]

Percobaan Taman Bogs, Lampung { ot

gan dengan cara discbar {a); di

. " = - d |a T
Gambar 4. Cara aplikasi biconar dl lapa {c) (Folo: Murida)

(b); dan daam lubang @nam
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tanaman dkembalikan ks dalam tanah dan diterapkan TOT, maka rata-ata
sekuesiras karbon akan meningkat menjads 71,7 Tg Cith (Tabel ). Cansercao arf
At (2013) mendapatkan tesamya sekuestrasi kashon per fahun sebesar 23-26,3
Myg/ha pada pengdlaban tanmah komeensional, sedangkan dengan tanpa olah
tanah sebesar 25,5-29.1 Mg'ha pada lermpumg Eaf berpasir di Brazil,

Tabal &, Sekusstras karbon potensial pada aplikasl @opa olah tanah (TOT) dan
penambahan sisa naman (FST) di Chima, 2007

Seluesiros Rata-rata  Penghematan m'mml |
karhon Durasi  sekuestras kiarbon ! mitigasi

Pengelelaan |ahan ptensial [t} karban [Tg i pertanian Earen

T i€ Cath i i

o fT9.9 bl 4.0 L T
50% PST *¥1.B 11 43,2 232
100% PST Li46,.2 i LT | - 571
S5 TOT 12473 54 215 1,3 3.2
100% TOT Ay 2z =g 410 18 A58
5% TOT + 50%: 23720 73 325 ia A

PST

100% TOT + ﬁlu'q.l.'l =4 |'l..|" J,!‘I N5
100% PST E

Sumher Yan of @ (2907)

Sovrasss Hasy Dactanden

SeEtem petanan ahan kerng menghasilkan biomassa hasil tanaman pangan

berupa jerami padi gogo, brangkisan jagung, kedele, kacang tamah, ubi kayiy
tan ub jalar, Blomassa [anaiman sangat potensal  unbuk rrmingml

kandungan C-organik tanah bila dikembalikan ke dalam tanah. Aplikasi ko

rero waste sangat mendukung peningkatan bahan organik tanah, Selunsh S

tanaman (hiomassa) dikembalikan ke dalam tanah Baik dissbsr & permu
tanah maupun dinkorporasikan’dicampurkan saat penpolahan tanah. Kontribug
pengembalian biomassa temadap cadangan karbon tanah sangat bergantun
pada jumiah dan cara pemberian,

Biomassa f@naman yvang dikembalikan ke dalam tansh skan mes
sumber enargi bagl mikroba untuk tumbuh dan beraktivites (Anas of ot 1598
Biomassa mékroorganisme berkaltan erat dengan kadar Dahan organik
sehingga sangat dipengaruhi oieh penambahan bahan organik sepert) §
tanaman dan pupuk kandang (Franglubbers dan Arsimd 1997).  Peningk
jumdah dan aktivitas mikroorganisme ditenjukkan oleh meningkatnya big
mikroorganisme (C.). dan meningkatnya evolusi CO,  (Joérgensen 1

Vansendti Tanal tenghadags Perutater ki | BT

flantgny &f al 1997).  Cadangan karbon yang tersimpan dalam  tanah
neripakan resutante dari kehilangan melalui debomposisi mendadi 00, dan
fang bernteéraksi dergan tanah menjadi mkroagreget. Bahan organd vang
Wnapat pada agregat mikro sangat terindunas darl deqradasi ol

il a g 4 oleh mdkroba

lalws 7. Biomassa kering beberapa komoditas tanaman mangan pada baberana
perlakuan sebagai sumber karban tanah

Jeram
c : Larang
ke A laguin  Kpdels i J
L | Uil kmyu S b
— .r-m:l | —  — | —
o R———
IR i 6% 106 Sertaiahan | 19650)
i i sk 13 HESTHP & 2003
20030)
L LR L L] Halktanah (201)
ity .
T 204 Pfunita dan Dariah
b [ A111
IR RITT T |
i 187 Murla dar Datiah
[ 261 8%
NI
A Wirata af & {2010
s i 1 I 2 1, EE Nurida (2006
ik :
i 245 29 ik BESOLE [ 2013
Balttanah { J017)
145 4 L5 (] 4.

W Pl Peviamian Lahan Kemmg

HiMys peningkatan cadangan karbon dalam tanah yang dajas]
R pengounaan hahan-bahan yang lercedia di lokasi s;:f_empm
A Sumber bahan organik yang potensial dapat dikelompokkan
BT bahan baku tersebut, vaitu sz Enaman  {jerami
| hosaong sawit, kulit buahy kakan, dan tempurung kelapa), 5I‘='-I:I|
W {hohan padi, kult kacang tanah, ampas tebu, dan hlmr:czng:h

il kambing, kuda,  avam. dan babi}, dan sampah kota,
. WUtk ersebut sebagan dapat diaphikasican langaung tanpa
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melalui poses pengomposan sepert hijauan legume (azla, flemingia, sesbanis,
dhan mukuna) dan limbah jamuar.
Kandusnogan karbon {C) di dalam berbagal sumber bahan oegand bersehin

sangat bervarasl Sumber bahen organik yang mudab terdekomposisl dicirkan
cdeh rasio O rendah (20-35) dapat denanfaatiean langsung atéu melalul proses
pengongeean. Bahsn vang sulit terdekomposicl dan memgonyal nilan O raso
=40% dapat denanfaatkan menjadl arang oot melalsl preses pirollsk
{pembakarsn bHdak sempurnal pada temperstur 250-500" C, sehinggs akan
dlipernbeh Sl yang kaya karbon dan mampy bertahen tama dalam taneh,
Oahan organik yang terbera pada Tabel 8 merupakan bahan arganic yang
dapat lengueng dimanfastkan dan sebagian mash peru dikomposkan terlebih
dahulu sebalum diaplibaskan ke dalam tanah, Kandungan karbon dan sumbes
bhahar organik tercehut berkicar 37-56% (ciea tanaman dan siea hasil partanian)
dan 53,6-69,9%: {katoran ternak matang). Bahan baku kompos tersebut cangal
pelenstal wntuk meningkatkan kandungan C-organik dalam tanah. Pemilihan
sumber Bahan organik yang  akan  dsgunaken sangat  tergantung  pada
ketersediaannyga, kemudahan aplikasi, dan efektivitas penggunaannya.

Fehal 8. Kandunoan karbon datam berbagai sumber bahan srganik

C (%)

Sumbeey C (%) S
lerarid paadi -56 Kalaran Mantsh
Kulit padi 50-5% &  Sapl 16,7
Beilati faeiieng 55 " Kairiling 307
Batang kedsale 51 &  Lingoas o7y
Batang ko aral 42 «  Kuda 4
Kadil kacarg 43 Eobosan malang
Batang pisang 22 & AN 849
Tharsa Epd: = Eambing 519
Kty 43 32 s Lhggas SEA
Arcda 1789
Mukuna 46,50
Flemingia 45,08

Gurter: Badary Periel ban Pergembssgan Pertanan (20093}

Sumibeer Dahan eeganik Win yani dapal ﬂlﬂhrlrd.ﬂ'km arlalaf s M
jamur dan sampsh kofa (Tabel 9). Media jamur beceps abu gl
dediak)/Dokatud, j[erami aan kapur seteah dimnami amur, maka |H'I'|DHI'I'I'|'-I_

Eonservay Tamah Adenphadon Perubahan ik | 1]

tmanfaatkan sebagai behan organi yang mampu mensuplal karbon, Sebagai
simber karbon, media jarmur oukup potensial namuan sebagal sumber hara perly
dicampur dengan Dahan lain seperti pupuk kandang. Pemanfastan sampah kota
g sampah domestik dan samoah industs sebagal sumber karbon periy
penanganan khuses sebelum dimanfaatkan mengingat sehagian bahan tersehyt
Mengarnl banyak terkomtaminasi B3 (Bahzn beracun berbihaya) dan bercampu
dsipon plastilk, Sumber tahan grgandk lainmya yang potensial adalah =axmipah
SIgenil Berupa sisa sayuran, sisa makanan yang banyak rengandung karbon
Sllls karbon bersebut diekstrak maka akan iparcleh sumber karbon 5.--a|:1:1I

|hﬂlm"' Fi

| &, E .-|||1||rlgﬂn- C-owganik dafam h-_-.-h.]gm sumber bahan L:-rganik

C y
Wy ! CiM dargani Stimber™ UN L-organk
I it il -'.4 N Tempuirung 122 2437
it e 42 3757 kelapa 2 3750
Bl .'l'“.i 56 Kulit buah 4 37.53
il ) 40 kakao B 35,98
| Tempurung - 23,00
Pt i), 12,52 12,36 st
¥ ibhii 1 [, 6,83 Sekam padi
L M6l 381 Tanghod
Jagung

hlu:ll Fenelitan Pengnnggangéﬁ_-%anﬂn [-?ﬂﬂ"?l}; 4] Hulﬁn o -|:'|"|'

M ahan Lok dextarfarang seperti tempurung kelapa, tempuring

hﬂ Inmh kakno, sekam padi, dan tongkol Bgung cukup melimoah

i Mianfnatian secara optimal sebagal sumber karbon. Bakan

RO sl didekomposisi tetapd setelah meke progss antara
] ibwentuk arang (Siochad dapat diaplikasikan ke dalam

B Winggulan aplikasi datam bentuk Mischar adatah mengurang

‘1::‘1?1-4 mengakumulasi karbon datam jumish YENg cukup

1
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Potensi Cadangan Karbon Tanah di Lahan Karing

Lugag lahan kedng potensial yang dapat dimanfastkan socaed aplimal unbuk
budidaya perdanian sekitar 79,1 juta ha, don perkiman luas yang dicgmakien
untuk memproduksi bahan pangan hamga sekitar 5,3 juta (Mulyani dan Hidayat
HEN). Tanpa Was panen ubijalar dan sayuran, luas perkiraan panen famaman
pangan sekdftar 4.8 jutd ea, setiep koenoditas vang ditenam menghasilkan Dead
biormas yang cukup besas sepertl tériera pads Tabe 10, Bila digsumsicsn selunah
komoditas berbasl panen, Mok Secara nasions acsn Gpercéeh wmlah potens
biomassa keving dan tanaman pancan utama sekitar 1894 juta Lth (Taba 11),
Jurrlah tersebal dapat dimanfpatkan sehagai sumiser karoon sefelah melalu
proses pEngomposan atau dapbkasikan langsung.

Tabed 10, Lwas panen dan polerss biomassa banaman pangen rola-rato sedarma 5

tahim { 200-1-2008 )

i rerkiraan Perkiraan Pradukivitas Turmiahi
pars buas s teomas kering  biamas kering
ool praneEn
(e} |.|:||||.-:||_rJ.:|rI .'Jurre:r-:J{ palensial |.IA'."|:HE||::I|
LK (%) ha) [E'kaE) (L't
1 ) E| 1 L] t
Padi gogs 1,095,741 1040 1045, 741 3.1 1 TI6A4TF
Jagung ER-LENCE 60 2. 133,690 4,03 8.500.7495
Kadeiai L L o 166, T16 15 250,074
Kacang GH0.5T4 mn A7, T 1,56 41,083
taman
Lacaong hijpw MM a0 152,465 Li a7 el
Uik 1.213.2%7 1063 1213247 4,05 0581 1M
Jummkah 7413491 _4.809.781 1842713
Surnber; Mulyani dan Hidayat [2010); "dato dari Tabel 7, “Hasll perialian kolom 4 de
M o
FTapel 11 memperlinatkan bahwa potenst karbon dan  Diemas

pErtErian tanaman pangan relatd kecll yaitu hanya 6,5 juta tth dengan ae
propofsl yang dapat dikemballkan ke dalam tamah sebagal  malsa

dikomposian sepertl tertera pada kolom 3. Bila sebeism dimanfaatkan, b
iersebut dikomgoskan secara aerob terebin-dahulu maka sekitar dug i
atau sexitar 50% darl C menguap menjad 0 {Setyorini ef a0 2006 sl
Jurriahy yang bereaksi demgan f@anah menjadl sangat terbatas, Dengan o

onsereas Tomoh M.:T_nf:ul'-'{ﬁ'h- Feruthas bivm | 71

S hmm.ass.:_ yang dapat meningkatkan cadangan karbon dalam tanah yang
Tiumber dari biomas Enaman pangan hanya 2,16 juta tith,

Folssl 11, Patens Kartxn dan Dﬂmﬁﬁﬁa P Fﬂ'lrtm-.lan tarsman pangan tahan

KETING SECArs nasional

Asumnsi baemas Higmas yang
— e Varng dapat dapal Rasio Jumidah
Btk dkembakkan mearijad karbond  potensi C
ke dalam Lanah STy biomas.
_ futhy) (] () [Lfth)
£ 3 = ] 5
- 3736477 0 L6155 056 1464699
B.558.r95 el 60036 a5 3.783470
250,004 100 250,008 (.51 147538
W : st 3053 100 GI.ot3 04z J19.0a3
W 1678602 1] 167602 46 frae?
3.501,920 30 2.7m0.5H0 0,36  i.094507
185427120 12795 B5 = G406 447

Kolom 2 data darl Tabel 10 kolom B Kodom 4 perkalian kolom
4 don kolom 3; Kolom & perkalian kodom 4, dan kolom 5,

1 T yang l.1-|||-:1l l:h—:'l'ljddl mngﬂn Karbom bEfS-l.mhu.r |1.'-|r| tﬂﬂ'lﬂ&
i pgan dan perkebunan yang dkonvers menjadi arani. Tabef 1}
Wi perkirasn jumiah biomasss pertanian yang dapat dijadikan
Asumsd jumiah - biomassa ¥ang dapat dikprversi o seperti pada
RS Bokitar 1.1 juta t/'th Siochar diharapkan tersedia sebagai bahan

memngkatkan cadangan karbon tanoh. Potensi total jurrdan
st dimanfaatkan untuk menmokatkan cadangan karbon dari
Wi 5 Juta LEh
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ilileh langkah-langksh vang perlu ditempub. Upava lain unbuk mempercepal

Table 12. Perkiraan jemiah limbah pertanian dan potensinya diconverst menjadi pemwilian lahan sekafigus peningkatan cadangan karbon depat e

Bichar denan rmerekavasa bahan baku organik menjadi suatw formula yang berkualitas,
= e L |T:1Hmhl:kﬁ kmu oengan tujudn wamanya adaloh mencegsh
ks TR - o B .1-.;:.1||E|Iu ortribusi  terhacap p-gnlngl‘ta:m l:a-d:'mgan karban  melaluj

_— — M el potsrel e .Hn..l nh mmp:at;ﬂngrurn ¥ang sslanjubmya beﬂ-a:vu_1h|hu51 menurunkan iy
| PR ol e Hmmaﬁe- A hq:r I. kaan aju erosl juga berkontribusi terhadep [ENGUTA NN
. el ke lnaan kwbon tanab, Secara nasional, peningkatan cadangen karban
o i s ) Mo kening belumiah optimal Hal inl disebabkan oleh ketersedisan banan
. . . . : 3 WAk vang terbatas dan pergelolaan lahan yang diakukan belam mEngac
cemam padl 11612341 %0 £.006.172 0,26 170,605 prnep korservast tanah dan karbon. Potensi biomas darl lshan kering
e ; Meningkatkan cadangan karbon tidak terlalu besar, sehingga  perly
ol 539,644 50 260,823 0,75 7456 i HJI----Ik-'lII1 .Jdmg:n sursber lain sepesti dari limbeh termak. Diperiukan upaya
ol Hain lahan kering sacara terintegrasi dengan temak sehingga konservasi
v H;i:l 5400, 000 30 1.920, 000 0.5 il (O 0 Linah dapat ditingkatkan dan tanah dapat dimarfastkan Secara optimal,
RUR Daely 1,208,553 50 6277 033 199,411
kakail
Tewighaol 1 652,972 30 1.085 712 013 143443 fiman, A, 1. Juarsah, da i
— e | o dan U Kuenip, 2000. Pengaruh pengguingan

‘ N g-,_,__j_[,;.ﬂ_g ) T T ::]-j-.u.-ui jenis dan I'.iilt.:.r.'ln Pk P.:-sndang terhadap produktivitas tanah
Sumizer: ilien Pt Stabshk (20111 Munda ef 2 008 <l S bl gt st s
Seninar Masional Surmber Daye Tanah, Idim dan Pupuk. Buku [T,

Penutup L W, 68 Des. 1999, Pusittanak. Bogor.
8, A Adminardis, dan U, Kumia, 1953, Strip rumput permanen
'| Fotens| ahan kering yang tersedea, diprediksi sekitar 50% darl 122,1 juta b Ml waleh satu cara Konservasi Tanah, Pemberitaan Penelitian
| dapat dimanfaatkan untuk budi daya pertanian baik tanaman pangan maupsin SRR ilony Puguk 1;16-20,
perketauran. Keberlanjutan pengusisbaan Banam secard intensl pada Ghan Kerag Y Soll Processes and Crop Production URder Conbour Hedgeraw
tersebut, khisusiya pada laban yvang telah erdegradas sangst tergand | hoon Sloping Owisols. Departement of Soil Srlence, Narth
pads upaya konserdas baban organdk, agar kualdas tana® depet terjaga ¢ i ] iate Universty, Raleigh,

kebstrianjutan wiaba tani dapat enames, Peningkatan cadangen karbon o ik
kirifg sangat tergartung padda penambaban bahan organik Sechr Bk
monerus dan terdistribusi secara badk sepanjang ahun, dan mengurangl Bbina :
yang hiang dari Lanah melskl dekomposisi den erosi e '::m'ilh:: r;ﬂ;;;‘ il i;f“’;;"m““h"““ o
Upaya penambahan bahan organk dengan penerapan konsep sero sl Bt o el
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4. TEKNOLOGT PENGELOLAAN LAHAN GAMBUT DAN
SUMBAMNGANNYA TERHADAP MITIGASI GAS RUMAH KACA

Maswar dan Al Darfah
Frerelty Saiftangtan of Sain' Penelifian Tanaf

Pendahuluan

b gembut bagl Indomesia memiliki nils vang sangat penting karena
Ry ik Basd hutan berupa kayu dan non kayu, menyvimpan dan mensupls
y menampan karbon, dan merupakan habitat bagi keanekaragaman hayat
i berbagal jenls flora dan fauna lngka yang harva ada dijumps pade
Main il Selalan dengan meningkatnya  pertambahan  penduduk  dan
nken ketersediaan lahan untuk pengembangan berbagal sektor, sepert
ln dkan perkebunan unbuk memenuhd ketahanan pangan, hutan tanaman
4T wntuk Sndustrl kertas, maupun untuk pemukiman penduduk dan
WL lwrsya, menyebabkan pllihan mulai diarshkan pada lahan gambut,
PMabkipun han gambut memlikl fungs vang sangal strategis, namun
Ikenenla adalah produsen sekadqus korsumen utama uniuk komcdit
Llbitrt hertas, dan kelapa sawit dunia, menyebabkan alih fungsi atau
iisnital pembuatan drainase lahan gambut alaml di Inconsesia tidak
Wl Al fungsd ahan gambut telah tefadt semenjak beberapa dekade
B rraai torus berlangsung sampad sekarang, Akibat darl konversi secars
I st ferus terjadi, menyebabkan Indonesia telah kehilangan hampic
I fitupan vegetas alami lahan gambuingya. Menurut Balitbangtan
borahisl tahan 2012 hamya sekitar B8 juta hektar [55.5%) hutar
Ilsisita wang masth tersisa,

:' Bhspkoitad hutan di lzhan gambut slami yang tdak mengindahian
ety menyebabkan kondisi lahan gambut Indonesia sehagian
ARSI kerusakan atau degradasl. Degradasi i terutama terkait
sl Ialsan gambut alami, seperti menjadl semak belukar karena
wlelah diambil kayunya, dijadkan perkebunan kelapa sawil
Ul industr, penipisan lapsan gambut  subsience) akibat
AR kehakarsn, Saat ini paling sedkit & jula hektar lahan
Al yang telsh dikonvessi, dan sekitar 4 juta hekiar dalam
(Wil aspek komposisi wegetas! maupun tata aimya,

B dael setmakin luasswa konverst dan/atau drainase lahan
! siimakin Banyak Bahan organik vang hiang karena
| ek yang menghasilican emisi gas rumah kaca
iyl socarg lerus-menenes ke atmoslir, Berdasarkan
Wikl Irlonesis, yvatu pada Sodermaienad Secteid Mt

| aadwzani deiiiBeat
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Covrmurnicaton Lmdar The Uded Nafawes Frameiadk Lomiemian of Cimale
Change FLNMFOCC), emisi GRK dan 1shan gambut mencapadl 25% dan total emis
[ndoness (KLH - Z00%). Pada sisl ain, selzin mengemiskan GRE asap yang tmbul
akibat kebakaran tehan gambot juga tersebar ke berbagas arah bahkan sampai
melewali intas batas negara yang menimbulkan gangouan senus terfadap
transportad dan kesehaltan manusip, Sebagal contoh, munculnya asap sefa
kabut tebal akibal kebakaran hutan dan @han gambyt pada tahen 1997 di
Sumsatora dan  Eaimanian menyebabkan berkurangnya  jamk pandang  di
beberapa kota & Sumatera, Kaimantzn, dan bankan sampal ke negara tetangia
Singapura dan Malaysia, Hal il telah mengakibatkan penundaan Deberapa
jadwal penerpangan dan bankan penufupan beberapa bands udars, salain ifu
asap tersebut [uwga mengakibatkan gangguan kesehatan masyasakal,

Mash berlanjunya piroses degracdas lshan gambul aami di Indonesia sampal
sgal i, dperkirakan akan memunculkan masalah of masa mendatang.  Lahan
garnbut yang sudah dikonvers- danfatau didraingse, telah baryak menjadl lahan
erlamar (semak belikar), yatu sekifar 3,6 juta hekiar (Bastbangtan 20013) dengan
kondes yang telah berubah dan tidek rusdah ferbakar (karena selalu tergenang)
menjadi sumber Gtk api (kebekaran), Menurut Bporan DNPD dan JICA (2014]),
sepanjang tebun 20T - 2013 dan hesil pengamatan cira sabelit MODES  raia-rati
.i‘r:f:iml.l'.} sefiap ehurinya & wilea® Indonesia selanyak 16.500 Lk yang selapan
besar beresal dari laban gambut, Hilengnya wegetass karera lerbukanya  holian
menyebabkan berkurangmes pevperapon 00 den el GRE yang simullan padi
lahan gambut merungketkan gas nemal kaca di atmosfic, kedua hal inl semakin
berpobeng meryebabkan pomanasst giobad dan perubahan klim.

Selain kegagalan, bamyak pula diermakan kebohasilan pengelalaan
gambut dan felah menghasikan damgas positil terhadap pertumbuben ekonon
masyarakat o sekitsrrya. Namun sebalikiya, daerah dengan perngelalaan
gambal yang burek, befah memberikan damgpak negatd terhadap Ingkung L
ehonomi, dan juga kehidupan manusa. Berkaian dengan hal tersebut, tullsan i¥
moembahas mengenai  lahan  gambut  secara  lebdh  detail,
pengelolammygd serta pengarubnygd terhadss ermisl GRE.

hul-.-- Perhedaan antara profil tanah mineral (kiri) dengan tanah gambut
{(kanan) (Foto: Maswar)

W Bl Survey SEaff (2010) tanah organik { Hidosods) adalah tanah yang
Ppah sifat-sifat sebagai beriut:

Il “llll"-'lr'-'-I bahan tanah organi® mula dan permukaan ke safah saty

| R e 1

Rdlalaman 10 cm atau kurang dasl kentak litik atau paraiitik, asalkan
Estohnlan bahan tanah organik lehifh dar dua kall ketebalan tanah
fsneral di atas wontak bersehut; atau

Bidlalaman seberapapun apabila bahan tansh organd berada di abas
b frapmen (korikil, batu, dan kerakal) dan cedah-celahnya terisi

IR Bahan tanah crganek, atay berada diatas kentak Itik atau paralitik;

!

J | lahan organik yang memilkl batas atas di dalam kedalaman 40

. SR dan; dan

Mol nalah satu ketebalan berlkyt:

0 B0 G mbau bebih, bila tiga perempat bagian atau kebih WLy

Al serat, atau bulk density kurang daed 0,1 g/om’ (6,25 pon per
Wbl akau

'I'- 0 Ak lebih, bila:

AN Bt tanah organic jenuh air dalam waktu lama {lebh dari &

It ) atai telah didrainase; dan

IR Bduin orgarik berdini dari bahan saprk stau hemik, atau terdiel

W bahan Mbrik yang kurang dar tga perempat  bagian

:mmnw adnlah serat dan bulk density 0,1 g/fcm’ atay lebih:

Pembentukan dan Sifat Lahan Gambut

Di dalaem bicang ilmu taksonomi tanah, gambit dikenal dengan stiah '

Mau yang popier dalam bahasa Inogris deehuol sehagal argamic ol atau
Istilah ‘gambut’ sendid berasal dari bahasa daerah Banjar, yaitu salah st i
Koo di Kalimantan Selatan (Sabiham 2006). Perbadazn antara profll

gambut dengan profil tanah mineral disgjilkan pada Gamhar 1,
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b, MeEmpunyai Bahan tanah organik vang:

{1} Tidak memitkl lapisan meneral Sampal setebal 90 cm balk pads
per miukaan atausun yang batas alasiya di dalam kedalaman 40 cm
dari permukaan; dan

{2 Tedak memdkl [apisd-lapissn minenal, wBng secara  Kormlakr,
samipal sefebal 40 om dan permokaan; dan

3, Tidak merilik sIfat-5ifat fanan andik Galam lapisan sefebal 35 cm atau kebin
di ddaim kedaaman 60 om Jdar permukzan.

Luas lahan gambut di Indonesia diperkirakan sekitar 14,9 Juta hektar
(Balitbangtan 2011, yang s5cbagian Desar tersedar of pulau  Sumalera,
Eatimanmmn, dan Papus Kondisi upgan #han gambul Indonesia pada [ahum
2013 disajikan pada Tabel 1,

Tabed 1, Penggunaan lahany penutupan vegetasi i lshan gambist Indonesia

Fengaunaan lahan Luas (juta ha) %o
Hutan 8,28 35,3
Ferkebunan Sl 1,54 10,3
sermak)beluka L 25,5
Lahan pertanian 0.7 4.7
Bakas Konses ambang 061 %1
Jurriaky 14,93 100

Sumier data: Baltbangtan (2013)

Froses Permbentisan tamiut

Lahan gambut terbentuk karena pada kondisl alami akumulas) bahan organi
k=hih besar dan faju dekormposisisingg sshingga tergadi penumpuekan batan
orparek.  (Zhapg e & 2002,

orgarek pata laban gambut alami o antarenya adalah adanya bahan o
yang tdak mudsh lapuk (D of & 2002 wWhite af &0 2002), rendah
konsentras oesigen kanena kondisl tergenang afr, pH rendah, dan terbata
urtsur hara (Hobbie of &0 2000; DE of & 2002, White of a0 2002; Yavitt o
2004). Pada kodis anaerob, sktivitas mikrosrganisme peromibak baban org
terhalang, sehingga proses dekomposisl baban organik beratan dengan laml
akibatrya terjasdi penwmpukan bohan organik. Menurut Maas (20030
gambut i daerah bops terdin dan bagian tumbub-tumbuhan yang &
proses dekomposisinya akibat air tergenang socara pormancn,/suasana o
dan kzhat hara. Bukti-bukti yang mengindikestkan lambatnya proses deko
bshan organik pada lshan gambut adalah masih dapal ditemuksnys B

Chrrura e af 2003). Fakor-faktor yang
menyebabkan lambatnya laju dekomposisi, sshingga terjadl akumulasl bahani
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ik daam bentuk seperi asinga seperti batang, cabang, dan akar-akar
P [ Mordivarss e o8 2004),
Sarwond (2003) merangkum teon evolusi proses pembentukan gambut
tahapan pertama, merupakan proses  akumelis  bahan  organik
renghasilkan baban induk) yang dikenal dengan proses gepgenssis: tahasan
R, merupakan proses pematangan gambut vang teradi pada awal reklamasi
alan pengerngan tanah gambut dikenal dengan proses pedogenesis vang
(a) proses pematangan fislk, yailu perratangan dissbabian olch
ihinliatasl  akibat  pengeringan  {dramase  dan  evaporasi): () proses
prsilangan kima, tenad karena banan gambut kehilangan kebembapan dan
sy uddra ke dalam porl-porinya; () proses pematangan hiskogl, teriadi
kil pencampuran bahan gamdat oleh mikrofauna, vang menghasilan atsu
fusse yatu gambut yang kadar bahan organiknya finggl dan  kandunipan
Bt 1endah. Pembentukan med erjadi pada tanah gambut yang mengandung
Bl o | tinggi sampal sedang. Sedangkan pernbentukkan moder terjadi el
Wi |t { fp sod) tanpa danjatau dengan kadar liat yang rendah.,

Fermrut Sabibam {005 proses pembetukan gambot di Indonesia sanma
nu-n' bt di daerah tropis lainnya. Awal terbenuknya endapan gambul di

i il

ek liperkirakan sekitat 11,000 BP (BP= Sofore Fresend vaitu dicalal
im tahun 1950). Kejadian terbentuknya endapan gambut o Indonesia
il eval dengan peristiwa Uansgresi dan regrest air ket pada Zaman
B (Mokmeny yang  mernbentuk dataran-dataran pantal dan  daerah
Wiy gt b pulau-pulau sekitar Dataran Sunda dan Dataran Sanbul,
i1 Bidenya prowes sedimentasi dan progradasl menyebabkan garis pantal
Wi bertambah ke arah laul. Daerah-daerah Inl kemudian ditumbule oleh
I lonis vegetas) yang mampy beradaptas doengan kandisi inckungan dan
fehungan - cesungan Eesshul. D daerah pantal dan dataran rendadh
ksl terbentuk gamded topogen karena kordisi amaerchik
Al tatiankan oleh tinggirya permukaan air sungal, terjadi peningkatasn
I i sedosah tanaman, menghasitkan pembentukan hamparan gambut
Yang besrbentuk Kubaly [ clerene).

MR Cmarryiar

S Sunvey ST (2010) berdasarkan tingkat kematangan atau
AL, tanaly gambut dikelompokkan menjadi tiga kategor) yvaidu (1)
ikl kandungan serat ebih dand 34 bagian  volume  tanah
B 1) (2) Hemik, kanduncan seratnya antara fibrik dan saprk
B B dan (3) Saprik kandungan seratrea karang dan 106
' Filiire Lanah (tevdekomposis >66%). Secara umum dapat djelaskan
Pisik adalah apabila bahan vegetas aslinga mash  dapat

5N
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diidlentifikasikan atau sedikit mengafami dekompossi, hemik apabila fngkat
dekomposisima sedang, dan saprik apabda tingkat dekom posisinga belah lanjut.

Berdasarkan tingkat kesuburan alami, gamibut dibagi dalam 3 kelompaok
waknl eudfrofik (kandungan mineral tinggi), ofgotne® fmiskin unsur hara atau
kadundgan mineral, berutama Ca nendah dan reaksi masam), dan mesofrofd
(terletakl i antara kedustya, kindungan basa sédang) (Andresse 1988,

Berdasarkan ketebalan, gambut Indonesa dikelompoksn datam 4 ketas,
walu! (1) damsgkal, ketebalan 50 - 100 cm; | 2) agak dalam, kebebalan 200 - 200
em; (3) dalam, ketebatan 200 - 300 em; dan (4) sangat dalam, ketsbalan |ebik
dar 300 cm (Subagys of o0 1996),

Menurut limgkungan pembentuksn dan fsiograll lahan gambut dapat
dibedakan atas empal tpe lahan gambut yabu: 1} gambul cekungan [ fasin
ooal) adalsh gambut yang terbentuk di daerah cekungan, lembah sungai atau
rawd Buftl atau ravs Delakandg; 2] gambut sunged (sver ool sdalafh gambut
yang terpentuk di sepaniang sungai vang masuk ke daerah lembai kurang dadi
km; 3} gambut daratan tnggl (A cesl) adalah gambul yang terbemtuk o
pungouag-pongoung bukdl &au peguratgan; dan 4) gambutl dEratan pesisy
atdu pantal (coEE peadl adalan gambul yang terbentuk di sepanjang garis
pantal (Noor 2001).

Berdasarken Eogkungan Lumbut dan pengensdapannyd, gambul dapal
dikelompokan menjadi dua jenis yaite: (1) gambut ombrogen adalab gambut
g almya hama Derasal da air bujan. Gambul jends ni dibentuk dalam
ligkungen pengendapan dmana tembuhan pemBieniul yang semasa cuprys
hanya bembih daq alr hujan, sehingga kandungasn mineraliya adalah s
Cinferen) dan tumbehaneya ftu sendin; dan (2) gambut topogen adalah gamixg
ying airmya berasal den air diran permokaan, Jeves gaminik ini desndapkan dar

ssa tumbuhan yang semasa hidupnya tumbuh dari pengaruf elemen yong

terbawa oleh air permukasn, Gambul opogen kebib subur digunekan unbuk b

daya tanaman dibandingkan dengan gambul ombrogenous, karena  gamiag

togogenous  meletif  mengandung  lebih banyak  unsir hara  {Dviessen
Soepraptabardjo 1974],

Sat-5wt Tanah Gariu

Sifat alamdé gambut yang penting adalah sangal sensitf terhadap pe .
bngkungan, D antara sifel yang perting dand tenah gambut o dserah Dog
adalah bahan penyusun Derasal darl kKeyu-sayuan, dalam  cesdsan
tergenang, mengemoang (swaiing) dakam keadaan jemuh, menyust (S
sadl  deeringkan, mengalami  genurunan  permukaan | | solsicencs
drainase menyebabkan gambut kehilangan air yang banyak sehinggs g
menyusut dan  sebagian hilang kerens  erdekomgsods,  kering  tidak L
firreversibie orping) karena kehlangan air alau kekeringan menyebaban o
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pnbut yang suka air ffudroghoic) berubah menjadi menolak air Midraohabic)

irgga akan membentuk pasr semu (peendo sandf, pH sangat rendah dan

falus kesuburan tanah yang rendan terutama kandungan K, Ca, Mg, P, Cu, Zn,
Mo, dan B (Widpaja-Adi 1988; Sabiharm 2006),

amibut tropika secara fisdk, umumnya berwarra coklat kemerahan hingga

Frit tua (gelap) terganiung Binghat dekomposisinya, Eandungan aimya tinog|

fhengin kapasitas memegang air 15-30 kali dan berat kedngrwa, bolt donsity

raolkong rendah yaitu selotar 0,05 - 0,3 glow’, dan porositas antaa 75-95%
Wisume. Keadsan i menyebabkan terbatasnya pilhan komoditas yang dapat
fiusahakan (Ambak dan Meling 2000), Sebagai contoh, bga kKomoditas yang
Wi divsshakan di lahan gambut dalam adalah kelapa sawit, kanet, dan kelapa

iy cenderung pertumbunannya mirng bahkan ambruk sebagai skibat akar
Btk mempamya umpuan tanah yang kuat (Gambar 2).

Pahon kelaps yang tumbuh mirng dan rebab pada lakan gambuot di
fanpng Jabung Barat, Jamtl {kiri), dan pohon kelaps sawit
lumiuh dowong pada lehan gambut dafam (> 3m) ol Areh Barat,
R e Aceh Darussalam (kanan) (Fobo: Maswar)

SO Penairmiogd Karbon

R gambut dunia hanya sekitar 3% doni luas permukasn bumi yaitu
PRI juts hoktar {Joosten dan Clarke 2002; Global Peatiands [nitiotive
I o . J006), namun menyimpan karbon yang sangat banyak, yakni
A Bibwiniak 550 Giga ton, atau setara dengan V5% dard scdunuh
il mlinealr (Aex dan Jooshben 2008), Menwut Joosten L 200,
b ilwls wondicl tahun 2008, gambut [Indonesia menyimpan chdangan

kil koligs terbesar di dunds [setelah Kanada dan Busia), vakni
1B kit ton, Kondisi umum sebaran ketebalan dan simpanan karbon
la (Msadlkan pada Tabel 2




90 | Epaseeasi Frumah Meagheduni Pery hahan b

g | |:9% sogszgd
o -
1812 |x z2eneent

5 (33 & ¥ERE212|3

8 |52 o

E E}:E W %

i |7E B REERREAR

| :

Z hEe fon 0o 2

; |gBRE BREEARE

z |glg %

g |BiE 18 BERRASTS

M 5

i gE | z

= E i Hglﬁﬂﬁﬁii

T e B

g |1 g

% é% ™ Hcﬂggﬂ.g

LS S F

e g '

2 4

B . .3 |8

%E E [E = EEE

3 ST

B | BEEAfEIfg

3

011; dan =***Maswar 2014

F and Maswar 2013; *** ALLREDDI

Korsenwan Tanoh Mewghadapi Perapanan felm | 91

Panyebab Degradasi Lahan Gambut

ihan gambut terdegradasi adalah gambut yang telbh mencalami penunuran
Funimi hidrologl, produksi, dan ekologl yang diakibatkan oleh aktivitas manusia,
Poibaan dengan hal torcebut, apabila sudah terjadl calab zaty atau bebih
Midikator benkut berart! lahan gambut sedah mengalaml degradas| yabu: a)
il ada penehangan pohon, b)) ada jalan logging, ©) bekas kebakaran, d)
Bt ] panambangan ({ Balitbangtan 2013).
Lahan gambut pada kondisi alaminga adalah jenuh air sepanjang tahien,
Paile bondis alami tersebut, lahan gambut berfungsi sehagal  pemambat
wufor} karbon malalul proses fatosinkesis naman yang mengabsorpsi 00,
alir dan menyimpannya sebagal mater organik dalam bentuk bsomassa
flain, hadk yang masih hidop mavpun yang sudah mati | (serazah  dan
et Menurut Eeddy (2000} diantara ekosistemn vang ada dl buml inl,
s lahan basah atau gambest adalah sistem yang paling produktf dalam
ap karban dan atmosfir meldul pmses fotosintess tumbuhan yakmi
Ml 17t C fha fth dbandnghkan hutan tropika sekitar 81 C fha fth. Karbon
Wsstnp oleh  wegetasl dari stmosfir tersebut sebagian j@atuh  dan
Lbaslkan dalam bentuk bahan tanah gambat, Memsmot Bermal (2004),
fsah daerah tropika di Costa Rica mengakumudasitan sekitar 263 g C /m?*
Nl Baish daerah fermpenafe di Ohio mengakumedasikan sekitar 140 g
FHN Masmun, predisi yang lebih rendabh disampaikan cieh Chmura et 3t
ki Barya sekitar 20-30 g C jm jth. Jadi terfihat jelas bahwa dalam
W letan gambut berkantribusi myata dalam mengurangl gas rumah
[ I Maman apabia hatan/vegetasi alami gambut bersebut ditebang
hll-l-ll ilrpinase, maka karbon yang tessimpan pada vegetasi pada
] tsabut menjadi hilang, dan karbon yvang tersmpan di tanah juga
I s terdekomposisi menghasilkan gas rumah kac tenstama
B Bl uitya, lahan gambilt akan mengalami penuneran parmivkaan
Pwila kwasan yang tenus mengalami sebsidence, permukaan
I ielatil lebit rendah sehingga lebih rawan terhadag banjir
ik el dil wilsyah pantal maka akan memyebabkan nbrusi

U (afa alau informas) yang beredar saal ini, terlihat babtem
:.g it i daerah tropika menjadi becbuk penggunaan &in yang
.‘I jalany saluran draknase telah menyebabkan  kehifangan
B dlan bastkondribausi sangat besar pula berhisdap emisi
ey grotal. Sebagal gambaran telah terjadinga konwversi
0 disinass terhadap lahan gambut dunia dapak dilihat dari
L200R) yarg mana seluas 65 juta hektar laban gambut
i telah mengermisikan ©0, sebanyak 3 Gija tahun,
it Moolper of @) (2006), sclama periade tahun
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1985 ~ ), sebanyak 20% (rata-rata 1,3% per @hun) hotan gambgt ami
talah ditebang danfatau dikorversi unbuk perogunaan lain, Pada sisi lain, data
konsest menunjukkan bahwa 27% deri kias area konsesi untuk kelapa sawit dan
hutan tamaman industri {HT1} berada pada lahan gambwut.

Ermisd GRR Aklbat Dedomposis’ Gamibat

Apahbila tegadi konvers) butan gambet yang biasanya dilkel dengan pembuatan
drainass, maka akan berdamgpak terhadap unit-unit hidmologl dar hutan rawa
gambut tersebut. Pada sast tenah gambut yamo didominasi oleh sisa tanaman
(daun, dahan, ranting, dan batang) mengalemi kondis asmob menyebabkan
aktratas bakteri pembusuk akan meningkst. Setelsh bebderi peombak - mudal
mendekaomoosisi garmbut, karbon yang tersimpan dalam gambut akan teremisi ke
udara dalam bentuk OO, Sebagai contoh, emisi ahunan C0; pada kondisi |ahan
gambul alarme berkisar antara 1,35 = 3,40 t C fha fth, namun setelah didrainase
maningkat menjadi 1,60 - 4,60 t C /ha f@hun [Sivola of &l 1996}, Kasus untuk
ekosistern gambul tropika yang deweakib oleh Trdonesia dan Malaysia misalnga,
kehilangan karbon akibat oksidass dari parmukaan lahan gambut vang didrainase
rata-rata sebesar 17,71 € C fha fth (Hooijer of a0 2006). Infarmas: terbar yang
dilaporkan Husnan gf al [2013] emis karbon dari lshan gamibuot yang didrsnase &
[nchornesia adalah 17,9046,81 £ C fha fth; 16,0745,18 £ C Ma fth; 16624681 L
Jha g 14, 174463 ¢ C [ha th masing-masing pada kebun kelapa sawit, Kebur
A, hulan selcunder dan kebon karet secara berurutan, sedangkan pada lahan
terlantar adalah sekitar 18,2646,54 1 C /ha jth. ]
Draimase manyebabkan lterjadinya perubahan Keseimbangan
gambasl yaity dai sebagal peswimpan menjadi | penyumbang  emiz

pads tabue 1990 menedi 1298 Moaga ton pada tahuem 2008 (= 2096
Peningkatan @ berutama terjadi di eegara-negara sedang berembang
[ndonesia, Ching, Malaysia, can Papua MNew Gurea, Khuesus di

it Mooijer e al (2006) digerkirakan rata-rata 632 juta ton OO (0
I55-874 Juta ton CO;) setiap tahun demisikan dar lahan  gambut
dgidrainase, Dats berbaru yang dsampaikan Jocsten [2009], bahwa pe
emig L0y tabun JD0E dan Wwhan gambut [ndosesa adalah yang

dura, yaitu sebanyak 500 geta ton dibandingkan Rusia oF posisi kedua
wehesar 139 juta ton.

Sevara umum, o emisl OO dan poses dekomgosis tanat gal
dntara lain dipengsruhi oleh kedalaman Gan emur  drgnase, ke
gambul, dan suhu tanah, Menurut Charman (2002), mineralisasi karbon
fahan gambut sengat dipengasrehl okeh muka air tanah dan suku. Dan B
Taktoe tersebul  kelihstannga, kKedalaman dan e drsnase yong
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terpengaruh terhadap laju dekompesisi gambut (Maswar 2011) seperti
Ieajikan pada Gambar 3. o
T s thatelhd

raanase

A =5 o wtelah @
dringse

il

A O
y=0.75Iun-361
LA A= 0737

o~

L hitang [t 002 w fha fth)

bujr 1 Hubuwngan antara kondisi muka air tanah maksimom (dalam perioda

wirktu sabu tahun) dengan kehi@ngan/emisi karban {Sumber data:
diolah darl Maswar 2011}

Misthirul Kk (2004) pada kondisi alami ahan gambul, aliran sr hawah
Ny berpsal dari kahan tanah mineral di sekitarnya membawa kation-
Bin masuk ke lakan gambut sehingga dapat menetralkan asam-acam

B Qaimhut, Namin, setelah gambut ddrsinase, aliran air dar luar Laban
{Rwsan tanah mineral) yang mengandung banyak kation-kation yang
i fahan gambut menjadi terhalang oleh saluran-saluran, sementara
INRElon bass tetap leblh banyak diambil oleh tanaman  ntuk

- pertumbubanma. Hal injlah yang menyebabkan pH gambut
i

SR A ealanan Lahan Gambed

Rl lhan gambit umumaya tevjadi pada lehan yarg telsh
Wi mieupakan salash satu bentuk perwehab hilangrya karbon,
I TR tersebut terbakar material gambut vang terbakar terssbut
N s tsratame 00, N0, dan CH, ke udara dan berkantribusi
pnanasan global dan pergbah ikim dunia (Majiyatd et al

! i gambul yang parah pernah terjad di Indonesia pada

) Han FO02, vang mana pada setiap tahun kejadian kebakasan

| Nekitar 1,5 - 2,2 juta hektar lahan gambut terbakar di

fkan (Hooljer of af. 2006), Menunt Ballharn of & {2000)
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kebakaran ssuas 13% (2,79 juta hektar) lahan gambit Indensesia pada takbun
2006 diperkiralan mengenmicikan 08, 38 + 180,38 juta ton OO0,

Perkiraan emisl dar kebakaran gambut tidak terlepas dard Hnggima
kelichkyakinan dalam  penaksiran data sktivitas [luas lahan gambut yang
berbakar) sests (aktor embd dad kebakaran gambut. Tidak ssmua peristiwa
kebakaran Whan gambed berakibat pada hangusmya lapizan tanah gambut
Kebakaran Whan gamitsd bisa menghanguskan sebaglan atau semwa beomas
kanaman di atac permikzan @aah Enpa mempengaruhl Bpisan tanah gambut
{eamatan peswils angsung dl Bpang Gambar 4), Dalam keadaan ekstrim,
capart] yang terfadi pada talwn El Ming 1997, kebakaran gambut di Kallmankan
Tengah dapat menghanguskan lapican gambat campal mendekat ketebalan 1 m
(Page o 5l 2002).

_— |,|!

Cresan Semipadng Kec Kowal ¥V, Kab, Aceh Bacal, Prow, Nangro A
Daruzsalam (ki) dan & Sisk, Prov. Riau pads bulan Maret 2018
yang menggambarkan bahwa tidak semua biomassa tanaman yan
terbakar pada peristiva kebakaran tersebut (Folo: Maswar)

Dasi peristiwa kebakaran o Deshy Simpang Kec, Kawal XV, Kab, AS
Barat, Prov. Nanggroe Acch Dorussalam Lahun 2009 yeng membakar selifae
cm lapsan serasah tanah gembxd (Gambar 4 ki), dperkirakan karbon wl
hilang acalah sekitar 92 t Chha atau setara 338 £ 00, efha (Maswar 2011}

Teknologi Konservasi dan Hubungannya dengan Mitigasi Emisi Gl [
pada Lahan Gambut

fia beberaps opsi teknalogl dalam pengelolaan [ehan gambul berkelan]
ramah ingkungan, dantaramsa adasah;
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Yevpmadiran Tata Aiv

Uik menghiedarl  dekomposisi materal gambit dan  subsidience Yang
berlebihan serta mengates: kekurangan air demusim kering pada |lshan gambut
yirw \efal di draingse, maka kedalaman muka air tanah peru dikentrol melabui
§siniiiatan dam atau penyekat air (Gambar 5). Cieh karena karakberisti gamisul
Al undk, supaya air hujan tidak mengake sebagai alran permukann frun o)
bt webagal aliran bawah tanah, maka desain dani sabran drainase schansnya
it kan kepada karaktenistik hdrauli tanah gambut tersebut, yaitu dengan
Qi perimbangkan | kecepatan | infiltrasd, kapacitas penyimpanan air  dan
A Tealaitas, Menurut Wosten dan Ritzemia (2001), unbk drainase lanan
SR Topika, pendekatan menuruk Persamaan Hooghuot” dapat digunakan
b menentukan jarak amtar saliran drainase. Jarak antar saluran drainase
Wl Devdasarkan kepada keperluan drainase, selama kondisi muka air tanah
W, eslanglan dimensi saluran berdasarkan kepada kondisi Lingg muka air
alm keaczan boak tergenang muka air tanah membentuk hubungan
R fdengan jarak tegak lurus dari saluran drainase; semakin dekat jarak
Ik dengan ssluren drainase, maka muks air tanahnya jauh kebih dalam di
[Wernukaan tanah dan cemakin jauh farak suatu fitk darl salwan

Miika air tanahmya semakin dangkal (Gambar &),

#an dranase paca lahan gambut (ki) dan panto aie pangantrol
Hin mils air di saburan drainase (kanan) (Fotn: Maswar)
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Gambar 6. Hutimgan antara kedalaman muka air tanah dengan jarak lokasi dad
saluran drainase (katebalan gambut sekitar 10 m) pada jenks
pengpunaan lahan hutan sekunder di Desa Simpang, Kec, wai XV,
kKab Aceh Barat, Prov. Nangiroe Aceh Danssalam {Sumber: Masar
2011}

FeEngolnat Ariehdran
Sifal fisika donatau kimia tanah gambut dapat diperbadki dengan menggunakan
amediaran berupas bahan arganik ataw arorgandk. Secera teoritis, amalioran yang
idieal adalah bahan yang mempunyai sifat-sifat kejenvhan basa tinggl,
meningkatkan pH gambut, sorta memiliki kandungan unsur bara yang lengk
sehingga dapsl  berfungsi  sebagal  pupuk dan mempunydi kema
memperbaik strukbue tanst gambul. Jenis-jeras amelioran yang telah ba
digji coba & Indonesia, khusushiya pada [okasi-lokasi tramsmigrasi di L
gambutl adedah abu wolkan, ksper, tanab mineral, abu kayofserasah
pertbakanan, abu fimbab pedanian, dan pupuk kandarg (Pramonso 2004).

Keberacaan baban mineral atsu amelioran pada gambut juga
mdindangi karbion arganik dan proses eteralsssi melabhe perlindungan
fizal dary/atau stabilisas) secars kimia. Bebisapa penelitan memnnjukkan
kator-kation ferutama vang didend dan Sreadent dapal Berasosisel
bahan organik, sehingga mampu  malndungl kaebon onganik  dan
degradas, Kallon-kation yang depat dipetukarkan seperti Al Ca, My, dan
sarmping dagat menangkatkan interaksi antara mineral dengan bahan hurmik
mampd menicgRatkan katan molekul Banan hum sehinggo sl erdsghs
Pada kordisi lesfadingg  pembentukan kompleks antara kation-kation
Amm-AR4rm organik yang oerasd darl hasil dekomposisi | sahan
menunjukkan bahwa keion-kation mempu berperan dalam meninghkatkan
wAnigga eosistem [Cree-Guaman f & 2003,

Abu volkan: Abu wolkan merupakan perpuibur Banab gambut dengan ,.
chasar abi walkan, Bahion i dapal memperbaiki kesuburan gamibu,

i
"
| F = |
| !u- a T |
: . %) ] i 50 Pyl 230
| ;. aD I —— S |
| 5 H#0 il Y b
) - y = 15 Gdin{x) - 113,7 |
| 2 Wiy H? = 09146 .
"
|

— Kancemarl Tanah Meaghordom! Perubinie fkom | o9F

i pemjat.:r.-gan tahan orgarik. penurinan nishah /N, panambakh hara phosfor

iliurm, -n-ai:-ru.m, Mmagnesium, serta meningkatcan kejanudban  basa, H.:taratn:

Hies pemakaian abu volkan adalah sskitar 4 1rha Kendala permanfaatan aby

Ikan adalah masalsh transportas kasena tidak terdapat di sokitar |skas) dan
f harus dilkuli dengan penambahan kaper dan PupLk HPE,

Hapur: Kapur depat borfungsi untuk menaikkan PH gambut, mengikal asam

vk, mensuplai unsur K, Ca, danyatau Mg, serla rnennghnﬁ-:an'kej-:nuhan
e Mesurat Adhl (1986}, pemberian kapur Merupasan syarat utarma untul
ekl kesydaeran banak gambut, Berdasarkan informasi dad ber e UG

st i1 -..l','ur:ln di In!mm gambul & Dess Kalampangan, Eodya Palangkarava
(oo komunikess), pernakaian Eapur antarg 3 3 ha =angat nyata
Waiseatkan hasil budd dava tanaman di lhan gambut. Kelemahan kapur bilz

(| TR seDagai behan amelioran adalah kandungan Linsur haranya wang tidak
Wi sehingga hans deikuk dengan pemupukan lainnya secerti NPK dan
M ik, tdak dapat membontuk kompleks [erapan dan kurang mampu
B ki struktur @nah. Kapur cenderung  menggumpal jika  diberikan

a7 1anah gamibut yang kelembapannya rendaf,

_ W minaral: Tenah mineral bsa digunakan webaga amelioran  karena
Rl Rejenushan basa lehih tinggi dari tanah gamsud serta kandungan
I faranya lebih lengkap, Penambahan tanah mineral sain mermperbadki
B Bl uga memperbaiki sfat fisika kanah gambut, Dosis tanah minaral
i dgunakan pada saat awal pemberian. adalah sokitar | = 4 ttha

W Rnanikas) dengan petani sayur pada lahan gambat di Kalampangan,
ya dan Kalimantan Tengah) J

| pembakaran: Abu menapakan sisa hasil pembakaran bahan organk,
L Biblu, sampah, gulma, gergajl kiwu, sisa bRasi pertanian seper sekam
" b Kplehihvn abu adalah mengandung unsur hara yarg lehih herigkap
. ki I1|.'1|!|'|un mikro, mempuryal pH tinggl (8,5 — 10,83, kandungan
e, Sopeitl K, Ca, dan Mg tinggi, Namun demikian, apabila dibardingkan
BN komampuannys  menadckan pH lebin rendoh. Abu  banyak
Mk {51} dalam benbuk tersadia, sehingga depat berpengaruh

! iroduktivtas tanaman terutama pack,

gl Pupuk kandong dapat mempercepal  proses pematangan
i dapat memperbaiki kondisi fisik dan kimis gambuit, Sedain
s har, pupuk kandang yang mengandung mikroorganisme

M gambut menjadi lebih matang, sehingga beberapd wisur
fiat Borsedia bagl tanaman. Pupuk kandang banvak diguinakan
A lshan gambut, Pemberian pupuk kandang harus desorts
1 Bkan lin seperti Kapus/dolormat dan pupuk Lairiva,
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Urtuk menentukar amelioran yang sesual untuk persyubur tanab gambat,
peru dpertimbangkan beberapa faxtor, di antaranya apakah bahan tersetut
mudah diperoleh di sekitar lokasi, Kualites bahan, dan ketorsedisan bBahan
apabila dimanfaatkan terus-menerus tanpa merusak lingkungan,

Gambar 7. Keberhasilan  petenl df Desa  Kalampangan,
Falengkaraya dalam mengelola laban gambut dengan mesmddil
teknik konservasi tarah berupa saluran banfu (ki) dan apli
amelioran tanah mineral + abu 4 dolomit + pupuk kandang
tanaman yeng dibudi  dayskan. Geambar kanan  menunj
karagaan tanaman yang diberi amelioran (Fobo: Maswiae)

Penutup

Lahan gambut sangat spesifik karakteristiknya dan pada dasarrya berk
rendah untuk mendukung pertumbuhan tEnaman, Pada kondisl alami
gambut berfungsi sebagal penyerap karbon dar atmosfir [memiigasl
terutama C0:). Mamun, konversi dan drainase lshan gamibut untis el
keperiuan pembangunan menyebabian gambut berubah sfatnya dan
menjadi sumber emés C0;.

Hal yang penting diperhatikan dalam pengelolaan lahan gambut ki
adalah manjaga kelestanzan dan stabilitasmys, karena pemanfastan o
sampal saat inl telah menjadikannya sebagal pusat perlumbuhan @ ,,"
{pada |okasi transmigrasi) dan perturmbuban ekonomi baru di [nooniss
pada |okasi-dokasi perkebunan (kefapa sawdl, karet, dan HT]) dl
Jamii, Sumatera Selatan, Ealimantan Barat, Ealimantan Tenpah, dan
Selatan, Mamun demikian, pada sisl lain masih oada  kekbhast
pengeiolaan lzhan gambut terutama korversi butan don drainase e
megatif terhadap lingkungan sepertl peninglatan reslko kebakanan,
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!---:.-rmlraan gombut (subsiterce), dan emisi gas rumah kaca. Berkaitan gengan
.|..I- :; r:ucdawa potens tidak lestarinya  pengelclaan |ahan gismbut  periy

IUmian, dengan mengembangkan teknologi pengelolaan [ahan garriaut
Wi baik dan telash teruji keberhasilanmya,
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5. 51STEM PERTANIAN MIR LIMBAH DAN EFISIEN KARBON

Lyl Harpat! don 5. Sutone
Pl Baiieaglee o Sacy Popelibar Tanah

Pendahuluan

Fler merupakan salah saiba falktor terpenting wang mefpsbabcan wadabilitas
ekl tanaman dar tahun ke tahien, hahkan pads tingkal produksi tinggi dan
B ingan produksl yaing optimal. Perubatian kim glabal king wedang besjadi dan
Wl mempengaruhl berbagel acpek kehldupan manusia, D0 ssktor pertanian,
gk parubahan ki dapat menoionkan produksl dan produkbndlas
Biislitas pangan (Las oF at 20100 Ofeh kameda o, upsyds-upe@a unbok
Wi g beban keruglan kasena perubahan [kiim {kekeringan, kebanjiran,
M bondisi klim ekstrim) parfe diantizipasi dengan mengenal dan mermabamd
gk klim dan melakukan penyesuaian-penyesualan yang tepal  unbuk
Biinee oloh hasil yvang optimal. Orentac) peningkatan produksi perdy diimbangl

Mhdik i b stersadiaan faslitas dan infrastrukbur wsaha tanl pendakung.
Ifeenbangunan pertanlan Indonesia ke depan dihadapkan pada tantangan
s memantapkan ketzhanan pangan nasonal yang berkafanjtan dan
fkaikan kesajshterazn petanl (Haryono dan Las 2011) sekabious juga
bapinl menjaga keberanjulan | seafainabily) dan kelesiarian sember dava
ijan lninmya adalah mengupayakan tercapainya Alaaiam Devasamant
B (M) yang mencakup penurunan angka kemiskingn, pengangguran,
L Wwan pangan (Las ef @t 2010}, Sementara itu pada skala giobal, sektor
s dmuntut  untuk meningkatkan  kepedulian  terhadap  ancaman
4 i gtolsal melalul usaha adaptast dan midtlgasl emis gas rumah kaca

| t-. ol J010; Agus 2012%,

fenalatan glebal tersebut salah satunya dapat dlantisipas! melslul
Wian pirtanian yang berpotensi memekan kehilangan  kadbon atau
Ll G, Berkaiton dengan hal ini, Presiden Republik Indonesia, Susila
Yo, dalam pertemiuan G20 o Pitsburg, Pennsybeania Amertka
| mencanangkan komitmennya pada dunda babwa Indonesis akan
el sebangak 26% dengan upaya sendinl dan 41% dengan
miiilsteral/bilptenal pada tabwn 2020, Hal iné juga desampaisan
| Wepulsik Indonesia pada pertemuan perubahan klim PBE yaitu
B e Martdes (OO 5 i Boperhagen pada tanggal F- 18 Desembe

ke upaya  bersebut,  pemerintah Belab  menedbitsan
i benvtang Rencana Aks: Nasiond! Penurunan Emisl Gas Rumak
SR e G101 dan Peraturan Presiden oo F1A2001 tentiang
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Inventory Gas Rumah Kaca yang mana dalam RAN-GRE tersetat hampir 90% tersebut bisa menjad) mpat i

dalam subsista
target penurunan emis adalah berasal dari sekior berbasis ahan fland base). - M yang bnma sehingga mbah

bah o dalam sub sistem lanrya, Dengan demikian

Pemanasan glohal didisga sebagal penyebab utama terjadinya perubahai ‘ak ada imbah yang terbus
Iklim, Memngkatrya suhu global diperklrakan sebagai akibat dad meningkatnya Makalah in| mengemukakan tentan
emisi GRE yang dilepaskan darl bevbagal sumber emisl, kbiususiya  dar i efisien karbon (defintsi dan h‘m.*i::' Ir?tﬂggfamtm o Keh
pemanfaatan enetgl fosl oleh berbagal aktivibas menusia, Emisi GRE felah Bl contoh pertanian pir imbah I'Jal'lleﬁ'_ﬂen k h:l_:mn-t:'mak sibagai salah
mengalami peningkatan yang sangal cepal, khusesaye cas karbondioksida femn pertanian efishen karban (CEFY di Kebun P: » SBfLa rancang bangun
(CO2h, metasa (CH, dan nitrous oksida (N0Y yang memiliki sifal sepert kaca Wil, livwa Tengah dan KP Tamanboga, Kab, Lam rc-:'l:-aT an (KPy Jakenan, Kab.
sehingga adanya gas m di almosfie aken menimbulkan =fek rumah kaca, L pung Fienur, Lampeng,
Perubahan (kEm ini telah reempengaruhi | kegistan-kegiaten pads  sekior Konsep Pertanian Efisie :
pertanean, tenmasuk kegiaten usaha t@nl pangan pang dapat mengakibatkan e dan Nir Limbah
oagal panen,

N Pertarvan Fisien Kirbon :
Adaptas| perabahan (Kim periu ditingkatkan dalam konbeks pembangunan B ocietmisikan sehagai « J Carborn E.ﬂm:&'?'rwg;rffﬁ‘-'}
ckonomi nasional terutama yang berkpiton dengan darmpek penurunan produks) h
tingkat nasional pada =etahanan pangan, dan pengeluaran negara uniuk impar
pangan, atau penurenan pendapatan darl keglatan ekspor, Pertanlan efiden
karbon | carbar afficent Bemving = CEF) merupakan saloh satu bentuk adapbas|
teknologl dalam sistem pertanian terhadap perubahan ikiim tersebut distas
Pertanian Ef!lf:IEﬂ karbon (CEF) merupakan model wsaha tanl yangs ; pengintenrasian E-L'heraL:E;Enrﬁmn hass ‘E-E"I"||:rir|.g { &y prociuct)
memadkan t:EfbaEEl incvas! teknodiogl sehingga bisa bebih beradaptac) tarhnds TRRIET, €) pengembangan . sisbem untylk rreningkatkan nilal
perubahan ikim dan meningkatnys sekuestras karbon secam optimal, dengsl bahan bakar l'I?J'tl'a.I'Llltdnmh:‘] argarak. pembenah tanah, pakan
mempertimbangkan  acpek yang bersfal cpesifik Iokask. Diantara  Inow 0 pupuk buatan, enesci tidak calui penerapan CEF diharapkan
tefenaologl yang efisien karbon adalah optirmazs pemanfaatan lahan, peman I ngkungan ﬂal . :I-"'?" ; terbarukan, serta amisl GRE. dan
limbah organik, pemanfaatan sumber dava air secara optimal, pening pat dikurangi (Las e af 2010; Harvona dan Las
pendapatan petanl diantararya melalul pemaliharaan ternak, perbaikan . . y
tansh, pemanfaatan sumber energi terbarukan/ioenergl, dan peningk B i fﬂ;::;::ﬂuﬁﬂ:mm e P
indeks pertanaman {1PF) usaha tani pangar. T ———— S'L't-:-a.gal v us 2En.g0.kl/beritaiona/966) atau
Telknik dan praktek pertanian efisien karbon Dertujuan Lntuk menunis Mstanian karbon rendah :mﬁ nian karbon rendah [ Lesy Carben
emisi GREK, efisiens penggunaan energi dan sumber daya Selan fu, perel Y Mmerupsken “tekno Tarlon J-:n'-'l"i.-'u'?r.-'-"-“-'" atau  pertarian
efisien karbon Hdak ham@a mempenyal pengarsh lingkungan yang posibil s bt haebort dan g I:"'i!lllﬁr'l":"'"_:l MENYImpan menghomal i,
:;Ega akan rmnjadi:h@ pertanian sacara umom lebh efisien dan juga Y — ] "I'.I'ILI:ETZLEEI:::: :;nm;hh vang dapat
untungan e<onomi. . noan acar dapat
Pengelnlaan limhah pertanian di dalam sistem pertanian ko .I r'}':Tzaﬁ:ah:r'E‘r?aa:ﬂ;ﬂﬁhghhﬂl FHE“"'? 2013).
kurang optimal, karena seringkad kmbah pertanian diangkut ket | ] vin proniinl gl nah medaivi olah tanah konservag,
pertanian, sehingga terjadi pengurasan bahan organik. Apabila lmbak p - beshadap I:t-"TII PENQQUNBan tanaman penutup tanah
tersetie (Hy oot diberkan ke temak, hal tersebit juga tidak K " ohic
temah, karena kotor@an hewan (kohe) yang dihasilkan tidak dikembalican
secara optimal. Dengan demikian, bahan organik di dalam tanah lama K
menjack berkurang dan lahan menjad terdegradas,
(i dalam sistern pertan@an nir limbah, divsahakan tidak sl
terbuang melbimkan terus berada di dalam sikke sistem  perta
Limbah pertanian yang berasal dan suatu subsistem o dalam dsbam
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&niterts Perdaman Efisen Karbon (OFF)

Penggunaan enorgl rendab (Aow ooy, omisi mondah (low roddase) dan
pencemaran rendah (dwe pofide) merupakan karablerstik dar perdanian ifiesen
karbon (low-carbor agriciiond) (Kang 20130, ori atau kiteris petrbanian alsen
karbon (CEF) {Las of af 2010; Harpono dan Las 2011; Eang 2013} adalak:

 Progddukcsl din keurtungan Hrsgod (S arnduetion and’ svoriadeTy)
. Rendah erimsl GRE (£ owe groer Volse gases crmvssiy)
Efimsens: penggunasn air tnggl { Ealer wee afioamy = HLE)
. Mir Limbah (Jere sesis), dan
o Ensi dan sedimentasi rendah { Giean aar-orth

Ke 5 aspek kriterid atau oirf di atas dalam sistem pertanian efisien
karbon (CEF) harus berjalan secara smultan stau berjalan secara bersamaan,

a.  Produkbivitas dan koenbonoes Bnca (Ml proaietend aed Dol

Hasll tnaman yang tnggl dengan keuntungan yang tnggl merupakan salah Sl
kriberia CEF, Produktivitas tnggi berarti nasil anaman lebdih nggd darl produkst
rala-rala selempdl aldu ketih tinggi darl rela-iata nasional. Keuniungan yasng
tinggi akan dapat diraih apabila sistem peranianfusna @nl yang dijalankan
efisien secars Mnansial, Suatu sistem usaha tani dikatakan efisien spablla Seneff
cerst ratir (BORY = 1, Mer resent vaee (NPY) = 0 dan ffemal faile of retum
{IRR) > bunga Bark yang beraku saal fu (IRR = 17 - 17%).

Salah satu contoh teknologi dengan kiiteria tersebut adalah wsaha tani
cabal dengan ekl iigas gelomorn dan baweh permukaan memberikan nikal
BER yang paling tincagi (3,40 dat 3 ER], sehifmgga merupakan usaha @n dengai
TENGGUNaEn migdal yang efisien, Pemberian air ingas: pada saab kKenilangan

maksirnal 40%: air ersesia sebinggi 96 mm selag 3 han dengan teknik irkpat ]

gedantor  dan  (eles  bawah  permudaan merusakan  teknik irgasl
berkelanjutan harena deapal diterima petani (socal olvecive), laypak
firnarisdal (eormrn ol dan ramab Engtungan { eosiagy cdyective) (Ha
20010

b, Rendah emisl GRK { Low amission)

Pertaruan mengemis GRE dalam jumbah rendah dan menyerap €0y

menyimpan © organik dalam jumdsh relatd tinogl. Intensifikas datam produ

pangan dan serat merupakan faktor penting yang mempengaruhl emist GF

Lehih darl 9% darl suplal makanan dunia dprodoksi pada lahan

mengemisikan GRE, apabila difah dan dipupuk secara intensil dan

dijadikan padang gembal (Donald & 20 2000). )
Proses produks pertanian mengemisikan 1,4 — 1,7 Gt C atau sekiie

| % darl total ermisi gas rumah kaca antropogenik secara global, Emisl

produkst peranian bersebut terdin atas 0,76 Gt C ekivalen N0 dan 05

Kerar e Tamaly Mempsdae Pevibaiem S | 10G

ceivaien CHe (secara berunutan sebesar 589 dan 47% dad tokal pengaruth
IMropogenik]  (Smith &t a0 2007). Pada  tahun yang sama, porubsban
noguraan anan  dan hitar meniadl lshan pertanian n-ie-n-.-umhar-ghnn Erriisi
oGt T (Canadell 2007, L5 Emdovmonts’ Brofoction Aoy | 2008)
renyimpuikan bahwa komponen utama emis GRE dari aktivitizc pertanian
Lilah NAD darl tanah yang berkaitan dengan permupukan/apicas pupuk N
L CHy danil peternakan fenltec fermentabion) serta CH. dan M0 dari
dlEmen pemupukan (38%), CHa dari sawah £119%), CH, dan MO dari
[rmntsakasan savana dan hutan seta resid pertanian {13%),
lemes penpgunasn lahan berpengaruh terhadap emisi GRE, O [nstalas
Riln Percobaan (KP) Jakenan, penggunaan lahan didominasi oleh sswah tadah
Mujan yang mensrapkan pola  tanam padi-padi-tera.  Aerdasarkin  luasan
Frggunzan lahan di KPP Jakeran, pola tanam  intensif pasch- pacti- b
menibierikan kontnbus emisl gas rumah kaca pafing tinggl dibandiogkan dengan
Wil pengaunaan |ahan  lainnya (Tabel 1), Pola tanam padi-padi  organik
fihninbus emisi GRE paling rendah yaitu 20 €O, Lha'tahun, Berdasarkan
W penggunaan lahan di (KP) Jakenan, kontribusi emis GRE tartinggi
L il pada _lanan ¥ang dagunakan untuk kebun rurmpot yang dillti kebun
Wi dan padi-padi onganik dengan fluk rasmg-masing 9,67; 7.93: dan 4,19
i) 000 frenig, Pola penggunaan lahan 2engan pola tanam padi-padi-jagung
W o s kacang tanah atau padi-padi-bera menghasilkan fluk GRE ralatif
WA it 154 mg CTe m fmenit {21,71 t/ha/tahun £1y)

Lo b (Flux COy) pada berbagal pols penggunaan lahan o Kebun
furrobaan (KP) Jakenan, Kab, Pati, Jawa Tengah

Py
L. PR T am .

lahar Lusis frm) iy 0o, oo 00+ COwe
I:Irll'r:';:'.l"; fﬂ'ﬂ?_ﬁ""l"jl [rﬂrr?:llfn’," I:uqf'?"_-' {thiaita
Pl i cegank 1000 - 0,178 I:i..'-'i’!J m = "-I'JII;J
P b jaging ] 0,173 236 3.4944 7
10 0 : BOZs 3,94 i
2500 - 0,027 3.544 22
1] 2500 [l 3.5 2
1. %30 ¥ s i 11 087 ran L

Biaisgail 3 500 i, i {1,001 e 9671 42

MR (206D ¥ e bl e B o ki oleh ki
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fabel 3. Jenis 0as yang diemisikan Surmiber,
e , fpenyetab emisi dan peluang
T R
0% {Karbon | « Pembakaran bahan baker |
lisicka) Fosil (bahan babar wrtuk

Hosll pengukuron fluks OOy poda beborapa  penggunsan lahan di
Lompung Timur menunjukksn babwa emisi pada sistem agrofanestne hampir
s=ma dengan sistemn pertanaman lorong {ofer onopoing), yoitu  schitor 80
t'hay'tabun, otou sckitor 1B8% lebih tinggl dar emisi CO, pado lahan hutan (67,68
t'haftabun), sadangkan sistern swrjan (jeruk < padi] mengemisikan CO, paling

b Gas —
15 Gas e

+ Panunsan perggunakan baen
bakar s '

rendah [Tabal 2
i ’ kendaraan din mesin ey W ——
Tabed 2. Rsta-rala Muks CO. dar berbagai jerds penggunaan |ahan & Lampung pertanian, Astek, gas | et =i dakam bidang
Tifmir Aroses dree-Rrma) .
Sevion ek Pﬂmﬂn.malrm::-l
Mo, Jenis Penggunaan Lahan Fiuk CO; (LMaytahun) r'm“.'“?d“mmh:;c“;ﬂmhﬂ aptmaliEas baan omanik tanah dan
i seknesias ©
medtpas OO Optimabsas:
l Hutﬂﬂ E?|ﬁB F'Eﬂ;l'l.-:-llal'l Ell"l-'lh L mHH.IIlJlIiarl mmﬂ:&iﬂ“
2 Agroforestry B0, 04 :_;“”n m"":umm'iﬂm:’“ﬂﬂ" Perumnan; minsmakisas pengofaban
3 Monokutur Uni Kayu 4.7 arbipegtrant T ﬁr;gnrm tarah minemum)
4 Pertanaman Loy BOD, 06 Rar cavioy Sk spem
5 Sistem Surjan (Jendk + Padi) 23,43 | m&:ﬂml-. el 'I:';"ﬂ"‘"
| 2, ] an
Sumber - BESDLP (2011) s —ae— | DA ljau
i . pmd": L e « Fengelolan ham untuk i
Fangeluaran MO sabagai rengapt melkin pupukl penogunaan

Fakta-fakta tersetadt ol atas mengindikasikan bahwa diperlukan sohus
agar praktek pertanian vang dilakukan mengemisikan GRE serendah mungkin,
Untuk itu, perlu dipahami jenis gas, peryebab, sumber emisi gas serta teknokog|
mitigasi dan atau adaplasinys Agar dapat melibat peluang migigasi, samga
penting untuk memahami bagaimana terfadinga GRE dan apa pengarshngd

perubahan it

dimplementasikan untuk menurunkan emed dan sombes yang bervariss | Tak

akibat adarya  GRE  tersebut.  Dengan

3.

demskian

hasl darl rlrifikas ketika
ressichy Banaman
dEniamican dan
Eﬂfﬁ?-.l:'r'pmlrj
Peroounaas baik pugak
duatan dan atey maouk
orEanik

Perusséan tanah

ihkelusrkan secara alami
dar sistEm digestive dan
heswan ruminansia { anten
mmpﬂ}

[ibssuarkan sacans alam|

PupL kafcang

¢ Pengelolaan tarah unkuk |
Fretlrunkan denibfikasi din
pencudan

= Madindurg penguunasn puook |
kandzng dar: penympanan sy

* Lsabe t2ni presks untuk taeget hars

* Rotas Enaman dan perggunaan
ENaman perutup [ oover cmos |

T_ngeh-lm_ 1 kosshatzn terish i |
otimas: produks
* Sedeks chet termak yang hati-ati
ik efisers pakan optimal

= B v
dari pupuk kandang don p:mlm” ek h:lll;h'lg il
HANTY

TR

SR sanunaan ar | Hiter use effcibney = HLE)

W8 Sidem pertanian efisen karbon adalah afisiens PEnggunasn air
WheMaan  air  didefinisikan sebagal banyaknyva  hasil I;'Fiﬂi.luhsrj;
ml::n M yang dipergunaken (Arsyad 2018}, Thang &f a [2003)
K l:E sebagal  rask hasil  tanaman (blasanya  hasll yang

shnomi) terhadan aie vang digurakan  unbuk ber prrosd ks,
| engusulkan bahwa datam kendig air yang terbatas, biomas
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merupakan fungsl dan pengguenaan air aleh tanaman (WU = Wader Gsad) dan
efisiensinga (WUE = aater wsedf efficwnny) adalah yang dkonvers  menjadi
benmias, berartl effisiens pangqunaan aer (WUE) adalab biomas yang dinasilkan
[per unit pengogunaan air.

Keterbatasan air pada suats tipe aogrockosistem tertentu (laban kerng)
mengkondisikan agar efisenst pengiunaan air taraman dapat derash secolmal
mungkin dengan cara meningkatkan produktivibas tanaman dan memindmalkan
kehilangan air melalul evaporasi. Froduktintas aklual lahan kering wmummg
iehin rendah dan potensinya. Ketersediaan air serngkall menjatl peyebal hal
tersebut di atas. Krishnappa ef ab (1999} mengemukakan babnva produktivitas
lahan kering merupakan fungsl keembaban tanah secara spatisl dan temgarnsl
sdama periode pertumbuban tanaman, Distrbus  buojan yang  Lidak  peast
marupakan fakior dominan yang mempengaruhl produktivitas laban, kb kanesng
itu, diperiukan upaya khusus berupa pembertien o irgasi. Pemberian irigast o
daerah troplka sering menguntungkan produksi tanaman (Bokker &F @l 19595
Renault e at 2001)

Pertamman befngas merupakan pengguna air torbesar yang jumibshnys 80
atas B0% darl total penggunaan air, tetapi efsensl penggunoannva rendal (8
408) (Porcira of o0 2002 Middleton 2005%), B8 Indonesia, penggunaan
pertamdan mencapal 76% {Sosiowran dan Subageono 2007)  babkan i
rercapal 80-90% (Pastowijoto 2002} dad selurub penggunaan air, Dalarm
lingkup global, Indonesia termasuk salah satu negara yang diproyeksikan
mengalami krisis air pada tahun 2025 (Wowld Walker Forgen JT 20000, K
kelematan dalam pengelolaan air terutama rendabnys eisiens pednal
{Sosiavsan dan Subagyono 2007

Hasl analisis meraca air (Subagyona ) di KP T.amaml'n:rqn,
Timur, menumjukkan adanya defisit air pada bulan Mei = Oktober dan
pada bwlan Movernber - April. Petani pada umummia MENanam pa
hortikultura bamilai ekonomi tinggi padda miusm Kemacaln, dengan |
iripasi suplemen. Praktek pertanian  lshan kering  sepert  inl DN
meningkatkan pandapatan mebhld peningkatan indeks pEftanaman o8
mengadi 3% {Sutono of o 2001; Soelaerman of & 2001a; Talag

203). Namun pelaksanan irigast tersebut belum  efisen  sehing
pemborosan sebamak - 10,5 mmfhard [Sutono of a0 D01,
diperiukan tindakan nyata guna merdgurasd) pEnaiundan ar s
705 dengan cara mersekan kehilangan sie dan meningkathan eftshantl
{Fartowijoto 2002 ).

Haryati & al {2010} menunjukkan bahwa pembenan ingasl |
management afownie depiefion (MAD) 605G alr tersedia {saal Kl
miaksimal 40% darl air tersedia) setinggd 9.6 mm setfap 3 han
irigasi (waktu, volumse, interval) yang optimal, Trigas suplemén p
G0% air tersedia memberikan fluktuasl tegangan alr paling

it .-Tegzemat PENQIUNAN i sehanyak 264 mm Per msim tanam

R -.ulE : rlg.asl bireeah DEfrn_l_Jkaan miemberikan efisien

| Paling tinggi {0, 78 ko/m) dilkuti oleh teknik i

Burah (0,62 kgfm’) dan tetes (0.50 ka/m’). Dengan

| ::.I.;l Iukfmu*;:::ﬂda" pelontor merupakan teknik |
i ikan @ 3 pEngounagn aw yang lebdh ¢ ;

T T 1 - . 'I"h?g; ciandl : .

I‘h:.“.. I“h- Fa. Pemberian rnuh.a. Jerami - meningkatkan  hasil l:th:alrﬁd:ﬁ

Tjgunaan air .ua:!a setiap teknek irigasi kecuali tefknlk wrigasi bawah

Ngas yang hemat air karang

bsi . 1oty i
i tes dan curah sebaiknya difakukan secars smultan dengan mulsa sk

Faktor faktor yang mempengarh
wbaish b WUE adalah (Svehiik 1987}
| |r. | apan tanah, pengalahar tanah, dan kandisi topagrafi
,.':.;.I., .II:-Ir::nI'IH‘I sepert infiltrasd, tekstur tanah, dan Hfhlkt-l.r tanah
AN tanalh pada zna PErakaran pada sas rigasi diberika \
Il dan kondiss metecrologi selama rigasi . "
T¥n btk sistim Irigas ; j I
il . p|Eniang da :
TR ANAn oo ki e m.m Gl
! A NI Erigas misalinya pasisi sorimiger
el tetin ! pada saat aplikasi
WAL Ingast sepert! kedalaman aplikasi, frukuens lrlg.:-;

MEbUE  memperbaik)  WUE melalui tanaman me

HIM-:- orn lues, Kesublran tanah yang tingoi, er;:.ﬁ

. "Wieas, penurunan evaporasi dan manipidasi  kouk
Al produkss tangman untuak suplai air yang diberikan et
M [stanaman di ahan kering tedetak pada PETRIgLETAAn Il-[:'i;b
i iy ; iens . -'
o |'-'m_th idan E'HE.IE'!'ISI PENGUNAan hara yang selanjutnya

- FIs yang lestan | swetagais), Beberapa teknologi untuk

MR Slalah (Gupta dan Fajput 1999) konfigurasi lahan {-j'ulll; i3
) i st penterasin, surjan, dan teknk pemans :
Wis {rara PeEngolshan tanah),  sistem pertanaman ku:gan
mgendalian  guima,  sistam MtErcronoing, s
e penggunaan mulsa dan poripde |:r||1-|-|5|-g||.ml.a.=|.n-ﬁmcr
. ) Winyimpuikan bahwa WUE dan hasil tanaman “aﬂlfr-
M MOk athan doengan can mengurangi jumlah air irigasi pap::,u
g batang atau pada fase Pengisan bl tanaman
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gandum, Cengar demkian penunenan jumiah air rigast pada fase pertumbuhan
terteniu tidak menurunkan WUE dan hasil tanaman.

d.  Nir limbah [ Jer washa)

Nir limbah (zero wasic) morupakan salsh satu bentuk CEF, Kir imbah berartl
tidas ada limbab yang kefuar dar sistem melainkan terus berada @ dalam siklus
kegiatan usaha lani atau sistem pertaman bersebut, Lmbah (easte) dan hasil
sampingan {y-orodcl) datam suatu sub sistem menjadi input pada sub-sistem
yang lain, sehenggs Oy grodoc! tersebut dapat menjadi nilal tambab bage sub-
sistem wang lain, Demikian seterusma, sehingga soat-owiout di antara sub-
sistem tersebut merupakan Skius yang tidak ferputus,
St Inbegras @mnaman — temak adalah mengintegrasikan  sekaruh
komponen usaha perfanian beik secara honzontal maopun verbkal, sehingga
tidak ada Nmbah yang lerbueang [Dwdeantc dan Harganto 1999). Sistem inl
sengat ramah lingkungan dan mampu memperileas sumber pendapatan dan
menekan fesko kegagalan (Mtis 1995, Adoyana 2005} Polens pakan yang . 3
berasal dad Sisa t@naman semusim (tanaman pangan) adatah frrami padi. Hagd i L Skenario silkus batan organik secara s Waste yang seda
penelitian peningkatan produktivitas padl terpadu (P3T) vang dilakukan dakam dikembangkan d Kebun  Percobaan Naibonat, Kupang N“':'j
pericde 2002 — 2004 menunjukian potens yang sengal besar dalam permecaban lenggara Timur (Foto: Dariah 2011 '
masaial pakan di tngkat peternak (Hanmanto 2009). Pupuk kandang yang
merupakan limbah termak dapat dirmantaatkan sebagal sumber bahan onganik
tanah. Semua fimbab temak dan pakan dapat diproses secara gr-sWe, untull
menghasilkan gas-bio sebagal energi alternabif, Resida pembuatan gas bio inl

sistem bersebut (erlinal bahwa boak ada limba

i i h pertanan ya

nJ':III |I .ln-:|h:uu|_.|m ersediut. Altematif Pemenuhan defisit bahan nrgL:E
Wl dan taneman pagar/strip dan rumput pada blok mangaa/jatrapa yang

naka at HiEpikian schagai mutsa bersama-sama den
E?;Ehkﬁt;kmﬂm:&am n“:u;unlbﬁ:tmfmfbmc:ﬁa?hryng ‘.‘: . :I - ot wntuk Biok tansinan CEMIUSAM EHrafﬂn'l:::E:: ?rgﬁmukﬂm[mjjl - v
(Harsanko 2009) 4 P ; il | A sEmusim dan rumipit pakan dar h.hrlk -:?ikau It:;.'-I:fl:u:-rikan k:a;blt
Pemanfaatan limbah pertanian hingga tidak ada lagi fimbah yang e b‘fﬂ'qﬂ'“ﬂ: fotoran hewan (kafie) yang chrasikan i
] ! : 885 yang akan menghasi i
tertuang, akan bermakna meles.m.rlkan perputaran unsur.h_ara dari tanah B ampes biogas, Ammac 4 i Vasilkan bingas sehagal sumber
tanaman — temak — kemball ke tanah, secara sempurna, Kearifan linglkungan " ' s berupa shdge dan sty diberikan ke

il i ] ;
perlu ditumbuh-kembangkan secara luas hingga mampy menjags k QA Dk tanaman semus

sumber daya alam,
Skenarnio siklus bahan organik dalam sstem pertanian lahan kering il
kerning (LEIK) sedang dikembangkan d KP. Nabonat, Sistern inl dibust ) (semukaran randsh {eoan rmorm

tercapal sistern pengelolaan bahan organlk secars fero waste [Gambar 1) ¥ mwrupakan penciri inoya prakiek

I islah termandaatkan hames ditekan

s sl dapat dimanfaatikan sec produ
_ \ 8 optimal untuk proses ki
b Pesir o aliran permukaan Juga besa berdampak langsung terhadap
W ko erosl yang tidak terkendali, sehingga ero) tidak lLagi

CEF, artinya jumlah alr Varg
seminimal  mungkin, sehingoa

el utama degracasi surmber | : :
dya lshan selai
A1 0 daerah hilir juga bisa ditekan {Dariah ?"H: ftu resiko bangir

Wian alan permukaan merupakan salah sat Mt
U stradisgd k
M apput (1999) mengerukakon  abwg stratogi kl:lrlm.li.i“:lr:
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sdlalah upavay peningkatan cadangan air di aona perakaran tanaman yang dagal
dilakukan melslul pengendalian aliran  permukssn dan  peningeatan indiltras,
pemananan air dan mengurangi evaporasi dar tanab deéngan melsd. Secara
teknig, honservasi air dapat  diakukan  melalui | pangenfalan  evaporas,
transpiras|, dan aliran permukaan (Arsvad 2000). Salah satu sspek yang serng
dilupakan dalam konservasi air adalah pengendalian ovaparas! (Nicholgichuk
i 197H clakarn Noeralam J002),

Menurut Soboles of ol [1997), pemberian batan erganik pada permukaan
tanah dapat meningkatican infiltrasi dan menurunkan ovaporasi daf permukaan
tangh. Pemberian puguk kandang 20 Lha dapet meningkatkan air bersedia 7,35
= 43,60 %% (Tala'ohy & 5 198%). Selsin ilw, baban organik mMampe memdrap
cairan sebanyiak 200 % dar barat keringrma [Sdhales of 3 1997), Bahan arganik
dalm tanah dapat menngkatkan kemampuan anah menahasn aie maelalul
peerikatan molekud-moikoe air Ewat gugus-guages fungsionalrmed dan pengizian
[ pori-pori mikro tanah akibat agregas pang e baik (Stevenson 1934). Hal inl
Lelah dibuktikan pada berbagai penelitian Baliwa tanah-tanah dengan kKandungan
bakan organii yamng lebib tngol aksn memilik Kemampusn memagant air yang
lebih  tinggi  dibas@ngkan  depgan  tanab-linsh  yang  Kandungan | Bashan
organikimys letih rendah (Sukmang of A0 1985, Erfand of o0 1993),

; .‘!E:t ;:t?gjr. sh:rr::a dan Gupta (1990 clabam Gupta dan Rajput 1994) aplikasi
(LY d anan hilam dapat menahan aly i rmam ket J
besar dibandingka
HINpa Muisa pada 140 cm profil tanah tanpg tz i ity
P Pa tEanaman, Efekiivites muksa
feningkat dengan keebalanmya. Salaniutn s
. . ; \ - »eanjutnya Hazare ef af (1973) datam
N Rajput {1993) mgaparkan bahwa midss i
i mengkonservasi 47 %, kehih barya
| kelembaban tanah dibandingian E :
s : anpa mulsa pads |gha
: I-legunaa-n Si58-553 anaman 6 tondha sebagal mulsa Ludaﬁla[::hgj?':
- "-ullzi:: i[; 15 % |:|a|:I|.aT MEngFang: arost 85 —00 % dan mEngurangj alsm
= 70 % (Suwardje 198L}. Pemberian mulsa dengan ketehatan

bapiiean mwfss 100 g.lllm,z dapat ma
fmvarap k
Eithaclian “I'..I'jEl[‘I [Schales i lggf}p Lirfsray d-r!r'.n,..? fivm i hlw per

Kbivensinal selama lahan bara dapat
960 b Gardnar 1972).

1‘!.. 1 4 F.T'HI]B.I'IJH hl
. JEUAN e 'E'i'"'lal:l -
versedio] BILNG 1 dp |'il!'!1'l|:T'Flpual1 tanah merahan air I:Eh"

'I..l.. e —— —

Wemampuan Lanah menahan air dapal bervarasi antars sty temgal —  Porairtessda
dengan tempat lainrya, yang sakah satunya desebabkan oleh kandungan bahah o) Waining: Jarinl £ 1601 16g2) % wal e —
organik yang berbeds. Demikasn jugd pemberian Baban orgarik ke dalam g i ciarim misking i
Lirtis perwnfkalan kemarmnplsh meaahsn st satgal ddentukan olih takaran dan Esal nanam mukuna 103
mscam bakan organik yang diaplikasikan, Car hasi peneltiandya o Kol Gesl I Benghuly (1996/1991) i
Javes Tengah pada tansh berskeletsl wollianik, Sukiniang & AL ( 1986) melapark Wit i
batiwa Lansfh vang diben baban omank dan opo-opa [Jswa)/habapsan {Sundsa) 1 } sl tanam B,1
10,4

atau  Flemioge congests mampu menatan air hingga 5-G% lebih  ting - ———
{dibandingkan dengan kondisi tanah sebelum penanaman) setelan 14 G [Tre——— ara L6

pehansman legum  tersebul. Sementaca b, wegetas  alami haiys B Bt TR _ =
menirgkatkan kandungan air tanah 2% dar kondisi tarah tanpa vegetas, DM F R o ad (1993} dimwonfiicas "
hasil penelitian di Kuamang Kuning-Jamb dan Ketahun-Bengiulu, Erfandl & §
(1993) melaporkan babwa hijsuan mokusa mampu meningkatken kadar
tersdia [kEMampuan menahan air, dan umumnyd Makin [ama urur
makin besal kontritesarya dalam menahan air (Tale §),

| sl Penggunaan mulsa secara kanvargiona| dapat pula mengaunakan

:..u r::w;a- vertikal acalah penggunasn bahan muka dengan carg
Has parit-pant yang dirancang mengikuti kontur, Mulsa vertikal
Pengeiclaan kelembaban tanah pada sona perakaran dapat juga diaki Hm‘;':"_'.':r';':'“ permuksan 67 - 82 % dan mengurangi erosi 92 - o5 %
dengan pemberian mulsa. Pemberan mulsa sebamysk 15 t/ha sebagal wil i r"*":‘l’nf':"ﬂﬂﬂl [Bralq 1995a),
bahan crganik tanah dapat meningkatkan kadar alr tanah Jauh kebil 8 it S9! panen air merupakan prasyarat dapat diterapkanmya

cibandingkan lanah yarg tdsk diberi mulsa (Dariah dan Rechman 1989; Ag & h;'fhnﬂm;fﬁﬁ:ﬁ‘ F:;‘“ alr seperti embung, kedung, atay
a na Panen air {Euh-m:n]nc, o 200

i, 1999), Pada perccbaan lspang, Lo et a (1980) membuktikan B :
pemberian mulsa meningkatkan permeabilitas menjadi 3 — 4 kall fobil | ’:H:;' ““:"‘;ﬁ“"“ Darish 2012). Jika diengkapl dengan sistam
F . Mk WG untuk meningkatcan |p {inchetes s
rtanaman)

ditandingkan Lanps mulss. Muks dapal menurunkan evaporas, [ abaikin
suhu dan gradien kadar air dalam tanah, serta menuniang aktivitas + Aplikasi teknologi  hemat  air misalya  dengan
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memanfaatkan mulsa, menjadikan peluang peningkatan 1P menjad lebik besar
lagi,

Selain dilakukan dengan menerapkan teknologl panen ar, cean ol
juga bisa dicapal dengan meningkatkan kesempatan air unbuk merssap dan
tersimpan dalam tanah, Peluang air untuk meresap ke dalam tanah menjad lebéh
tinggi j&ka air yang mengale & atas permukaan tanah mempuemal kecepatan
yang redatif rendah. Tindakan konservasi baik mekanik maupun wegetatif salah
satunya berfungsi untuk memperiambat laju alian permukasn, s=hingga selain
daya msakrya menwrun, kssempatan ar untuk meresap ke dztam tansh juga
menjadi letih tinggl. Beberapa hasil pensfitian menunjukkan fungsi tekncbogl
konservasi tarah dalam menuronkan besamya aliran parmokaan (Hargat of &
1995; Adimiharja dan Sutono 2005; Dariah ot a0 2004},

Integrasi Tanaman =Ternak Merupakan Sistem Pertanian Nir Limbah
dan Efisian Karbon

Trlegras Tanarman - Termax
Pengembangan  sisterm pertanian tanaman pangan  {padi-palowiga) Fanij
diitegrasikan dengen femak dalam satem CEF selain meningkatkan keta
pangen dan pendapatan, jucs akan menurunkan emisl GRE dan meningkatl
kunlEas lingkengan. Budidaya tamarméan  pangan  dibjukan  umtuk
keinidutan pancgan keluargs, Sedanghan lemak (sapi) diperurdukkan
sumber tenaga kerja dan pendapatan, Integrasi ternak den tenaman pa
akan menghasikan: (a) pupuk orgensk dan pembenah tanab berupa K
kotoran hewan dan sisa lanaman; () bahan bakar terbarukan Derops
biochar, dan bahan bakar padat lainmya; dan {C) penuwruran emis GRE
pengurangan penggunaan pupik anoiganik dan fose e tingkat rumah
Dalam sistem pertayan efisien kebon berbasks padifpalawija dan b
integrasi antara komponen @naman dan ternak sangatiah erat. FPemales
lmbah @naman sebags pakan dan limbah ternak menjadi pupuk, serta
energl aternatl meripakan komgomen utama dalam sikius karbon yang id
Potensi imbah tanaman pangan merupakan sumber daya pakan b
yang sangat diperlukan dan sesual untuk ternak sapl dan muminarnsia L
banyak daerah, imbah pertanian fanaman pangan seperti jeramd pa
dimanfaatkan sebagal sumber pakan temak. Petanl cenderung mismbs
yang berartt membuang bahan organik yang berpotens] menjadi pakan §
Fada umumnya lahan pertanian & Indonesia mempenyal kadai b
wang rendah yaitu <2%, sehingga pengembalian sisa panen menjadl
alternatif yamg pafing mdidah dan murah untuk meningkaticen Kaclar
tanah. Produksi bmbah pertantan & lahan Kenng maupun lahan
tmgol. Parfanian lahan seeah mempunyal potensi penyedia jerami

aiernrn Famady Mengleirlan: Pt el | 129

Potensi penyediaan i : -
IHarvants 2009Y. Diearne —Hn Jerami padi sebesar 48 jut
ks kl‘d-ela::. L—"E'I-'FJWJ"EI }Er:?l-f:;pam. masih tersedia jerami ﬁgl_:n;d::ﬂ:il;:
Dutta tahun 2008 m“un]@u“tﬂ':n ru ang hijau maupun b lalar, dan b keyu.

R d% PamEn I
U Juta ha, kacang tanah 0,71 PANEN Jagung mencapai 3,9 Juta ha, kedpla;

14 uta ha, ka o
116 |||Ir.-:.-rl‘1;_ dan ub jatar .17 JU3 s (BFS EGE;;? hilaw 0,33 juta ha, ubl kayu
I .
. kr.-rln:: i:mmlgan kersebut capat menyediakan sekitar ge fatar ton
i & al 200B), ateu setara dengan sekitar &0 juta ton
Bbctinan paien bEr-.::E] bﬂﬂﬂf&ﬂﬂﬂ u;:: dijadikan pakan temak, Sementara
_ aeral seekor sapl dewasa sekitar 71 u
1 7 ttahun, 0 kg/harl, atay set
un. Olefh karena |y, imbab  tanaman Fﬁﬁjeg;:

BFinjia i
m: .I:!;kn::lll:ihzﬁ. Produktivitas  padi terpardy  yang dilak=anakan
i .rm i 2, l:el-a_lh Mmemasukkan pendekatan Integrasi antar
I h"mrg ternak sapi. Dani sisterm tersebut dagat dikembangy; :
-hiﬂlm I.Iluhlﬂ::lm?::mn_padl menghasilkan jerami pedi yaig " al:
ng ;
B Harne o0 mmn untuk mampertahankan Eesubiiran
AUl Msryanto {2009} sistem integrasi tanaman
Weripakan strateqi ysahs tanl yang harus
i kedsutybgn Pasac; (2] memperkuat -:l.ar
fiinah  tangga  tani; .

mamp (1) rmesfmengh)
N memperiEas sumber

" Maryento (2009 juga IR
Aty ] mengemiukakan  bahwa
"“:nl;::: ;-!.::I-Epall meliputi  ampat Pilgr  keterkaitan: {Fﬁ
b upakan pitac utama; (2] keterkaitan Rari
divirsifias  usaha  pada tngkat ussha  tan uhrﬂ?
fl
mr:ﬂ#a tanga limbah; (3] ketorkaitan
ihistrl; dan (4) kit kamlt am mqm:u:mgm ;TF:IM
T
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mamantaatkan mulsa, menjadikan peiuang peringkatan [P menadi lebih besar

Iagl,

Salam dilkkukan dengan menerapkan teknolog panen ar, clean s
juza bisa dicapal dengan menngkatkan kesempatat air ontuk meresap dan
tersimipan dalam @pah, Peluang air untuk meresap ke dalam tanah menjadi lebib
tinggl plka air yang mesgalir di atas poermuksan tanah mempunyal Keoepatan
yang reiatsd renciah, Tindakan konservasi balk mekasnis maupun vegpetatif salsh
saturya berfungsl untuk memperlambat laju -alimn permukaan, sebdgga solain
deya rusaknya menurun, kessmpatan s untuk meresap ke dalem tanab juga
memjadl lebih tinggl. Beberapa hesil penslian menumukkan fungs  teknologl
komservas| tarah dalam menurunkan besarmya aliran permukaan (Haryal of
19495, Adimiharja dan Sutono 2005, Dariab of ol 20043,

Integrasi Tanaman —Temak Merupakan Sistem Pertanian Nir Limbah
dan Efisian Karbon

Irfegras Fanaman - Tamak

Pengembangan  ssiom pefanian anaman pasgan  (podi-palawija)  yeng

dintegrasikan dengan ternak dalam ssten CEF selain meningkatkan ketahanan

pangan dan pendapatan;, juga akam menurunkan emis GRE dan meningkatkan

kualitas lingkungan, Buddaya tossman pangan ditujukan untuk  meme
kebutuhan pangan keluarga, sedangkan ternak (sami) diperuntukkan sehagl
sumber tcnaga kerja dan pendapatan. Integrasi temak dan tanaman g
akan menghaslkan: (o) pupuk organik dan permbonah tonah borupa Komis
Eotoran hewan dan ssa tenaman; (b) bahan bakar berbarukan berupa Biog
blpchar, dan bahan bakar padat lainnya; dan (¢} penurinan emisi GRE
pengumangan panggunaan pupuk anorganik dan st G tngkat nemah
Dalam sistermn pertanian efizen karbon berbasis padifpatawija dan |
integrasi antara komponen tanaman dan termak sangatiah erat. F
limbah tanaman sebagal pakan dan Embah termak menjadi pupuk, serta
energi atternalif merupakan komponen wtama dalam siklus karbon yang o
Potens limbah tanaman pangan mendpakan sumber daya pakan b
vang sangat diperiukan dan sesuai untuk bermak sapi dan ruminansia
hanyak daerah, limbah pertanian fanaman pangan sepert jeram| padl,
dimanfaatkan sebagai sumber pakan ternak. Petani cendering ik
yang berarti membuang bahat organii yang berpobténs menjadl pakaa b
Pada wmumnya lahan pertanian di Indonesia mempunyad kadar bahan
yang rendah yaitu <2%, sehingga pengembalian sisa panen misnjadl sl
alternatf vang paling mudah dan murah untuk meningkatkan kadar ©
tanah. Produksi limbah pertanian di lahan kering maupun lahan
tirggl, Pertandan lahan sawah mempunys potens penyesds el
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Ldm, sph
ingoa ada podensi penyediasn jerami pagi sebisar 48 jutg Litah
_ un
« Masih tersedia jerami Jagung dan sisg

TR
iy Jrlh:llblzan berserk al yang berpotensi untuk dijadikan pakan ternak Ghienc:
o7 Paan berserat seekor sapl dewasa sebitar 31 kafharl, atax, sztr:{a
o

M an 7 Vtahun, Oleh
. kareria ity ;
Bty + potens! Imbah  tanaman
*I I..||I.|IT|IJJ|-.|:II|I':::;DH mndukum it F"H';E'. ‘I:'El'-"rcflat untuk EElhjL:aar":I;' Sa]ﬂ
: Sepanjang tahun. Jumiah tersebut sebar dengan aser Su.!:-l:l::

25 i
IIIIr.!:::J:;:ngnal:::m::;:a;ga_mt:jduwam R 5 jutafekar (Haryanto 2004}
ani Arman .
bherig ke Permant Aatar i |
o ..|_I~L.:|Jl.l;]:ﬂ1|j!ir;-r|;a— Nka: o ! potensi limbah Industri agr ]'ﬂrwlghg::;
: sUm e, akan metgady
I~n-|--| ;Jlllu.:'nturh::k.:rn di’ masa datang {D.-.-ifaru e e 9%
MH RS g 2] L
gl "_rlu;lbﬂu;ﬂt ?Eﬁdekd’taﬁ.fmf - e system nada setiap hanr.:sal';
. P Patkan perhatian A potensi sumbser g
R nfaatian secara optimal (Haryario Eth:’;'}. PR Yot
m.nlh-'.:::\ Lkp:-n;ngkutaﬂ Produklivitas padi  bernady ¥ang  dilaksanaka
e > rlm;ﬂ#r: Eih:lf t=fah memasukkan pendekatan integrasi a:mr.;
) . . Emak sapd, Dan sistemn terseh ke ki
M i ilrneuu Eneman padi menghasikan ;.:':‘nafa;ard:kernbm
E PURE organik yang diper| .
Wahan (Harvanto e ¢ El;e]r:ll.ﬂm e P
WL Maryanto {2009) sistern in M
] rasi |
[ l:::::q:n:m dtrategl usaha tat:?l?,'anq ::anﬂa;ani:azli :::nm h-:.
nm.r:h m::ﬁﬂn pasar; (2) memperkuat dan memperuas lsa..unl:luer
e WS tani (3)  menekan resiko  kegagalan ol
- ”“Iha‘idfl‘kl memanfaatian hubingan sinergis antara tana d
L mEnyedinkan LH'D-H'H-_".' | ﬂf'-ﬂ;l?ur i
| (6] itk rrmlmt'man‘ﬂﬂgufa - T
i Haryantn (20095 | : g BT
o ’ Wa mengemukakan  ba
M | .Inlll :"l.l.r kedepan  meliput ampat  pilar i-:Et:-}caaltnn' (1)
Ih:ur;: Lhr-rup-:kan pilar utama; () keterkaitan hnn:.emtal
|. a uuhamunlirhghnusahﬁlnmdnm
Araman terrak yang dikeiols Langa limiah: {31 k altan
i :::-rmmrmﬂw nila tambah cotarm pota mn;:umm [!;ﬂnumlm
wirl; dan (4) ketoricaitan regional dengan rruumr:ﬂu!nr;
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keunggulan  komparatif dan  kompetitif melalul pewilayaban  komoditas dan
cabang usaha yarg berdaya saing tinggi dolam e pasar bebas,

Bobevama Analisls dabar COEF
Pengamibangan siskem dinamik model CEF yang memanfatian ekt dlan by
praduct sacara aptimal dan terinteares) harus didukong odeh .I]- sklus dan nersca
karbon/gzas rumah kaca, b) siklus prage? dan By oot | €) Sklus dan nesecs
prergl, o) siklus dan meraca haa tanaman, dan e) analse dan h-l:l.:-,uknr'n
ehanarmi {Haryono dan Las 2314)

Pengamatan ensi! Berguna untuk menghimpun data kusntitati! vang
diparlulaan defarm sstem dimamik model CEF, Analisis sistem dinamik model CEF
akan mempetimbangsan 1] sklus produk dan produk samping (S grodieth 2}
sikius doany meraca energi; 1) sikles den nerace Bara kanaman; 4) siklus dan
neraca bahan onganik/GRE; 5) siklus dan peraca air; dan &) analisis finansisl
(BESDLP 2011},

&, Sikdus produk dan produk samping
«  Produk: Beras, pepilans, umibd, Benib, daging sapi, fegurne, iogas
[saluan heasanmusim)
= Produk samging: |erami, brangkasan, sekam, dedak, kofbe, s,
dan sk (sabuanuasan musim
b Sklus dan nersca energ
v Suooiy sekam, dedak, kahe (t gas/satuanmusim)
e femand perumahan dan perkantoran §Gisatuan,Ta )
o Areeds and feed cornpanaiion fo v carbon emission (femak )
£, Sklus dan neraca hasa Eanaman
Analisis meraca ham@ didakukan untuk memperbitungkan keterseld
hara secara nternal dan mempredikss jumiah hara yang dibab
urtuk usaha tami secara  keseluruhan, Perbfungan  neraca
ditujuken  unfuk menskan  penggunaan pupuk anorganik @
memanfaatkan seaptimal mungkin sumber hara internal mekalil kS
2em washe, Parameter yang diamati mediputs
= Pengounaan pupuk anorganik dan onganik {suplal hara)
« Kadar hara tanaman, biomas {akar, batang, perami), skl
ko
d., Sklus dan neraca bahan organig'GRE (emis, Saton X
Analisis bahan arganik dilakukan  wobuk menilsl  ebotufsn
arganik unkuk pakan, mulsa den pepok omanik sshingga b
wasts, sedangkan analisis emisi untuk menilal jurilah
hilarg melsui emisi GRE. Paramater yang diamati melipoti) A
s Sumber karbon: tanaman, sekam, gabah, kgum, dan S
" Emisi GRE secara penodik dar tanah, tanaman, dan kol

Kowsirpiod . Toasinh ey

.I.HH" i
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= Karbon fanal; C-or anik b
2 Sklus dan neracy ai e

dan tercipta
g dilakukan adalaf:
gavan  (menduking

kondisi serp sy orr [olawn

{ Fum-o). Keglata
|m;l1gl1ll:'unq hetersediaan/neraca  air Emk"n:
5|.5tr:nr wifeTrten) dl fahan sawah,
Jj:n lahan kering anaiics Méraca air
Gan volume ingasi supler
“bestihan air tanaman,

Analisis fnansial : anafiss IR ~ putput vsaha

diakikan untug menentykan
. 1yl
P vang dimplemenbasiian Sesudl dengan

Rantang Bangun CEF/CEF-Modei

1 2 e

. BEamn alr; (2) temak:

bt ; pemeltaraan

R uI"JuuLJ {3} per?gremmng.:n O3 pengelalaan blagas; f-tj":_:mm:daa“r
(organik  dan AMWINPaHk) sertg PeEngomposan:  dan :5?

R
Wicang bangun pilot plan sistam pertanian ofisien karkon

Ml a-temngd o KB lakenzn dan

SwRnslg
stemn dan sumper dava aiam ¥ang ada dj TFLASING -masing

it Dendecarkan peluang perba
?.n.n.-.--. . rmhg_mmngm[:::a kan yang munghin atay paling optimal
Wtlagal porbedasn rancan
0 Bangun pdkst boga
::--m Wnys - dalam hal sictem mn;llraﬁq;nd;ur;;marl‘ 'dae"na-cn KP
rll-_-"::J:?n;uhﬂn dan pembibitan, ukuran rummash Pﬁkanﬂdﬁimt .
WSSl Dioges dalam hal Pemmpun : i
0 Bogas (Tabel 3], Porberaan
| ol periedaan sumbay
- ata
P ¥ memperbalki apa yang sudah ada di

Pait sistem pertanian efisien

. karbon
IREEY) (1 KP Jakenan diwluetkan dengan
Wh o lahan  produkin dari 128 :

: HI5 h j

HI"I:h!n 0,70 ha lahan surjan dan kebiun :Ilr-rr:ﬂ':: g
Nw.hlj.n'h ) tiwsgan birdidays vang pptimal ol
Finrnak dar 5 shor [ Penggemukan) menjadl 13 ekar (6 ekor

Whah, 7 sl pembibit :
e s an),  dengan  sikiys ool dn

(CEF) berbasis
KP Taman Bogo disusim berdzsarkan

Cindbnesian carhan afficent
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Drizgram alir plkot plan sstem CEF berbasis padi/palawsja-ternak sapi di KP
#enan, Patl, Jawa Tergah disajikan pada Gambar 2. komponen utama yang
membangun sistem CEF oi KF Jakenan, Patl terdin atas Lahan seluas 13, 675 ha
vang terdiv atas areal peranaman legumingsa, kebun rumput, kebun mangga,
wiwah (padi, palawifal, dan ternak sapi sebanyak 13 ehor, Lahan pertanian
wiheas 13, 675 ha menghasilkan produk berupa pedi, jagqung, kacang tanab,
mangga, dan pakan temak seta by prociel bérupa jeraml vang sebagian
liberikan ke ternak sebagal pakan dan sebagan diangkut keluar {dijual)
Bangkasan tenaman berupa akar don sisa Banaman dikembalikan ke tanah
fwrsama-sama dengan pengalahan tansh, Ssain fu, lahen tersebut mendapal
iplal berupa popuk anorganik - dan organik yang berasal dar pupuk kandang
ian s=a pengolahan biogas [ shioae aar sy,
Komperen temak dalam sistem CEF dl KP Jakenan, sefain menghasilan
Pk dan daging sapd, juga menghasilkan kobe yang sebagian dkembalikan ke
I sebagal pupuk kandang, sebagian diclah menjadi blogas sebagai surmber
B unfuk keperiyan ruman @angga. Sisa pengolahan biogas Derupd sdge
i s dikembalikan ke tanan sebagal sumber pupuk organs;
Pemerapan sistem CEF i KP Jakenan, meningkatian produktivitss
Mwaran 25 — 100 %, produk samping/dy srodict + 50 %, daging sapi setara

'iu_' vk Sapd, menuerunkan amisi GRE, meningkaikan efisens permupukan, dan
I penggunaan air 50 — 200 %,
oy

Brangiosan Fakses,

Eumpid - RLGaJh, KNG Braes, dan

Hilii

Fereramtsior Kihe UELRN gm
perampurg e L 16T

Lt Jemur S

laringan disti i o

L wf

Gafti, e King e,

Erachiaria, BRnCLm, Jeraim

i
e

Srpud) SEErA, B
.nq-..n'."_mlr.l;-l:u. ZiAnSrd Larfoingang,

Brangkasan poEAGE
Lanal i edpe | L5 m*

i LT Dl o
Jarirgan gekriss bicgas
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Tunah kfenghudapi Feoun Al Mk

= _ﬁ['EFE
fm“i mengelcia lanan produkd :

jahan sawah 10 ha dengan 2 kali
dengan budidaya yang prptirnal |

« menambah temak dari 5 ekos (pENpaEmd
penggemukan dan 15 ekor pembibitan],
permanfaatan lohe yany efisien,

« pemanfaatan oy product yarg opbma
ha, menanam  ginsidia st

pertanaman pumpLs; =etana 5

Pliot plan Sistem perianin efisien karoan

di KPP Tamanboogs diviujudkan congan -

{ Incnasian Canmo EFTRTEnE

dan
¢ coluas 146 ha {lahan kenng 46 ma
"2 musm tanam padi dan agung)

kan) menjadi 20 ekor { 5 el
dengan Siklus ensrg) dan

1 m.E'|I:|I!1I'.IIE¢ lrmiput lagarg 0,93
panyok 10,000 pohon 03N minambah
cluns 1,2 ha dan P 50 seharvak

20,000 rumpun sehingga tertin o witse,

« memperdalam  dan melapisi
pengairan bawah permukaan

dasar  emburg  serla apiikasi  sESEm
{ s —surface irrigatind) yang diterapkan

pada areal |ahan kenrk inbensif .

Penerapan Sisem ICEF di
=110 W, Pridhek hﬂlﬂpr.g_:'.brga.:;t.ﬂ‘_ (71|
emisi GRE, meningkatkan gfisiens PRl
— 100 %

Pig Plar Ststam Lisan

tanaman B0
menunkan
pengganaan air a0

Diagram alf
palawija dan Lernak di KP Tamanboo,

4
]

Gambar 3. Diagram Al

KP Tamanboga, meningkatan prLH:I!JktI\'ILHS
100 %, termak
sukan, dan efisienst

a tani Model CEF betbasis padi,
Lampurg Timue disajsan pada Gambar 3.

———--—--———

Palawija dan

ii wmnwmﬂm T Mﬂl;!EICEFH.HThI‘" :
Ternak o Webun Percobaan Tamanbogoy |

Tamur (BESDLP 2011}
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Penutup

Sistem  peranian efisien karbon (CEF) adalah mooelsidem peranan yang
meEnganut prinsip Graen Devaipamanl/Green Ecoarmy yang periu dikermbangian
ke wilayan/areal yang lebih luas. Dperlukan peneitizn yang kbih kempretensif
iaam skala yang lebin luas unfuk mengidentifikasi dan mengetahul Beberapa
parameter akonomd, lingkungan, dan emisi GRK, Serta Dngkat efsiens| enengl
Ilam penerapannya yang bersifat e,

Tahapan untuk mengimplementaskan sistem per@nian efisien  kasbon
idalah mengidentifikasl area darl sistem yang dapat diperbaiki baik dalam hal
cinis maupun efisiens| energinga, Salan satu cara untuk melakukan hal il
atlalah medakukan perhitungan karbon foafoeinf dan sistem pertanian., Inl 2kan
mengnifung emisi dari selyruh sistem pertanian dan ared-area terfentu dmana
inmmisnya tinggl, Tanhapan berikut dapat dimulal dengan penuranan emisi darn
pelem usaha tam yang akan dilakukan

integrasl tanaman - ternak merupakan salah satu sistem pertanian nar
bt dan efisten karbon yang dapat diterapkan pada skala ekoromi yang lehih
b Sistem mi memeriukan modal yang lebin tinggl, sehingga diperiukan
buiinn pemenntah daiam bentuk subsidi Terutama dalam hal pengadaan temak
Wi implementasi alat pengolzehan biogas.
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6. REKLAMAST LAHAN UNTUK MENGATASI MASALAH
SALINITAS TAMAH

Dagddy Exfanal dan [shak Juarsah
Pevesity Ralthanaran o Raly seoalfisn tanah

Pesidabiuluan

aaflan besar masalah salinitas tanah di Ingonesa tidak terlepas dan dampak

itsahan Klim. Indonesia sebagal negara kepulauan yvang terletak di daerah
balilistiwa termasuk walayah vang sangat rentan terhadap perubahan iklim,

iutsahan pola curah hujan, kenaikan muks air laot, dan suhu udara, sera

ngeatan kejadian (kim ekstim berupa banjie dan kekeringan merupakan
whoraps dampak serigs perubahan kdm yang dikadapl Indonesia. Sektor
prlarian merupakan sektor penting dalam menyediakan bahan pangan yang
fwi ko dampak besar akibat kejadian inl. Outpet sekior pertanian burun seiring
oy o adanya damipake perubahan kdim.

Pepabahan klim menspakan galah sabu ancaman yang sangat senus
Wilvop sektor pertanian dan potersial mendatangkan masalah barg bagi
Bl Lo jutan produksl pangan dan sistem produksi pertanian pada umumnya,
Fiubuecn klirn adalah kondisi beberaga unsur [klim yang magndiuee danfatau
B enva cenderung berubiah atau menyimpang dan dgmamika dan kondis
B ol mendu ke arah (mamd terentu (meningkat atau menunm). Pervebak
Wa (chahan kkm sadaah kegiatan manusia {antropogenik) vang berkaitan

an meningkatnya emist gas rumah kaca (GRE} seperti CO,, methane (CH, ),

i, dan CRCs (ohirofuomcainms) yang menderong  teradimga

wien giaal dan telah berdangsung sejak hamper 100 tahun berakhir,

il pirubzhan iklim terhadap sektor perfanian bersifat mulbidimensional,

flar sumber daya, infrastruktur pertanian, dan system procuksl partanian,

ek ketahanzn dan kemandiian panoan, serta kesejahteraan petani

Fwsyarakat pada umumnya, Satengovermmeantad Fanel an Oimalte Change

| menyatakan bahwa pemanasan global dapat menyebabkan terjadi

i yarwg sEnifikan dalam sistem fisik dan blalogis sepertl perengkatan

e ldal tropls, perubahan pola presipitasi, sainitas air lamt, penchahan

B mempengaruhl masa reprodukst bewan dan tanaman, distribusi

: iy uikuran populasl, frekwensl serangan hama dan wabah penyakit,

s penpands berbagal ekosistem vang terdagat di daerah dengan gasis

B P Dol (termasuk ekosistem di daerah Artika dan Antartika), lokasi
, Wi sosistem-elosistem pantal

Wik vang ditimisdiean akibat adarya perubaban kim ke depan akan

B fdan ehih lanjut akan berdampak pada sulibnya  mensrapkan
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sislem pembangunan yang berkelanjutan. Penanganan masalah perubsahan ikim
dalam konteks pembangunan membutuhkan manajemen perdbahan (klim secara Dampak Perubahan Muka Air Laut
efektif, dan pada saat bersamaan mengantisipas dampak perubaban iklim global P Mika Air £ age

jangka panjang secara komprehensll yvang pendekatan lintas sektoe balk pada
bngkat nasional, regional mavpun lokal, Dalam menghadapl perubahan ikim,
peningkatan kctahanan sitesn dalam masyparakat untuk mengurangl eslko
bahaya perubahan kiim dilakukan melabsd ypays adaptasi dan métigasi.

Adapkasl merupakan tindakan penyesualan sistern alarm dan sosial untul
menghadapl dampak negatf dar perubahan idirm. Marmuen upaya tersebut alkan
subt member: mandat secara efedtil apabls laju perubahan ikbm  melebid
kemampuan beradapiasi, dleh karena (tu, adaptasi hares diimbang) dengan
mitigas, yalts upaya mehgurangl sumbeor maupun peningkatan ponyerapan gas
rumah kaca, sgar supaya proses pembamganan tdak terhambat dan tujuan
pambangunan berkelanjutan dapat tercapai. Dengan demikian, generas) yang
akan datang tdak terbebani oleh ancaman paruibahan klirm cecara lebih banak.

Dafam tuksan i dibahas mengenal salah satu dampak yang terjadi akibat
penibahan ikSm yaitu masalah salinitas tanah, Selain kejadiannya akibat naiknye
parmukaan @ laut, juga dibaras masalah salinitzs tanah akibat terjadingg
twrami. Dar dampak negatif vang  diperdleh, maka peru  dispayakag |
paEnanganan untuk mangurangl dampak negatif yang lebih hesar, Mitigasi
difakukan adalah berupa rekiasmasi lahan untuk menangani macalah
tanah. Penanganan dikuti dengan pentingnya air iigasl dan dradnase yang dag
barfungsi sebagai pencuct garam terfanst yang berlehihan. Sistem pengelolis
tanah dan penggunaan pembenah tanah yang mampu menurunkan kadar gi
terfarut dakam tamah. Marmum yang terpenting fga adalah penerapan ta
yang tokeran terhadap salinitas, agar dapat tanaman berproduks dengan
Fembuatan bendungan karet seperti daerah Pantea Jawa salaf
berfurgsi menghambat mpasan (rob) atau rembesan air laut yang masuk

“Tlasarkan pengarmatan dj bebdrapa pelabuha
Iy .I di Indonesia dalam 20 tahun terakhiv manin
LHEm per taliin | ADE 2009). Sermentara barda
"l kenaikan muka ajr lags di wilayah pangai
' per tahun (Sofian 2010), Kajlan lain Anabil
e wakibu 100 tahun kemaikan muka air fay
Ill-ll' .' 1 -ilaeﬁgan- asumsi tidak teradi penurunan
P walan l:fungalj Proveisi dan 1P0r (2007
s L 100 berkisar antara 018 dan 0,56

ndi Indonesia, g maika ai
gkat dengan laju antara 0.1 dan
sarkan data altimeter 1993-2008
Indonesia berkisar arntara ﬂ,E-I:l,E:
a kondisi ini berlanjut terys rtaka
t Bvsa mencapa antarg 20 SEmpai

tanah [ e sudsidience) Perkiraan
batwera kenalkan muka air faut pada

0ol N Rahmstorf 2007,
Halknya muka air laut juga hiss di
N _ disebabkan ook
. : MENWUNNYS 1
S, Pengamatan di beberapa dapraih pantzr:ll Dﬁhn}nu::

Whika air tanah juga terjad

rjadi dengan | :

i P pgmal;b'amj Cukup beragam. Perurynan miuka
gl amblaswa muka tansh kareng behan
@ leh pengambian air tanah atay

TN, "'rmmfl'ii"ﬂ'?r.?:slﬂa-h :
. Koncs 058 beriah i bebemane wieoon 2 01 5ampal £:3 cr

B wilayah lain di Indonesig (MoE 2010)
e Teviadan Sabder Ferkanan

Fijin Wiiayan I i
[ 1 L gl
r‘d_-trﬁa nau:n!r'.a air lag ey |H:"kﬂ|'| gars panta’ ]
la a' seakin

e daratan, Intrys a i
i rlaut meningkat i
M dan masatah saf
', hiia pada lahan pertanian, Lahan sekitar kawasan pa n!t.as b
Bl MSCoen permranen. Menurit Sueand i ek ai

persawshan, kan 5 m
Tulisan ini berujuan unbuk memberikan pengetahuan benkang Ml y I"'“:c;“'“"' daratan dj wilayah Indonesi alﬂhatifuna!mknn i kmm
salinitas tanah yang berdampak terhadap tanah dan  tanaman, terfl b bl sl M?gﬂk dﬁ:
m, m,

odangkian untuk shid kasusnys di Ba

wlinitas fanah serta penanganan vang bares  dilakokan mekalkil ot .
4% luas daratan yang hiang tersebut adatah waratan Banjarmasin

rexlamasi lakhan. Dengsn derrekian difarapkan bdsan ini mamp e

wawasan pengetabuan dan berpikic untuk mengurang resiko bahaym \

perubahan iklim khususrva masalah salindas tansh serta dapat dijadikan | PEM yang rentan terhadap dam

pak kenark
pengetahusn  dalam  merencanskan | pembangunan  berkelanjutan BIRYRG pareal vang berada di dataran rendak :I::al:a;alnrka .‘?Ir ke
berwawasan lingkungan, | - Fantai Utara

Wkan wikvyah pankal vark
o O memdiki karakberisti 2 3
m.-i:lmﬂum Merupakan  wilayah pPartanaman if:ﬁ:-nsu;:w;malfmn
i 0 wilnyah Pardura mencapai 1,7 juta ha, sehingoa rrnenjadvs::
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Talel 1. Luas daratan Banjammasin yang hilang karena kenaan muka alr laut.

Tahun Luas daratan yang hilang (km*)
2010 0,530

2050 1,039
2,581

£10H

Sumber @ Susardl ef of (3008)

Lahan pertanian dominan yang berada dekat pantai adalah fahan sawah.
Menunut MNchols dan Mmura (1998), denoan kenalkan maka ai laut setinggi 1
m, diperkirakan las 1akan sawah yvang akan terancam mencapal 1,6 juta ha
Surasn of & (Z009) jugs memperkirakan pada tahun 2050 kenatkan muka air
laut akan menurunkan luags perianaman padi sawah o Jawe dan Bali sekitar
82,556 ha, di Sulawes 78,701 ha, d Kalirmantan 25372 ha, di Sematra 1.170 ha,
dan o Lombok 2.123 ha, Mamun Foerster of &0 [2011) dengan menggunakan
dafa berbary menunukkan bahwa kenakan muks alr laut setnoyd 1 meter
diperkirakan hanva akan menengoslamkan wilavah pertanian panfal secard

permanen sekitar 56 ribu ha. Lebih lanjut mereka memprediks bahwa kenaikan
maka alr b setinggl & m akan menurunkan kel luas panen sekitar 110 rib

yaitu sekitar (30%), kemudian dikutl oleh Jawa Timer, Jawa Tengah,
Utara, Kalenantan Barst, Lampung, Banien dan Sulawesi Selatan, seda
propins! lainnya relatf kedl (Gambar 1. Hasil penelitian merska menunjuk
bathwa wilayah pertanian yang pafing besar terkena dampek. kenaikan muki
Izt salah vang ada di pulais Xawa, yaitu 55%: dari total luas yang tenogelam
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Reraikan uska Bir Laut fha)
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Masalah Salinitas Tanah
NI Satmitas Tanal

fua menyebabkan alr syfit miereErmbs
B ara wlami Q&Fam-garam akon teriepas dan terdraingse kefuar da
ri
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pengaruby Baut yang kuat, serta merupakan wilsyah beting pantai dan delta yang
miash terkena pengarah  aktivites lput (Efendi dan Rachman 230115 Nemun
diemikian dalam salu pona kotena salmetas laban terdepad varissi perbedsan
karakternsik Larah yang spesifik. Hal ini dimungkinkan adasya pola drsinese dan
ifigas yang bervarias,

Lzamhar .. Tanah salin dengan kerak garam dan k=retakan pada permakaan =nah
i Foto: Deddy Erfandt)

gontribus terbesar sumber garam yang mengganggu pertumbuhan padi
siwah pada areal dekat pantai adalah yang berasal dar air laut. Air lEut masul
ke daratan medalui intrusi ataw air faut pasang (Fob). Hal ini akibat dar nadnys
permukaan air lavt, &ir laut mengandung garam yang tmoggl (=500 mell),
terutama datam bentuk NaCl, kombinasi basa<basa katon (K, Ca, Mg) dan swlfat,)
bikarbonat dan klorin {anion}, Intrusi ar |laut ataw air asin wikayah [ndrame
khususnya di Kandanghaur sudab menwvusup hingga 8 km untuk air pavau
gir asin & km. Sedangkan o8 Lohbaner ar payau menyebar 17 km dan air @
mernyebar sejauh 13 km (Pikiran Rakyat 2009} Dampak intrusi air [aot ab
masuknya air asin ke daratan akan terasa pada saat kemarau,

keadian tsunami di Aceh, aw laut dibempas ke daratan membsas
garam, akan tetap sebagian besar lahan tergenang dapatl tercwci oleh
Kamun yang di angkut tsunami Derepa lumpur yang mengandung laplsan-kapis
liat dan debu, yanyg sty mengandurg residu garam yang tanggl. Lumguar s
cshaglkan Eunami Aceh, memilikl OHL {daya hantar listrik] antam@ 3,7 5
48,9 d5'm dengan kandungan garam amtara 9000- 326000 ppm (Rachman
Laptsan kat atau defsy tersebut sangat mudah dildentifikas) dan retakansr
yang menyehar di seluruh permukaan tanah,

Tanah salin juga dagat terjadl pada persawahan yang tercemar N
industrl, ®asus kerusskan sebaglan bessr tenaman pad dan gagal
sekitar mdustrl bekstil Rancackek, diakibatkan oheh kandungan Na gang B
Kandurgan Na dalam tanah berkisar 467-2.963 mg Na'kg (Undang Kurmil
J004). Pencernaran tamah dan menyebabkan tansh sabn dapat terjediy
persawahan di sekitar eksplorasl penampuengan bahan bakar minysk (B0
Wilayah Bekasi (Balittarab 2083), Areal persawahan terscbul tercemar
datam proses pengelahan  industrl  menggunakan  alr  fauk.  Hal i

SaTRRL tanaman padi gagal panen,
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Varakterisast Suintas Tanah

« Tanah sodik dan tangh
Uk mempsrmidah dan

wiah Salin

Fibta r!ag.'_u_rn-r-a tanah i
! '-';l'dl'lﬂl.ll'lg garam ta
wihiahaya bagi ¢ fandt, tetapi ketiks =
flik tanah 53 petumbuhan @Eneman maka dapat disebut calin, K ity el
knimbal (5 [ils v Sepertl sirukur ilias [ici.a,h; - W
—— h-.,.-cmarl.::: Delnh Bagi pertumbuhian tanaman, apatila h;“::r:;_mm
Pty pacda ila'muka.u:at:In::-,tﬂrﬁlzaziﬂgf:mmkaguhan bdak teratier dan EE:E
B itau kadei : Imd keDamyakan dal; .

0 k¥Esium klorda dan Megnestum. Dalam kondisi fsik nr:-nn:;f;na::hﬁ:.:?l
E i

SIIIEC > 4 dsym, pH < 8,5 don E5P < 150

T ik

. ok rmemilikl tota) S9Ham yang rendah, tetapi ng
, UV secara fisik, lengket saat basah, nﬂlru-r:;.i.r

Fado saat ke .
Filik i g anah menjadi kras,

Al tukar natriym tinggi,
REdap air dan memik liat

fi I
=" = .

WM merugiken pertumbghan tan
Wi drainase beralan famexat A TRy

Sendil 1 anah

4 d5m Keadaan tanah i o >15%, pH = 85
B Jed sy dan na* yang tingg| Fengarufd alak GEAT-garam ter syt

Sedla ;
Wil sedang (tidak seburuk t ) gnoan ik tansh memill

:.u-alrl:::;r:nq;a:'u perbaikan atau merehahilitas
p .|..1.4|. ms;::a:.ﬁ:iaun Secara umum diketabui dalam Satian
i k & Fuywkuran di Iuhu--r-'rmium, contal taak

. ity dengan EC mtey (ECe) berdasarkan Siavich il
abel 2 disapkan siatys salindan anad i:mu:!uwh:

| |.1|1i|n' ko i ] "*'I';-E'Tal'h..ll
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(1993). i

Mikioba dan laju dekompests :

Tabel 2. Stanus salinitas tanah (Taylor 1993) Nistoris, kehdangan hrbﬁi;ﬂ;:f”* tﬂt:iﬁ {SOC) menurun, Secars

~ Siatus saiinitas Kias B i rata-ata 3,47 yha (Setia ecat 013, S O duria saot i
tas terhadap ranaman

MNatral <

Resradah 24 # kifsentrasi
ngkatkan potensial osmatik ar,

Selang 4-f T dapal mernyehabkan Emnzran :JT
Tingoi B-16 ki : Gejala awal mncLlngs
Gangat Tinggi 16 o s daun yang mergad lobih
i) ) ¢ 1B wkuran dayn ¥ang leklk
Pmasaiahannva menjadi lehi ¥ang febih pendek. ks
Status salimitas yang damati di wilsysh pantura Indramayu, salab satunyg Gl (b} tepi daun j:,,quﬂh,.,LMT:’ daun akan (a} menjad kuning {klorosis)
di kecamatan Kandanghaur, Tuggivya salinitas di wilayah ini sangal dpengaruhi Wocoklatan) (FAD 2005), G terkena buming (verbakar, menjad

oleh pembentukan tarah marin yaitu dan endapan mann, sehinpgs membentuk 1 salah saty masalah salinitas o Incoe
delta. Selain & dipe M cleh pen n lahan sekitarmya . Berda \ . e
in iy juga dipengaruhi cleh penggunaan la ripa sepert - sarkan wawancara, banyak petani y

vl di sepanjang Panturs
ang 1ol merubah usshatani

lahan untuk pembwatan gacem dan kolam kan (empang) serta samber o Hnadi fadang daram o
P RWnIngkatnya  salin o s GRAU_mermberalan lahanma karena

kurang dan kendisl jaringan irkgasi kurang balk sehingga air idgasi yang diabidan ! tas (Sembiring dan Gan
tidak merats, bahkan kurang untuk mengain sawah, Pada koadisi ini air s W00 ) tanah saiin Mempayal sifat mer h.m!?:lﬂ' Menunit Gregorio e ay
menyusup ke sungai, kanal dan rawa sehingga salinitas menjadi  tingg WA mengalami kekurangan unﬁurmda'::;;” anaman padi, karena tanaman
Pengamatan beberaga desa/kecamatan di Kandanghaur disajikan pada Tabel 3, 0 v argani), terendam, air tanat sty k“i""?'"? toksik tinggi (Fe, Al
[ el efingan. Gejala ker,

Tatnd 3. Safinitas Tanah pada beborapa dess d Kecamatan Kandanghaus

“Desal ECa pH ECe - Sl
KECAMALan [y [@5'm)  (HO)  (dS/m)  (omol+/Kg) wil 610 d5/rm
: : - VI menyebabkan .
T 0-20 4,13 %] 6,17 5. 0 AN HTRIRUNGN procluksi sa &
Karannanyar +0-70 497 70 LG s - j 19682), Berdasarkan Peneitisn rumah ke |1:'1[.:::'" 30% {Brirkman dan
A 0-30 362 531 490 4,17 : + S Tanaman padi yang
30-70 3,11 48 503 4,51 . . 5 ; - s tanaman menuna
; (=30 041 &A 105 o, i
- I'EI Ny L1970 200 295 Apd
Cyrminer: Erfand and Backman (2011) i
i Bocara limear fﬂ"’q&lﬂ
wan m-nmr

Dampay Sadimtas Tanalh Terdaoap Tanah dan Tarnaman
Kandungan Mall yang tinggl pada tanah saln menyebabkan rusakmys S
tanah, sehingga seasi don permeabiltas tanah tersobut menjadi sangat s
Cafinitas tanah bidak hamra mempengarnuhi karakberstiie kimia dan Ak
tetapi juga sangat mempengarehi mikroba dan sifat biokimia tanah (R
Haynes, 2003). Banyaknya jon Ma oi dalam tanah salin  msme
berkurangnya wn-ion Ca, Mg, dan K yang dapal  ditukar,  jsngs
menurumyd ketersedisan unssr tersebut bagi anaman, Pénimunan progiiy
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| Gakinitas roba-rata |G )

I

Gamibar 3. Hupungan i
2002

penunst Dobermant

(erhadap  Salnlas pada  sael pranspianting, 1

e
rara milad EC denhgan hasil tanaman padi

dan Fairbust (2000, tanaman padi 5ar

T o om N

anaman mmiLda.

{Grattan et o,

wyat sensitif
can fase
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I/ha} pada berbagal kabupaten di Aceh, jauh lebih rendah daripads sebelum
kejadian tsunami ([skandar dan Chalrunnas 2008,

Sharma dan Minhas (2005} mengatakan bahwa ada beberapa alternatif
untuk menangani masalah salinitas tsngh, 1) Pengelolaan tanaman lermasuk
pola fanam dan pemillhan varietas yang toleran terhadap salinitas; 2)
Pengaturan air irgasi teemasuk perbalkan irigasi dan drainase separtl saluran
iersier dan saluran antar petakan sawah; 3) Penggunaan amelioran sperti

paum (Cat0, IH.0) dan bahan omganik; dan 4) Mempelajarl keblasaan petani
iivlam penanganan salingas tanah,

Reklamasi Lahan pada Lahan Barsalinitas

sl g Deainase

i hersih merupakan satu-satunya unsur penting unhik proses desalinizas. Begitu
e halnya dengen ar drainase untuk mencuck secara efeldif garam dar suat
Salah satw fungsi air irgasi adalsh untuk mendorong ale laat yang masudk

I surigai stau kanakkanal (Sharma dan Minhas J05) Secara alami dayva serap
fan kondisl drainase yvang bk meamungkinkan terjadinye perkolad ar dan
unis dan lahan. Pernarapan air melalui penggelontoran dapat lshib efeiktif hila
| kadar wir tanah tak jenuh dibandingkan dengan keadasn jenut Hal inf untul

|

| TP
it
Wi

i ngkmkan teradin arcucian atau verapan darinada | e 5
ghanon {2000} salinitas menurunkan Komponet Wit 1995). Tabel 4 m;;hm nautnif-:n jLirniah i .El-uamn prOSES P-F':'ltﬂcalr::1
o g 1. ju Izh gabah per rralzi mermperiamibat | I_ ) . + . ; . |
e o g N aerunkan ¢ l:"l"t*-""‘-b{‘"'h et il ini tergentung dan tekstar tanah dan drairase. Pembiatan drainase pada
astl Sepe g ) kan wiabslits ] : | TR . -
T s i 21"":;?"'“13 safinitas terhadsp kanaran [ Bl winbatas sangat afebhif untuk proses desalinisasl, misalnya dibuat drainase
Di Indonesia penelitian meng f

panyak 1
Gari (2005) melaparkan bl ..:'.'-Ed;t o
reynami  Aceh, tEndh venjadi .al"gwﬁMI
pachrman {2007} melaporkan batwa sl

;,7-48,9 d5/m dengan karvdungan
padi pada doerah D
pada  fase e etatil,

: ah yang terkend dampa
skl P bulen Januar 2005

in dengan EC

, Sebulan

T T Al Aceh

26000 ppm. e
garam ANtara 5000 .
kas isunami Aceh menunijukkan perfumbuhan yang o

tetapi mengalami  penurunan produks)  samipal

k Teunarmi o AOE

T

4.77-15,18 dSfm

disanding sebem LsUnarni

Beherapa U]l axdaphasi menn
peradaptasi/toeran terhadap =3
WAL pada lahan terkan

Aceh Besar

yarletas dari lahan pasang s
yailu Mandawak, Krueng Ao

dan Gani 2007)

menpebalan rendiahmye produbkst kaCanGg
hampa mencapal A70%, Produktivitas kacany

yarena banyak nifl yang hampa [ Slavich at a2

whkan hahwa beberapa yarn

wt toeran
. Sedlaian, Banyd ASim,
r

tanah (0.7

linias divandingkan yang
a teunami menunjukkan bahwa
terhadap salinias padn stadia
dan Cisadare (
i liptas  akibat psLpaml
pampak Tinoginya 53 Iﬁmh i g
t/ha) dan Kede

etas padi lebih

[@innya, Pengu

Wl Liban sawah dengan Isham tambak (Gambar 4). Selain itu perbaikan saluran
“,h--l wirial memtantu mempercepat pencucian salinkas Enah (ambar 5)

i

A Drpineese yang dibust sebagal pembatas lahan (Foto: Deddy Erfandl)
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Gambar 5. Perbaikan ssuran rigesi sangat dipedukan {Foto: Deddy Erfandi) Lambar 5, Tanaman Padi terganggt dan
i Jagal paner

Tabel 4, Perkingan penggunbon air uniuk pencucian garam (Cardon ef &) }013)

50
B0
0

Irigasi merupakan [ekior lerpenting delam mengalea salindas, Sebagal { [T nalrium (Ma) merupakan
contoh, wilyah Indramayu di alin olen 2 deersh irigasi (DI) yaku irigh Urueeys hasil gahah, PEHEMIE:W'-'M’ Utama rusakn
Salamdarma don irlgasi 1ot Tujuh (Bendungan Rentang). Moamun kenena sumiiel : | yany sama memperihatian k;:;.g dilakukan 5y
alr kurang dan infrastuktur yang kurang baik menyzibabkan air asin mennasg berkisar antara 1300 dan 2 300 pp.r:igan Ma dal

Persentase penurunan salinkas (%)

J'-I.rnl.a.h_'-c*;.b.ur%ban.qlrLl_rr:t"_}_q R irsskan ¢ o il
12
24
Conton: Fika EC tanah B dSfm dan akan dituruskan menjadi 4 45'm, miska
tuerenivya 50 %, Rade cudup membsstuhkan air & inch, el i)

_ A

e

(Foto: Deddy Erfandy)

Ll
han  sawah yang Ercemar  limbah iIndustrl tekstil menyebabka
0N gagal panen | kema :

el : { Frutima. pad i
h” :. :,JI.II]I rrfrlr::.]n h,c:da l3han persawahan di Ker, Flarrae:m:m::::: Band i
A C3 yang menggunak . . era

e . _ L an tanah davi lahg

i _-I.I.L._-:::njup;;:kdn hasi gabah dars anah yang dicue derr:;::‘::l J;:xd:tﬂh
i I.H:q [2-25 klah dibandingkan dergan hasi pabsh darf @n h S
TYOND & al 2003). Dar hasl persiiian tersebug ml;m:pu';;:g

EI_'HQ‘-HL kEII"lal, dan rawa. Hal Inl tl!‘l‘jﬂﬂ'l di Eecarmatan ii:ar':danghaur warg , i uk i
o gﬂtﬂﬂ k_aﬂm-lmn Na wan g
’ Ang -GN

sawahmya bermasalah dengan salnitas. Air vang dislic melalul [rigasi 8

mesata, bahkan kurang unbud mengairi Sawah. Pada saab kemarau afaw o B i an at
. 1 i dra - F

hujan berkurang dapat berakibat buruk terhadap tanaman padi, sepe BN ciartican L‘:EE- C.:l:ur IE'FQE?J! ditakikan

perakaran terganggu, tanaman kering dan rentsn eehadap serangan ama B dpat cvperoleh I:!arigl:ua-alx bersih akan herk
bag-_'|| Sumbwer, sepert

penyakit {Gambar 5,

el bersih atay tidak tercemar, Pengalahan tj;;lur Mn;.fn; 5un[g.gh|
dirmaks untu

Rk ey
| ”.4 ::h ¢:1;1m '.:rr? terakuamulasi di dalam tangh Eau umpur yang ad
i Nt pada sast penoued '
i . Hasil penselitian ¢
. 1N bahwa pengolahan tanah dan pencician ST mlnu?u!i:::':

Wi P sstelak )
; golahan tarak
sentrsl Ma dalam g P ﬁlu (FT 2). Salameg pRer L b
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minggu setelah tanam menjadl 60 ppm pada minggu ke-15. Akan tetapd, cara
pengalahan tanah, balk pengolahan tanah Dasa maupun pengolahan tanah
daam, dan selang wakiu pencucian atau drainase sebtiap 1, 2, dan 3 minggu
tidak secara nyata menurunkan konsentrasi Ma detam air draingse. Mamun
demikian, pengolahan @nah biasa dan pencudan setiap 3 minggu merupakan
pilthan yang halk, karena perlakuan tersebut paling efisien dan pengardhnya
sama baik dengan perlakuan Einnya. Hasil peneliian jega memperihatkan
hanwa permumbuhan @naman sangat balk dan hasil gabah meningkat mencapai
B-10 tfha (Tabel 5). Setelah tanah mengalamd pencucian, tanaman padi
rrenLtjLkEEn periumbuhan yang normal sepertl secsdum terjadl pencemaran.

perkecamibanan dan akar aar Memurangl efek yvang menugikan para

PENCUCEN garam pada tarah bersa
PoSAE’ terhadap peningkatan produkdtivitas
|--:-'w.-ma|1 Gatriel of a (2013) vang dilaky

linitas dapat memberikan dampak
anaman pada arcal daerah irigasi,

Tahel 5% Pengaruh  pengolehan tanah  dan  pencedan/drainase  terhadap
pertumbuhan tenaman dan hasil padl pada lahan sawah yang
tercemar limbah industr| bekstil

i mpengaruhi  alumulas)
" |'| - . r-a
FLUCREN garam dalam sistem Ingasl. Termyata jumiah mnmﬂﬂ:ﬁ: r;ar:ﬂa;mﬂm

TR i ;
Perinde pada bera msim dirgm adalah 76 Mo/ha, sedanghkan <18 Muoiha

Tirsgi Cwmih Hast Hengen adanya CC. Dengan demikis
Pk , : M peranam
_uﬂﬂ = ———— = Tanaman aEn  gaban “wana periodlk, sehingga pada inasg P'El'iuﬂl:luh:: :;I:I:MHI'I ke (o)
R Batarg Lha man tidak terganggu.
Kantred 41 3 18 Heviienaly Tavat
Pengolahan ash bas didranase setian | ringoud a4 37 97 Mistlah tanah salin salah
Sl : '

Pengolahan tenet b, cidranase setisg 2 mngou 95 3 84 erekiamasi kesdsan tanah !;;F':;:ﬂlﬁh keledihan Na', sehingga untuk
Pencolahan tanal b, didraraws st 3 mngou Ok 3r 105 Kation lain, vaiy Cat* atay v ::Iﬂ;jh sodik dibutuhkan peerfunkaran
Pemgriahan Tenah dalam, difrainese setiap | minggu 95 1] 105 Prrienah tengh ¥ang secara langsung may ®ukan dengan merambahikan
Pengoialan Eneh dalam, didrzinase setiap 2 mnggu @ 3r 9.5 Mol M. Uitk memmperbafki < g t;p'l"" tdak largsung melepaskan it
Pengoiain tngn e, didesnase seciap § minggu i 36 33 #M,0), kapur (C8C05), kalsium khoridy fl.':acll:l,'la ﬁ;ﬂmﬂgﬁ e

=G M Konca (Mgl ), sulfur

e vahan asam siifal, dan pambenah tanah

Sumber; Undang Kumia &f at [2004).
i tanah sodik, karena dapat diterapkan pa

F‘t‘n;l‘ﬁﬁlm ArLAf TP

2 . _ ¥ V. Gipsum lambat bereaksi dan dapat herkel datsr. Kanah itk
Satu satu pilihan yang efeldif untuk mempercepat pencucan garam adall VNG 1ama. Agar reaktivitasnya maksimal dan ofektif, maka et i
menghancurkan lapisan permukesan tanah desgan pengolaban Lanak, Pads [ Slakan harus memiliki kehalcan &0 mes « fTalka (epsum yang

o bl it . Uniuk tanak salin-sookk, kelsh
5 diah : e
b, Qe karang iy, pembenal Lanah wang

BWAGandung ca™ diterapkan untyk
MM antian MNa',
ran diterapdan untuk mencuci Na® dan garam ki den kemudian air yang

kiering  pengofaban  tanah  secara  teratur  dapat g katkan _
Sedanglan pada lakan sawah pengolahan tanab dapat membanty el epaskd
garam dan lamt dalam air melshd drainase. Mamun pengoiahan tanah bl

cenderung berpotensi untuk mengurangl akumelast garam di daerah perakan 'I" Ul batwa perbalkan tanzh safin dengan o ””““'“’-_ Suharyani
Hal ini tergantung distribusi dan akumulasi garam terlarut pada kedalae S kandang dapat meningkatkan serapan nits ’“'E:ﬁ'-;"mﬂ rd:mrn gan
bk Do) csfor pada rumput

tanah, Beberapa peneliian mengatakan babwa untuk mengurang akumu
garam berland, persawahan dapat dijedikan aitermatif (van Asten o &0 20
Rao and Bhattacharya 2001; Krishnamurthy & &0 2009),

Pengelolasn  lahan  dengan  cara menutup  permukan  tanah |
penggunaan resdu  tanaman  merupakan cars  efekbif - untuk i
kehiangan air melalul evaporasi. Hal Inl karena berguna untuk

ML Akhter ar 2 (2003}, dengan penang e I
A pe M3 P
o put fube fiscs
' ‘:le;;dr:mn dapat meningkatkan pencudan Qaram-garam, sshin
i imbuh pada tanah salin Yang terantar, . =
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Salinitas tamah menspakan salsh salu proses degradas lahan yang dapat ) ) e
Mengancam komunitas mikroba dan menghambal psifumbuban  @naman, pertimbangkan daiam perusiaan pagi

Dengan needah proses Dehan ceganik, indeks Diskogis sepertl respirasi tanah Semalype Toleran dan Sem; Tokeran I:u:l.zﬁ;m;”:m'L UFeransi garam, Kualitag gabah

dan BEwnassa mikrobs dapat menuran dengan meningkatngg tngkal salanitas
Erek mevusak darl salinilas tanah ferhadap mikrgorganisme tanah Capat
dikiramgl demgan perrdeis) bahan organik. Dengan penambahan bahan organik
dapat menyebabkan diferensizsl spasial dasl komardtas mikroba dalam tenad.
Menurmit Wichern & &t (2006), melalul proses dekomposisl lanaman jagung
{lerami jagung) dapzt memgengaruhd salinitas tanahe serta respon terhadap
komuntas mikmba tanah. Selbin itu 2kiatas mikoba tanah melalul respirasi
tanah dapat merespon dengan cepat perusbahnan EC. Maelalul Domasss yang
tesar dapat lebih beradaptas dengan perubshan BC dibandingkan dengan
hiomassa kel yang telah tertekan aleh salinetas tanah (¥an and Marsaner 20013).

Kerusakan lahan pertanian akibat Tsenaml Aceh tabun 2004 s=bagian
besar karena endapan Lumpur lack demgan EC 3,7 - 96,9 dS'm (Rachiman 2007,
Umtiek memperbaiki lahan digunakan gipsum dan pengolazhan anah (Edand &
at 20863, Gipsum vang diterapkan salama 1 bulan dapat menurunkan kadar Ma.
Dengan pengalahan tanah sedalam 30 om, mampu menurumkan BC Tamnn &
at. [M0G) menyatakan babwa demgan menggunakan pupak kandang 20 Hha
dgikambinaskan dengan pemupukan mampu menghasilkan kacasg tanah 1,18
t'ha pada tamah bekas tsumami dengan pada EC 12,74 45/m.

Nurawan dan Haryat

lihar
.|.r:r:;1Tr?-:;:?a'dmgﬂn Baryuasin dan Mendawak, mes|
1) M juga babwa PENQQUNas pupuk 74 . ﬂbmpu '

uSl A fguk Walaupun temikian g o oideny

2 BEnaman padi dan PupLk ksndy
- Uﬂcbmupa il adaptas Menuniukkan hahwa

.- Pu - beradaptasiftoderan terhidap  salinit
"Halpan o Aceh Besar - | e
'eterapo vanetas gan Lah
Sictadif, wainyg Mendawak, Aceh, i Sarians
biring dan Ganj -P[I-I}Fi. D;il:;k Tm;;wf:‘r:'a'ﬂ“- il

d

ey Aarer Fenalian Air  aur Pasang

Fanaman yang Folaran el ngan karet di Tl

. et sadal di
Salinitzs tanah yang berlebihan dapat mengurangi hasil tanaman atau gage ST wdara, Manfant wang n—,ammﬁrﬂ:ﬂﬂn sejak tahun 198% dengan sistim
paren padi. Hal ini diakibatkan genis tanaman yang ditanam tidak toke IR peningkatan kebutuhan air utuk ke gan konstruksi adalah dalam
terhadap salintas tanah. Ada 3 tipe tanamen yang toleran terhadap sal I ol pada saag Kefmaray. Haj Pentngan pendydy MAUEUN sehagy

tanah (Malcon ef &) 2003}, Pertama, Halophyta yaibu tanaman yang dag RIRaIo ir pada sgat kekerngan. o danggap PERNG sebagai pemecahan

bertahan dengan kadar Ma tingge Kedua, Hallophila: yaite tanaman yang dag ’
bertahan dengan kadar Na vang sedikit Ketiga, Ghycoptnta yaitu tanaman
peka terhadap kadar Ma. Mamun pada golongan ini ada 2 tipe, yaitu tana
yang masih tokeran garam hingga Kall sebesar 200 nM pada jaringan
seperti Barley. Kemudian golongan tfanraman yang sensdive terhadap [
(<100 nM), misanya lagung dan kecang-Xacengan, Menurut Maas (1 !
tanaman serelia yang semi (oleran adalah kedsla, sorgum dan ga
sedangkan pad, kacamg tamah, jagung. dan kacang tunggak termasa
sensitif. Batas ambang tanaman palawija, adalah: barley 3 d5fm, :
dS/m, kacarg tanah 3,2 dS/m, kacang tunggak 4.9 dS/m, gandum 6,0 @8
kedalal 5,0 d5/m (Maas 15984),

Salinitas dan akalinitas tanah berakibat buruk pada produktivitas
padi dan kalitas beras. Kandungan amilosa pada beras sangat dipeng
koadaan respon pada salinitas rendab, Olel karena jlu sangal

TN pans  mgsim ne
P, nahugan, Penempatan
W anla atau wlayak P berkeng damgak Ianumus:i?mlaﬂdem o
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Garmbar & Bendungan karel sebagal penghambel intrus o e, (Foto! Deddy
Erfanch),

Selain sebagal pencegah instrusi air laut, bendungan karet juga dapat
penyedia alr Ingasl pedesaan, sehingga pertanian menjadl produktl, Bendungan
karet dapat dirsncang pads dasrah muara dengan fungsl ganda yaitu sebagal
penahan intrusi alr laut dan penahan ar segar yang terbuang ke faut (Luknanto
20023,

Penutup

Masalah salmitas tanah merupakan salah satu dampak dari perubahan iklim y

dapat menununkan produktivitas tanaman, Penyebabnyz adalah permukaan slf

But meningkat, sehingga daratan yang berdekatan dengen pantal I
terkontamingsi dengan ar but, Mamun wilayah yang jauh darl pantaipun dapel
terbontamingsi melakil air Bt yang memassup ke sungal, kanal-kanal 14
medaiul intrusi. Hal ini menyebabkan garam-garam tanah meningkat dan meskel
hatas toleransi tanaman, sehinggs pertumbihan tanaman terganggu
akhurnya produltivitas tansman menjad menurun, |

Reklamasi lahan pada lshan bersalinitas dipefukan untuk mempertie
kuaitas lahan, agar produktivitas tanaman dapat ditingkatkan, Perbaikan i
dan salwan drainase dapat mempermsdah menurnkan garam-garmm i 4.
melafu proses pencucian. Dengan penggunaan muisa dari sisa tanaman o
mengurangl penguapan, sefvngga pada saat air berkurang garam-garam
tidak muncul dipermukaan tanah. Pembenah tanah sepertl gepsam, Ko .
pupuk kandang dan jenis bahan organik mamgy menurunkan kadar MNa 1a
tanah, sehingga salinitas menjadi turun, Pemilhan tanaman yang b
terhadap t@nah saln sangat diperlukan, agar terhindar dari gagal
Parmmbuatan bendungan karst yang diterapkan pada sungal dekal pediin |
membendung intras air laut,
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g 10,

Canderma 1371-2): 100-1 =
Marsc 3013, Response of sof FeSpIration a'ui.mn:ruhu

0 hnanl'rg Sﬂﬂ-m and Bipchemestry 65 F22-320.

(i, Effiects of Salinity an Grain ield and ‘I"rell:li

e ceading Densities. AQronomTy Jouima

sart M. and
binmass tre l:hi“'";l'

~ and M.C. Shanneh, 20
T L e ponents of Rice at Different

02: 418-423.
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7. TEKNOLOGL PENGENDALLAN PENCEMARAN LOGAM BERAT
PADA LAHAN PERTANIAN

Deddy Erfandi dan Fahak Jwarsah
Pl Baiitbamgplan of Saly pemaliian fanmh

Pendahuluan

Astivitas perlanian semakin meningkst sejalan dengan neningsaligs  jumlsh
wnduduk. Serrentara ahan pertanien prodoktil semakm Sempil. Menwrut data
55 (201) kepemilikan lahan garapan per K (kepala kelusrgs) adalah 03 ha.
rampendgy Bu lahkan pertanian, keberadaannys sodah di Kelilingi berbaoad
veastrukiur Ermmasck permukiman, industr, dan fasilitas umum ainnya, Dalam
beadaan demikian lahan periondan sangast erancam produktvitesnya. Kualitas
L rmesyudrun Il'll:'fk‘l"l.'ﬁélbh'ﬂ'- produksi tenaman menurun. Hel inl Barena lahan
prionian sedah berkontaminas okh bahan tercemar.

Pencemaran  ingeungan hidup  adaialh  masuk  Stau  dimssukkannya
ik hiluk hidup, zat, energi; danfatag kormponen lrin be dalam lingkangan hidup
il bogaatan manuca wehingga melampadl bakue mutu ingkungan hidup yang
Wil cibctapkan (UW Mo 32 hop 2008}, Pencemasen berjadi pada tanah,
Beisan, @ tanah, badan air atswe sungad, odars, terpubeava ranta dar
bt lingkungan hidup 2tau penghancuran sughe jenis orgsnisme vang pada
whivya dapat menghancurkan ekoseshern [Sosmarwatn 1991 Garmmaon 3011)
LRk kornpan yang bercemar merupakan keadaan ekosstem parg lidak sesmibang

- kit masukrya 2at tercemar ke dalam fingkungan  terssbut Sedangkan

Wiggkoingon alami memilki ekosistern yang seimbang, sepertl wudara di pedesaan
i letasa wegar  karena  bhamyak ditumbobi o pepohonan  hijaa.  Yang
i okkan off desa ity wiaranya belum terceemar, Adapun di keta yang padat
whudubmya, udara akan terasa panas dan pemanasan menjadi Bdak ryaman,

inngeiickdensikan udarm sisdlah IRrremac,

Lumlsr pepcemaran pada lahan peranian dapat digobingkan ke dalam
bin non pertanian dan pertanian, Unhuk kegiatan non peitanian bermasulk
i, kesglatan penambandgan serta rumalh (angga, PERCEMEEn umunimg

dari lembah industi, penambangan, rumah tanoga. Sedangkan darl

M pertanian berupa penggunaan pupuk, bak pupuk kandang atau Kimia,

b pstinida. Menurut Wuoana and Oloeimen (2011) sumber bahan yang

Wil dan terkontamingsi dalam tanah berasal dan: pestisida,  pupuk

' , ik organk, alr limbah pabrk, sisafimbah perdambangan, dan
IR |ndustrl termasuk debu dan emisi

E Pesatoya Ipju pertumbuhan pembanpunan tenutama di Bidang iIndustn,

L i pEekembBangan imue pengetahuan dan beknokogl, msmumghinkan
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manusia memanfaatkan berbagal jenis bahan kimia Ermasuk logam berat uniuk
memenuly  kebatubhan  hidupnya. Pembangunan  pabrik-pabrk df sepanjang
Dacrah Aliran Sungal (A5 8 mana hamph seluruh pabrk-patbrik fersebut
membsizarsg limbatnya ke afiran sungal. Hal tersebut mengkhawatiran masyarakat
karena memicy terjadinya perubahan baku mutu di peralsan. Pencernaran logam
berat sangat berbabaya bagi limgkungan, Banyak laporan yang member ikan fakia
betapa berbakayanya pencemaran ingkengan terutama ofeh logam besat pada
kawasan perairan, baik okibat ponggueraan simya unbuk konsumsl schasi-harl
mavpun ketka mengkonsemsi Shota alr tawal yang hidug & perairan ercema
terschat, Hasus yang dilaporkan terutsma pada pencemaran wilayah  sungsd
termasus OAS, Hal ini karena sungai merupakan atternatf pembuangan sisa hasil
olghan yong berupa Embab. Kosus pada DAS Chijing yvang keboradaandawa
dikalifingi oleh pabek tektl, temyata konsentras logam berak termasuk Cu, Cr
dan In lobih besar pada sadimen daripada air sungai (Andarani dan Foosmind
2010), D8 Taluk lakarta difaporkan babwa poda berapa kokasi logam beratmya
sudah tinggs, bahkan sudah maelehibi ambang batas (Lestan dan Edward 2004,
Banyaknya Iimbsh yang dihasslkan darl proses industri ataw rumah angea
rmnypebablan sumber air unbuk pengairan mengalami pencermaran. Selanjulnyg
hatwen  yargg terdini dari senyawa beracun yang basa  disshot B3 th;han
berhahaya beracun) akan mengendap dalam tanah Proses mi berulang dengan

barjalannya waktu, sehingga terjadi akwmulasi batan torsebut barserta lagam
berastnya di dalam tanab. Akibatya akan berjadi pershaban sfab fsik, kimsa, dif

hinlogl fanak wamgg  telak  dimginkan  terhadap tanah,  Produktivitas |
rmerrun, hal mi ditkut dendgan kemampoan mendukung pertumbuban Bang
memjachi furun, Cleh sehab ke, diperlukan teknologi onluk pengen
pencEmaran yvang berjad pada laban pestaraan, agar kondiss Bansh
tereemar dapat berfungsi kembali socara aptimal sehagal umser produks),
porgatur air, dan sebagai unsur perlindungan alam,

Bahan berbabaya dan beracon (B3) adalab zal, emaengl, da
kompones kbm yvang kirena sifat, Konseatrasi, danfatau jumiahmya, baik
langsung mampun tidak lngeung, dapal mencermirkan  danfatan
lingkungan bidep, dan/alau membabayakan Bngiungan fedup, kesehatan,
kangsungan Ridup rmanusia dan makbluk Ridup Ein (UG, Recwtlil g
MNe.22 kshun 2009). Logam berat termasek kedalam B3 vang |
cehagai suaty kesatuan logam yang mempunysi bobot molekul dan ek
lebih besar derl 5 g'em’ dengan nomor atom artara 22 dan 29 periode HD
T {Anorim 1977, Merurat Duffus {2002] Bgam yang berat did e ¢
mempunya berat jenis lebil besar 1,5 gfem’ dan bankan ada yang sa
gicr’, Mamun istilah logam berat ada yang tidak setuju kalau ol
kerapatan Dersl/beral penis, karena kerapatan ogam Bdak sda Pub
dengan efek ogam tersebul terhedan  taraman, Jadh  Iogam
didefinisikan dalam katannya dengan possi dan elemen dakam Dbl

by} rsinamibdimaan dan lastar

Fi
Al
fithaling
a1

L -
e

kareng posel i berkaitan gu
Elemeninya fAppeniath 2010,
.|-en[.1ra|1.-a perly mendapat
W ORArERS  rAudaf terky
Loleman 1980),

Tidican it bgh

riu:;:at-?s'fat l‘r!a:n-.rawa kimila Sermvanvg Resi T
Peinds ialll-n berat diketahyi =70 unsur, beberang
vttt WSS, yortu Hg, Ph, Cr, g Mo, Mn, dan

5 pada tangh dan tanaman n:l'-*iulrcu.-.ﬁnl.:uxl

. 95 MENGENdl Dencermar
II lrnf.ll.;lll'.rdﬁﬁuph;; I;I;I ni karena tanah I:Iuri::;at l;um;
G T thnamis serta berhubun
| gan dlen hewg
.1,;1:':;;:;-.;?9;115'% ECTICemaran dan E?aakl“:;?vjmlﬂun. T
e cormaran dibotuikan teknologl pengendalian p?::;m‘-:'*“k
I : I,
Al i :tma:':gnm.:lukmmu:ra. Tujuan tulisas iy
e i PEfCEmERn
JOulanganm, agar Produktivitas lahan Ej:ja ber-ﬂ:ddmdnn
£ n ' f

0TEm berat terhadap t@ran
ks dan rmemiliki suaty energj

huan

Sumber Pencemaran Logam Berat dalam Tanah

il |L|1Irr-ng3,-:d,.nu berbagai zat terlanut berbepk
| -:.,L::n:anﬁ u!1'|u!‘r'|_.-t|.'!rl.'||a-|h-.:|l: dalam larutas ta
.A e, Fe (dalam suasang anacrb} Ma*t ke

I - AMON Yang urseam Aindl.

ian, baik katinn imatipun
nah alah H* ap+ pue

Y Mgt Mg

o 5N 3Mming, Protesn,
lam larutan tanah jatas

Tl Meripakan  bahan
dipilab meniag duia,
anik terutama Iogim

Bahan-bahan teruéhur
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Fabel 2. Logpam berat dalam berbagal jenis babuan fosfat slam (PA) dan 5P-36

Rahan Agrokimia Aegl batwanfosfal Cd SR =, .
ad e TR
Pupuk manusia yang MempEngan “h Chrismist Ty . P
| besar paflama K

Pertenion men/patar i man danat tumbuh dengan hara mako (N, P : P Tunsia e - 43

| Eikhes midup, ana akurangan ogam bzra i arokn &7 =
tanahn. Mels na tanan teradi ;

Mig) dan mikro. Pada bettra Zn untuk pertumbuhan " Jordan 3 i
5 Ca, dan ; pin. M0, i, dan h g i

(o coperti Cn, Cu, Fe, MN. annya dapat diberikan Seniga 113 55
i Femﬁg narrmal (Lasat 2000). Uk it ”““’”ﬂnafmm pada tanah oo 2 B
Lanaman i comboh tanamian SeT i ity H : |
mehalui tanah atan daun, s‘ftﬂ';al;;ﬁhkm Cu. beghu juga fela kekurangan M. A Sukabami 5

miskin Cu, sehmgia l};f“; ﬁdm@'“ Siberlkan secara teratir ke daam tanah pada

; pumisn
' rituk ,.,-,Enmgkal‘kﬂﬂ I-F.r.""'“.EI
o plrtanian jrpensif dalam  raf ra @ e trsahut Mengancung
fanamen gen.,-awmmw“ﬂ fanqb-:rngmn;ﬂT f:r;“m..r: dapat rneﬂ-ruha‘t:; R
PG w‘d
fogam erak (misairya O (00 0L enggunaon pupok. Logam

5

I 15 lI_ Tu_

gejurmiah besar pupuk nhar- Satyann of af 2003; tu= tedak terubur

i . fasfat Linomnya  pestisida  vang  diquiakan cokug uas i Bbedang  portanian  dan
i m::p:':n,i:lﬂ:;?fgmm rili‘iﬂﬂ?-”l“'@"" ﬁsmﬁ'ﬁ?”gﬁﬂ yang hoitibaliura memiiki kandungan lagam beral. [ Inggris misalnya sekdtar 10 %
dan Fb, ql,.aul;.ara Il.'h:‘ak gengaja menampatikan o dm,l_h .;:'iza-.-en at ai 1998), et rada mengandung senwawa Cu, Hg, Mn, Pb, atauy Zn. Sebagas contoh
kertEntl in ke dgam tanah, seperl F, Hg, 0an ol hatuan fostal Peciruln separl fungisida yang mengandung tembaga seperth  campuran
berpotansl DeraC . organik dan pupuk yang berasal ¢ o (tembaga sulfat) dan tembaga cksikioriga (Jonce and Jarvis 1981).
Berbegel o PE L (Tabel 1 dan 2). Tenlil asenat digunaken dalam kebun bush-bushan selame bertahun-tahun
menganding logam i hebierapa jenis pugk anorganik. inbiie nssnendalikan bebxvapa erangia paradit, Senyawd yang mengandumg
Tabel 1. Kandungan loyam beraLi T e T - ook juga digunakan secard has untuk mengendaikan kutu Sapi dan untuk
e = e Pupuik P e Wegendakkan hama pisang di Selandia Baru dan Austrata. Disamping it untuk
Logam i I ™ 1 IR 5190 Wgeban kg dengan menggunakar formulasi dan Cu, Cr, dan As, sehingga
i 2-1.200 Wt I haryak tanah tercemar akibat konsentrasi kogam berat yang berlebiban
Arser 5145 0,05-8,5 Laiighlin of & 20007,
mlu‘ﬂ “'.'_'Hn 5412 0 Incdonesia pendggaanaan pestisida pada tEnaman sayuran sanpat indensif,
yul EE-245 HE BinLny o poda tanaman yang memiliki ekonomis tinggl. Berdasarkan penelitian
Kromium =3 n32.9 M dant total bisya produksi digunakan wntuk pestisda (Badan Litbang
Tembaga 000-1,2 2 filein 1992 b, Pendypunaan pestisida yang intensil dapat meningalkan re<idu di
il e 17 lanah dan tanaman, bankan dapat masuk ke datam tubuh hewan, ikan,
Mangan 38 7;;" Mty ou lwnrya, Pestisida dengan waktu paruh (half &fe time) degradasi
P 7375 75 W Wi dapat membahayakan kesenatan manusia dan mahluk hidup yang
gel . Lg.?m sl produk yang mengandung residu pestisida tesetut,
ErLIT - ]
E:;T;J;"m &‘E& —— 143 '_ haiidang, kompos, sampah/imbah kata
sang Psrbage bahan organik misalnya pupuk kandang, kompos, dan
i iber= Sebyonm it 2003

Wl koits secara Ddak kangsung berkontribusl pada akiemulas) ogam
W Lk, Contoh kgam berat tersetsit adalah As, Cd, Cr, Cu, Ph, Ha,
Mo, fn, T S, dan sebagainga (Basta of &0 2005) Koloran hewan
Bl unmdggas, saga, babl dan pupuk yang  dibosilkan ol Dalang
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Ly Tnctustrt
beraphan pada tanaman dan padang rumpet sabagal

} Iogam berat, jika
pupuk kandang Yand mEFQ-I“J“'*EIML enyababkan

pestarian LmumaTyE i

L}Hﬂl:ﬂ An - Blau A

Limbah cair
o ang kali dan dalam jangka panjang il

¥ ¥ dunia, diperkirakan babwa 20 juta hektar lahan pertanan disid dengan air
beral datam tana. ban organik lmbah, bak dar Industri atau rumah tangga, 3 beberapa kota di Asia dan
rerjodinya akurmulast logam nduk padat dari bahan '
g Limbah organik (bipsolid) merupakan B i m’f ian dagat ddaur ulang Afrika, studi menunjukkan bahwa pertanian Derbasks ingast ak  Wmbah
diproduksi mekalul proses pengolahan air k. sakdtar 5,6 jula ton nenyumbang 50 persen dan pasokan sayuran ke daerah perkotaan (Bjuhr 2007},
"Ial:!gﬁm 1004, Amerika Serikat diperkirakan lebih dar 5 ada fahan, Selain it vhan umumnya kurang pedull tentang manfaat atau bahaya fingkungan, yang
L5 'ﬂ ynakan akau disehar setap Ld"'JI"I'I'FE. ; tavah Negars sipenting memaksimalkan hasil dan keuntundgan, Meskipen konsentrasi Kagam
Imnt:;::,::-lubﬂ_!:q]rj deapkan padda 1ahad pﬂlmﬂi&'rl;'l_ ﬁqiﬁh“;ll:?dha S il tfdl::rhl air limbah 'IJiH.-mnhp;a relatid ﬁndull. Mamun dalam ju!llllgh& pd’lﬁj:‘ng
paet gebih dari 0% dar 1 L B ’ ripnsl akhamya depat mengakibatkan akumulasi logam berat dalam tamah. D
magian. Dalam d!fﬂs:ﬁ:f::laﬂ:;?:ﬁél"ﬁm 2003). D Aundraka lebbh ml‘;;ﬁgﬂ Initoness pescemaran logam berst sudah terindikasi pada daersh alirzn sungal
5-"—"'!'3}?.' AMAR T o =] tahun i sl EEITHI

A ! [1A5), Menurid Mulyadi &f &0 (2010) tanah sawah o silavah DAS Dalo hilie telah

ton bwsckd  kering  yang l:l:_lllfmﬂ'd’m comnar PO Ar irigast limbah pabeik kertas yang digunakan untuk pengalran

{McLaughiin & al 200K B.lau.n 4 ah mencemarl tanah dengan Cu, Pb, dan Cd (Sutrsno dan Mulyad 200R).

padi jagung, At SIS tﬂlr:" ﬁ;_lu beifanit, dapat mienyebabkan |'mrlamm Pospty fuga terhadap Sub DAS Juwana vang terindikasi pencemaran Cr (Artzat|
Pencrapan  Dos0 yang paling U

f ol 201G am berat Cr sangat mencemarn lahan pertanian, hal ini
oriaminas) bogam bt wrhadap tanah. ctﬂf:d:ﬁr:mmntrﬂ-‘i lagam berat ). Log, ngat potensizl pe

neolid kainrya adalah serhuk gergaji, jerami

o koo pengaianmya menggunakan alr limbah industri gula (Suhandjo 2000).
ditermukan di bresclid aostan F't'. ’ A i IPEﬂvrapan pigeniit dalam tanan dapat JE bt dowiian ot & i i o
(ergantung dan jripefsias kﬁ‘glr';t::n; Lll:la.l.l'rrmuli"-ci potenst itk meericimar mr b ioes amarla 15 i b ok o
sproucl masuk ke dalam pro

; diterapkan pada bberapa frevipndung ogam Derat (Tabel 4), sehngga Wmbsh yang dihasilkan dapat
targh (Mclaren & 4t S} PE""':'J_T::E?::M' I’IEF;?.I |im::|l-|trﬂ.f..'. Cd, Wi, dan In |t|- (ndUNg LNSUr-Unsur mg Em sepert bahan bakunya Fara pelaky industr
tanaly di Eolanda Baru telan mtt"'"-'ll MngnﬂnI.Ef“ga-'m. 200043, Marenya mermbuang Embak lam badan alr atau sungal tanpa melalul proses
{ Fedber at gl 2004, ’

E Sir drainase ; pauk  kandangy i Ltsan lembal teslebib cdabuhe Alr scungal atad badan e tersebat dinanfaatkan
ot ?Luaram kadar logam erat ¥ang v, (G gty tanl scbagal air iigasi untuk mengain lshan pertanian atau sawah mencka,
koimias, dan kepur {Tabel 1- Mal il terjadi pencemaran dan apabila beranpt akan terakumulas: logam berat

. kapur L W) b bagi tanah dan tanaman.
Tabel 3. Kadar logar berat dalam prupuk kandarg, kompes dan kapin i) = bahaya bagi tanah dan f

e e —— —

- - R Kl Tt 4 Jenis-pents industr vang bahan bakunyva menghasilkan logam berat
K keangan e SR e
Logarn berak o = = - = ||'r§|'hl-.| - [ o M A ke Lo
- —_ = - IRt S T L s 0 1-25
325 52 10 o : : i
A5 . - .
0.3-6 ! o, -0, 4 .
atniam 0,1-0,8 Ria=R 0,4-1
0,34 0 10-15
Kok 1,1-55 AL 2128
BT 3_“? 13-3.580 0.8
i
e gow oo o
Tirnakh |;_'I'I||:i‘.|ﬂ4'l ﬁ;ﬁg - ﬂ";'::l'nl'l
~ (' . "
m.::’r::.-?:?':-.m :':H ﬁ :?EIZ?;II iﬂ:ﬂ
HI“?L-“ rlq , " b W Eepun
Sden B b [ W )
Lirarurm L yo-ahE Bl ivirwilmian Tanat dan Agruk vt { 204)
Waigiam | 5566 Bgi.ﬂﬂ' = X § mia  (edad mia

=L (—
TSumier aﬁ:..n. ar ai {2003)
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FErambangan Lawson dan Pierce { 1004) ties £
Pertambangan dan mdustti pengolahan bijih legam pada banyak negara :'a"'*:'h rJ'_2|El|El‘i sebagal nla:::‘l.. :elgjlmtzﬂﬁnﬁgg berfubungan erat dengan muty
talah  mewansankan konfaminasi logam  dalam  tanah yang culm  luas dlifan air melall lingkungan dan bertindak "':l:'l‘;:alﬂ‘lungﬂu, dan membag
Melansme pengolzhan  bijih terganbung pada jenis tambang. Umumnya T&‘:ﬁ‘t '-:l}'ﬁ"':-_']‘f- (1957) total logam Berat datam kanal: 5;1::::3 :E?WT
pengolahan Wjih terdin degl proses Saneficabion dimana bijih yang dtambang IL.'I.I'_.‘-:'l I’E:'m Tﬁtln;rj:: kandungan Co, Cu, Wi, Pb, dan Zn sekitar gﬁg% ;Jﬂ:!gadar:
digroses menjadl konsentrat bijin untuk diolzh ebh Bt stae dijwal lanosung. VSTV penCemaran "Iglnf,,:a Chiopercka ap ¢ (1996) mendapatian hanr:.:
Proses benaicalion umumnya terdin dan kegiatan persiapan, perghanouran dan da pH 5,6 Hﬂ“hdum‘,na;T ;‘L dgn En_ Secard jelas dimodifikas oleh pH tanah
atau pengollingan, peningkatan konsentrasl dengan gravitasi atau  pemisahan ipartulegrkan dibanding paca |:I'H f’ii"“ Zn lebih banyak dalam bentuk dapal
secara magrehs atau dengan menggurakan metode fotas [pengapungan, yang Untuk mengetahui penceganan dan
giikutt dengan cewafervmg dan  penvaringan. Hasl dar proses inl adalah Tl WA Mencamar Ir‘rgicm:',lér:- Samgat ﬁ?irﬁuar‘gan FENCEMAaran (ogam
konsentrat bigih dan limbah dalam bentuk fafing serta emisi debu. Tadling T, Nilai ambang logam berat S _Ef;B'SEI Elfﬁ*ﬂhm batas/nilai ambang
biasanya mengandung bahan kimia sisa proses dan logam berat, Mising-masing  negara, Namun gda mﬂm h.}alam fanah berbeda pada
Kegiatan pertambangan sangat potensial menimbuflkan dampak pada ‘Midilkan sebagai acuan  Unkuk tindakan rellam = penediian yang dapat
tamah dan badan air sera Bdak meanguntungkan bag lahan perfanian. Kegiatan Iantumbkan data kisaran Milai ambang Iceparm ,_,,:.,i:l ;:lrfnq';:_ﬁf ”:aﬁl 3
Wiy [ Mickering

: ; . 1440 T i
perambangan seperti barubara, emas, mimak bumi, potensial menimbulcan A 'I:“flis""'m:ﬂ niuat standar nilad ambang untuk industri yang fimbatn
KB an peranian (Tabel ). Limbah tErsabyb drt:.mnull;.,:,,rrlra aﬁ::

dampak negatif, Darl pertambangan, baban pencemar tidak ditambang secars pocktan. [ e
tersendirl, tetap menpakan bahan kutan dar pengclaban tambang  dan Wtan o hl,;rﬂi'r-rra:‘a lemh mudah dalaam pencegahan dan membershikan
pridukss timah hitam (P, Seng (Zn), Kuprum (Cu), batubara, dan mamak enqeliarkaa mrl__'ﬂu'-_c:"-ﬂr‘?ﬁl11ﬂifrat. Kementerian BSnM Republik Indanesia
Dialam penambangan emas penggunaan Mo untuk mermnisabikan Bijin emas dapal Meyisian pengeboran e » ahun 2006 tentang limbah impur pads
sehagal peryebab pencemaran badan air dan lahan pertanian, Penelitian o Wil pertarian dard lahan Dﬂrtaru.gnga; Sumi | Tabel 7). Baku muty produk stan
Gunung Pongkor Bogor diketahui babesa merbur (Hoh telah mencemarn tanal B konsumen. Oileh karena batas h’:ﬂ?%;“'ﬁf‘?ﬁ sangat diperfukan, agar aman
dan ar persawahan (Mulvadl af al 2008). Kandungan [ogam yang tinggl dgumpal B, taraman, dan produk pertanian L:Hurr: -.-‘:|I1'=-|| Udias pencemaran pac anah,
di air dan sedimen kolong atau danau bekas tambang antara &ain Fe, Al Pb, Zu, Mkl indonesia, Dalam labal B terters .mmlr:: EEU Joum dietapkan uniuk
Cd, Zn, dan Cu (Shevenell of 2 1999; Eary 1999), PG tiahan pertimbangan untuk mengingatkan et e, LoPat digunakan
Pada areal bekas tambang Bmah o Bangka yang berbentuk kolang Wit davrah, sehingga arahan ﬂEﬂHﬂl?glh'lil.f'?ﬂnl'l'l"i.:aEﬁE;ﬁTfm p::m

. « aE Untug

memiliki kandungan logam seperti Ph, Fe, As, Al dan Zn vang medebihi bakil L s mgty ingkungar, agar lingkungan Ficlu '

mutu air bersih [Henny dan Susanti 2009). Selain fu pada kegiatan ta ' ! larian pertanian v P lene0a lentama. sungal

inkorvansional (TI) apung dapat meningkatkan kandungan kgam Ph dan ba Kisaran logam berat dalam tanah

mziaxhi baku mutu Kemen Mo, 51/MENLHS 2004, Bagitu jogl rmenurot Kurmim - -

{2013) bahwa air lut di pesisic Kabupaten Bangka telah tercemar logam Pl Liogem bt T a;mn;:m.n povm =

dan Cr yang cukup tinggi. Hal ini berdampas pada plangbon serts - ) foem)

disakitarrya (Wahyurd of a0 2013}, A - T e ‘—I“Jl.:l_ — -y
B -4,

Baku Mutu Lingkungan F ;D_];?}

il

Baku muty Ingkungan hidup adalah ukuran batas atau kadar makhiuk hidugy Mn JE;T'I:'-FJI;IJL':.I

energi, atau kosmponen yang aca atau harus ada danfatau shsur pencema § hi 3

ditenggang keberadaannya daam suatu sumber daya tertentu sebagal n 10-1000

Inckungan hidup. Sedangkan menurut USDA (2003) indikator mutu tanak S Cu e300

afat fisik, kimia dan bologi tanah serta proses den Karaklenshk yang o iy ¢-100

diukur urtuk memantau bertagal perubahan dalem tanah, Indietorn mutul - — 200

aken merembukan kemampean tEnah untuk mersnobs fungsingg.
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diterapkan karan (LS. EPA 1993). Tabed 8. Elﬂs kritis unsui-wsel ogam besal dalam anah, aie 12maman, dan
poral yong di pada il i ras
Tabel 5. Ambang habas GaM e e o . —
e — — Eurmulatif bahan
T eomkudmakmm ﬂ"?ﬁi‘ﬂﬁ poncemar Tanan' wur’ fanaman’  Berasftepung’
hghan penctmar O
Lot Beset i T yganh ¥atha Lineisr Ingam besak
e e pam
L I — — 1] = - — — e e
- % 11': 4 P Lan 0,03 Sl 10
Arseric Cadmhim 65 0 3000 cd 0,50 0,05-0,10 53 0,5
':';’::':_,’f f;u": - 1500 o 10 0,405 1530
prsa e 2 pie s 2.8 0510 530
Hlercury 840 15 3 Hi 0 0,2-0,5 30
Medybeluni 57 ‘I:I..: 1% Cu G0-124 =3 100 Lo
icks! 74 % 100 M1 1.500
s‘ﬂ'm'"r"'“ 1'3':':' 40 700 7 70 510 100-400 a0
. e ———— o« "Mintistry of State for Population and Environment of Indoness, and Dalhousie
e o Lineersity, Canada | 1992).
‘Pemerittah Repuldik Indonesia { 199
N - paching procediure] ogam berak Allswiay {1595)
Tabel 7. Baku mutu TOLP (towicity: chiaractensic | ottt lendera Pencaasan O0at dan Makanan { 1989)
firmbah Imper B T
e Baki muta Dampak Terhadap Tanah dan Tanaman
Logam Berat I— "E'::IT"T'- —
— gm0 - Lano D ook negatif fain dan logam berat pada t@nah adalah keracunan pada proses
Barium 0 bodog meliputi berbagal  proses yang  dikakalisasi  oleh mMikfoorganisme.
fﬂ“":ml 5.0 Bt mikeobia dapat dijadikan indikator hilangnya atau berubahnya kualitas
DE:HWI ifﬁ I'H-h.—-*- iihat tercemar lpgam berat atau perubahanm motu tangh, Hal inl dapat
Lo El_:.. Wil penla penggunaan agrokimia yang berebihan separti pupuk dan pestisida,
Fesroury B fu jupa akibat darl kagiatan penambangan
Caem e 5,0 Pnggunaan pupuk vang digunakan dalam budidays perlaman dapat
5:[1:? 30,0 = phabkan pencemaran pada tanah, karena pupuk ferssbut mengandung

0 bl Dalam pertumibuhannya, @naman menyvarap unsyr harg darl daiam
, fermasuk |ogam berat, sehingoa produk atau hasil perfanian dapat
fiding logam berat. Kondisi seperti i akan herdampak bunsk terhadap
o konsaman, Sampai saat ini, belum ada nilal ambang batas kansentrasl
Pera i dalam tanah yang aman bagl produk pertanian yang dibasilkan
Bulualy itu, sekecil apapun konsentrasi bgam berat, bak di dalam tanah
L sl produkhask pertanian harus mendaspat parhatian yang serius.

Pentinds yang digunakan dalam budl dava pertanian mendnggalkan résidu
Banads, wlr, biji atau buak, dan tanaman, bahkan sampai badan air/sungal
wian urmam, Namun doemikisn dalam konsentras) sengat rendah, logam
Whaii ferakumulasi & dalam fubuh mahiuk badap, den lamial en skan
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berpengaruh buruk terhadap kesehatan, Manusa yang mengkonsumsi hasl atau
procuk perfanian yang mengandung residu pestisida, dalam jangka pamjang
digerkirakan akan terkena damped Derupa kanker (sebaglan besar pestisida
bersilat kassinoogenik ), ganogesn metabolisme stenoid akibat endbonive disuphing
pesticldes (EDPs) fungst firoid, spermatogensasis, homon gonadetropik, akkwitas
cestrogenik, dan akthvitas anti-andragenik.

Bahan senyawa kimla pestisida merupakan bahan pencermar tamah yang
dapat  bertahan  selama  beberapa  dekade. Pengounaan  pestisuda  dapat
mengurangl  keragaman hayat di permukaan tangh, Tanah vang fidak
menggunzkan pestisida  dikefah memilkl kuabtas yang kebih  baik, dan
mengandung kadar bahan organik yeng lebih tinggi sehingga meningkatikan
kemampuan tangh dalam menahan air, Hal Inl diketah memiliki dampak positif
terhiadap hasll perfanfan di musm keong. Selain e telah diketabul babwia
pertanian arganik menghasikan A0-40% lebih banyak dbandingkan pertanisn
konwensioral ketika musim kering berlangsung. Bahan onganik mampu mengikal
pestisida dan dapat mempercepat proses pelapukan bahan kimia pestsida.

Tingkat degradasi dan pengikatan merupakan faktor yang mempengarb
tirgkat penggunaan pestisida di @nah. Semua ini tergantung pada sifat kimie
pestisida, dan proses mengendalikan alian peshksida dari tansh ke air secam
langaeng, Peng&atan  mempengarsy  bioakumulest pestisida yang gk
aktivitasnya bergantung pada kadar organik tamah, Asam organik yang
diketahul memilki kemampuan mengikat tanah yang rendah akibat ¢
kemasaman dan struktur tanah. Baban kKimiz yang telsh terkat oleh pat
tanzh juga telah diketzhei memilki dampak yang rendah bagi miknorga
dan hahan organik tarah dapat mempercepat pengikatan tersebut. Mékan
penyimpanan dan pelapukan pestisida di tansh masih belum diketabul Bang
namun lamamya wakbl sinpgah (esdence fime) di tanab sebanding o
penirgkatan resistensi degradasi pestisida,

Pencemaran @nah oleh Ph kebih luas dibandingkan logam beral
Hal imi karena sumbangan terbesq adalah dan sumber antropogenik, e
penditian (Hu ef i 2013) dketahul babwwa Mn, Co, Fe, Cr, dan NI i peres

dikemcdalingn olefy sumber lithogenic dan antropogenik. Daerafn  uien
beresiko terkena dampak pencemaran logam besat dibandmghan degan
industrl. Hasll im memsunjukkan kebutuhan yang signifikan untuk

strategl pencegehan pencemaran dan pengurandan pencemarsn
unbuk dasrah yang menpalami industrialisasi dan urbanisas cegal
logam: berat dapat menurunksn kualitas tanah, mengurangl hasl
kualitas produk pertanian, dan sehingga berdampak negatif terhadap
manusia, hewan, dan ekosistem (Nagapob &F &b 2010),
ifentifikass sumber dan mimgukur konsentrasi ogam beral, seta
spasial dalam tanah, maka dapat diketahui penangguiangannya, Hasil
mesenjukkan baben beberaps parameter ahlivios mikroba  diapal

—— .
—
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e

erkontaminas) dipndabkan, digall, atau diambil d bawah permukaan tanah.
errdalian Pencemaran Remediasi dalam tulisan ini berfolus pada menosc tanah, fitoremedias, dan
Teknologi Pen — taknik Imobilisasi karena teknlk inl cukup bade untuk mengstzsi kontaminas
aran (s s:ﬂasghladtﬂ;:ﬂ:“amiia ingam berat (Waana and Okdelmen 2011}
rhadap KE :

alr atau sungal
terhadap k@han

I
UmnLmya ey arakat mengargap banwa pence

wak e
pongarih kgam paral, dan B; yand berdanpa

ran Takmik fmohiieas
peewan, Hudlitas udara, perubahan fklim dan pencema hacian

: ; i, Dampak pencernarin a [eknib imobilsast @ st dan ex s adalah pendekatan prakts rermediasi kegam
damn |;.u=rm1-=|-'l'- hl‘f;:;:t ::I;&filhit mendapat perhatian an mash wh:[alga::nﬂrm ik tanah terkontaminasl. Teknik ex sty diterapkan pada tanah yang sangat

A ditgkuikan, pagdahal dengan ‘Ermmfnr:m juga ikt lerkontaminasl dam t@nahnya harus dipindahkan darl tempat asalnya, dan
puengendalian _""me_""ﬂm“ siay produk perlanian dart -ah-!r_lmiun o pertanian jefyimpanan berhubungan dengan ristko tinggi chologl. Keuntungan motade ni
partanian bera cebah i, pengerdalian pencemaran II" i E:nUE Dengan whalabd (1) mudah dan cepat penserapan dan (2) blayva operas dan investasi
e, B anian harns mendapatian perhiatian secard vanian, Maka Jorg relatif rendah. Kelernahan metode meliput (1) fvasief (gangguan) tinggl
terhadap (B0 PERAS T ety poncemaran pada Bhan PETEEE L vadap lingkungan; (2} Jumlah limbah padatan besar {dua kall lebih besa
mengetainl SO f segera lengkeh awal yang harus O ulume setelah pengolahan): (3) produk sampingan harus dismpan pada lokasi
dapal dxﬁﬁr;ﬂiman_ = bhwsus pemimbunan limbah; (4]} teradl perubahan sHat fisikokimia pada prodok
MY

ping, bahaya serius pelepasan kontaminan tambahan pada lingkungan; dan
ipariukan kontrol peemanen dari imbah yang disimpan, 8 dalam beknd o

penerapan tanpa menggali tanah. Keuntungan teknik inl adakah (1)
wdy rendah; [2) sedarhana dan cepat; (3] biaya relatif murah; dan [4)

e et Paca Tanah
Remediast Kordrminas! LN AN ik e tarloonaminasl

i rvsdait
Geurmiah tekmoacdd TEITI'I'.":!I';"‘E"'_ \mnah, ekstraks panas ke kagjam yard
pvi bt sepat] pERREL T serfa sefyana yeng

sen tan kadmium o il yamg déhambkan relative keol; (5) penerimaan publk yang tingp (6)
T [mlsa1rﬁ}'§"Lfl:ﬁ$th-de:EE:ik ;mrnuqsmn.l'-;tahm;n{d. '-'Imrllf:ﬂ;rﬂ:;}ﬁ Mwokup spektrum pang lwas podutan anorganik. Kelemazhan dalam imohilisasi
[pleae B pada BIULL E : pulrackants i Fulligan -

i i sdaliah (1) harya solust semenkara (kontaminan masih dalam lingkungany;

pangannya oo [3) akiivasi |'I|'I||I|?.l'| dapat teradi 4etika 5|.fa.| fisikokima tanah heruhah; [3)

o inan dam Warakteristik spesifil fRTEE 'F'm"'_"du bl e eklamasi diterapkan hanya pada lapisan permukasn tanah (30-50 cm);

gpaciash komism A ticak meninggalkan &= t B fais (4 diperlukan pemantauan permangn {Martin.and Ruby 2004; LISEPA 1997,

bahwa metod? Yars maan  untuk leish efisien don hema i Tk dog Imobifisasi sering menggunakan amandemen organik dan anorganik

patueRAtEvH hagsd;fmm# 1937) , ik nempercepat pelemahan mobilitas ogam dan racen dalam tansh | Peran
pengendalian {Evan v

ad eheripa tekruodcedi untulk  ered I_:-Eﬁ k;?mugai :' o Wi ol amandemen mmobilisast adalah untuk mengubah logam tamah ash
a ; . Lk fikirs]

: |
komi, dan tonah OB L ﬂ:mn:u:h;::g&;mal-an pencemaran tergantung awl
g ; b
Teknalogi spesifik yang i

- 3 % ly olalil fase geolmia melzlul penyerapan, curgh hujan, dan  proses
arkontamingsi. Gupla & Jﬂ-hl.ﬂislif]ﬂ-;ﬂ:?;ﬁg}m;; (1) fn sy I'El"'_E':"i"E'l'._ﬂ|III Mlnjlekrsi (Hashimote o af 2009). Pengendalian pencemaran logam berat
tanah yard terkontaminas! o tanoh dengan pembatasan; diain (3] i1 2 ¥ gk dilakukan dengan tanah liat, semen, zeclit, mineral, fosfat, kompos
{21 i sty remedhasi DeTat B cxruki, Tujuan darl dua langhah terakiil §8 @ik, fan mikroba, Peneltian terbary telah memnjukkan potensi residu
v sify herat dengan tindakan de fa il -

" aya
maksudnya  untuk mencegah  banay

s i purah seperti lumpur merah (Boisson &f & 19949 Lombd af 2 2002 dan
dari i ity rem '

b (Aodeadl et a0 2009 di Enobilisasi logam berat dalam tanah yang
[’Eh‘:s'h ; drvnisl, Sampal saat inl mekanisme immohilisasi masih Erbatas ik

wiyn dan belum banvak diklarifikasi. Hal ini mencakup presipitasi, adsorpsi
Wasifikas:: (1} kantrol sumber dar (2 Penangy
rerkontaminas ke dakum Ka ;

ity partukaram  fon serta reaksi redoks. Sebagian besar  bekmoiog
ity peknogh penangguianiall 8 W ipat dilakulkan ey st atau & sie M0 st proses lebih disukai karena
lnatkan an siu dan e =5 il
gumber kantral med
; il
kontaminas:, I sifu alad

! andatian  berat,
'rf:lr:ﬁlan aAtau hewain, Saglangkan ujuan utaEma

a - 7 I il T ".E':h 5 I Lt

bemnga hwa tanah yang be " ! leragn kerja dan  kebutuhan energi, tetap ksanaan a1 st
a,-:-.;;lnwt ]Eﬂmﬂﬂﬂlﬂql pengolanin i i -'-hilnl.m:il:lj'rhl tempat yang spesifik. * -

diperiakuszan i bernpat : 'an kntarrinan dari tamaly Larips b
pemng;wﬂﬂf:uﬂt:;“r:;ﬁma“ tanat, Ex sty perarti bahwa 18 |
penggaiian e
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Tabet 9, Serapistt P chan Col oleh daim dan wmbs Bawang meenah akibat amedionas

pada tanah Inceptisols Tegal tercemar pestisids, pada penditian di
rumiah Eaca

§ dani
pakan  Iumpur akl
ukkan bafhwa e i : -
Hasil T:-ﬂ:';:l :'j"“_"”r:ur . bakien local untul meaghilangkan lagam
limpah domast! ca

ot @l 2013}
i @npa bakgeri {Bastawy
perat dibandingkan dengan '”"T' mm vkl permanasan dan  pEMyErEET

b Perlakuan dan tekaran Serapan Ph e = _ﬁ;rl.:lp_.ln_l:_l_'j_ =
1 pEnCEmanan uraar 1 ] i Limbi
Fenangoulangant | kil zeolit, dan pentons, ataupun rﬂ"":l‘ah s il D Limh (=TT ki
menggunakan 22 dan Winarno 1996, pengaiahan {ans al. 1946; e
pestanian (Endrawanto { ap0) pencution afau drainase (SUKMATE e oriitds cotrol 0,0093 B,0110 0, 0008 0,00077
pengairan (Suharsih &f 8 %y Lanan sawah yang teskena pencemarat Hgp ‘oot {5 tina] 0,0070 0,0102 0,000 0,00053
Lnglang Wi ef al 2004}, datas Alas glitanggulandgi denigan pencucin © ik kandarg {5 thal 0,00 CLOOS 0, D00G LR s
pengeboran minyak burm dﬂpﬁ?g,_,kmdna o o, YOBG). Prinsip dasar ?Enﬂw s sekam {10 tha) 0,016 0,0134 20007 0, D003
penggunsan bahan organi. | hidrokarbon yang meraclni 1anamin ol rarbon {5 t/ma) 0,0095 0,014 00007 0,00067
terscbut adatan Danwa SEMyEHE s dbuat men birlak, aietif cheh bahan e e S it v i M | o B i St o i ik
; cucian dan ditnaatt MV
mhlﬂﬁg_h_al'l I:IE'l"IEII'-'l"" pen

w1 Bhitiya (2
ral. PeEncUcisn
& hila unSuF-UNSUT rACUN tasebil berasal darl ingam b2
organ I

¢ ifhcod atau air sungal yang tdak
dilabagkan dena‘lﬂ_f'- mr:ﬁm?mn: 'I||1ll::-:|h prada caal mrﬁdﬁmﬂwﬂ&
tercemar ke lahan 4 air tersehut ikl part drainase. Tast R
hemisdian mﬁ'mmaﬂﬂw“n arganik T berpengaruh rerhadap 'nn:::‘a?l o
g hmaﬁ'll gabah. Marmun, pencucien ﬁe"ga; ;;?Jujﬂq 5:“ |
]r':-T::nErnd;:;al menghilangran pengarah  SaTYawa Taidr

rrennyark tersetat.

i Tanah

Mool hnan pada dasamya  adakah |'_'||';'|'|-:J|_|r:_-‘||'||_|.':||1:||'|_5E'|1.1r'\4!}:_|ular'|-i|;:|r: lirsbab

dennen proses minimalizast volume. Hal inl dilakukan pada pergerukan (fisik
(i dahikan) tanah (e st atau on-site (i sty ). Mencud tanah sepertl yang
b dalam kajion ini mengacu pada teknlk ey S8 pang dilaksanakan secara
flk o atau kimiz untuk mengeksras kontamingn logam dari fanah, Seama
Poncocan tanah, (1) partieed-partikel Tanah yang seSagian besar kontamenass
, alarmi Bl ik an cdanl asa Traksl tanah (pemisahan Nsik); (2) kontamingn dikeliarkan
kw:anuﬂﬁd?;nw o memgbﬂkl miroba tenan  CHE i fanan oleh bahan lmila cak dan puin dan solusi pada SUDSIAt pacat
s e o, P i jalova et 2% SHRY (ki ko kimea); @tau (3§ kombinasi keduanya (Désmant af & 2008), Pencocian
Mﬂ;mﬁn?mﬁ g dﬂlm:‘] t?‘:a:’:["s'ir;fﬁzmm g hoer &y serng digunakan benatama dalam remedias tanah kerena (1)
s f yikan secars kimia, ;
Meckipusy tidak sppenuhiiya diakuRan

4 dan orpani, pupuk aNGHER
geperti prup. Bnorgar e il

ik kandang, 2ol LAy s onal menghilangkan kontamingn dan Kaeenanyd menjamin pemiessihan
tan dh rumah kaca mengguiiakan zcoll, dar Kabupaten Tegak 468 cepal dan site yang terkontaminasi; (2) memenuhl kritéria tertentu; (3)
r.armnaur-.':-.;l'r: menyesap Pl dan £a o t:;:n Iﬂl.'::hwﬂ;k,an abu sekam Uinig stat menghiangkan jangka panjang, {4) dapat menjach sobisi yandg
| bawang merah, Hosss A walnnyi, 1§
sl o :ﬁvrmamnwmh haryak dibandinghen dengan arrlinran balnriyih &

mrenyarap P dan Lo

it baya; dan (5} dapal menghasiikan bahan daur ulang atau energl
[ Tahel 9.
sheh daun madpun i |

W medigaity Taklta bahwa kKontamings hanya pindeh ke tompat yong
ba, i mana meseka hanss dipantau, reskn penyebaran pastikel tanah dan
fing Lerkontaminasl selama penghapesan dan transportast darl tanah yang

Wi, dan biaya yang relatll tinggl. Penggalian Disa menjodi pilihan
Pl mahal ketika sejumlah Desar lamall koS dinilangia, sae diluang
limban berbalaya aktau Deraon,

‘flll-"l-ll-lljl renangoulangsn logam Derat antara lain - adalah  dengan
i Al i bekera dengan  gerakan  elekirokinetk, particel
M lrsespensl dalam lanifan @nah. Msalul pengounaan - sekiroda,

Wil laruten  tEnah  daoat dihilengkan, Namun  menghalandgkan
1 b darl fanah Didak erartl bahwa sebagian Desar kordainimnan

| P, Pencucian tanah terkontaminast adalah teknologl pengalahan
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limbxah berdasarkan prosess fisik dangatau kimia, Dengan mencucl @nah secara
fisk, =eperti perbedaan ukiran Dutr partiked, Kecepatan menetap, berat jenis,
energl Kimia permukaan, dan sfat magnetk yvang dapat memisahkan partikel
partikel, Peralaian vang dgunakan adalah peralatan standar pengolzhan mineral
yang umiam @genakan dalam industrt pertambangan. engan MEencuch Secars
kimila tamah acdalah partikel tanah dibersinkan secara selektif mentransfer
kontaminan pada tansh ke dalam larstan, Oleh karena logam berat sedikit lanst
dan terutama ternadi dalam keadaan disermp, mercuo tarah dengan ar
diharapkan dapat menghilangkan jurah kation rendah dalam pencucian, bahan
kimla harus ditambahkam ke ali cucian {Davis and Singh 1995). Hal i dicapai
dengan mencampurkan fanah dengan larutan air asam, alkad, comalexants
pefasut lain, dan surfaktan, Partiel dibersihkar kemudian dipsahkan darl lanatan
yang dihasilkam, Sclus ini kemudan diolab wuntuk menghilaegkan  kontaminan
(misalnya, dengan penyerapan paca karbon akif stau periukaran on).
Cieh karena iy, hanya ekstraklan yang mampu melarutkan jumish besar logam
untuk tujuan pembershan, Dengan demiklan bahwa twiuan remsediasl tanah
adatah wntuk menchilangkan logam dan mekstankan sifat tanah alami serta
memhbatasi pilfan ekstraktan yang dapat digunakan dalam proses pambersiban.
Jenis kstrakian dibedakan menjadi berbshan kimia dan alami. Berbahan
kimia mebpuot; surfaklan, cosohents, siklodekstnin, agen chelating, dan assm
arganik. Sermua akstraktan mencud tanah ini tefah dkembangkan pada beberapa
kasie tergantung pada jenis kontaminan pada site tertentw. Sedangkan janis
alam: adalah asam organik molekul rendab-berat termasuk oks=alat, sitral,
farmat, asetat, mala, suksinat, malonat, maleat, lakka, aconitic, dan asam
fumarat adalah produk alami dari cksudat akar, sckresi mikrcba, hasil residy
dekomposisl tanaman dan hewan dalam tanah (Nasdu and Harter 199E8), Dengan
demikian penghilang logam oleh asam organik mungkin akan lebih representstif
dari pada fraksi logam mabiie vang torsedia entuk biota. Pengounaan chilating

asam - asam oeganik sitrat, ssam tartarat dan EDTA dalam penghilangkan Ht.I'l'l

smultan Ni, Cuy, Zn, Cd, dan Pb dar lempeng berpasr terkootaminas) {Wisana
at X,

e o
Foremediasi disebut juga remediasi hijau, botancremedioss, agroremesdian,
partsaikan vegetatsf, Dapat juga didefinisikan sebagai strategl a sify

yerg menggunakan vegetasi dan mikrciicta terkait, perubahan tanah, dan
agronomis untuk maenghapus kentaminan Bnghkungan berbaberda, Tanaman
memacah atau mendegradasi polutan organik ataw menghapus dan e
Eontanenan kogam. Metode yang digumakan untuk fitcremedas ]
logam yang sedikit borbeda dar vang digunakan wntuk memulifken K
teroemar dengan  kontarminen organk. Oieh karens fitoremodiasl !

Epnyermmasl Tavah Menpnedani Herdhnhan Uk I 177

TERNOlom yang relatd baru, dan rmasih banyak dalam tahap i
d pe an, sah
:ﬂﬂ;;lnny:aﬂitrn.dapat dogumakan skals luas, ﬁtmem:_-r_la;wjdalan hI:EE?
T-EI'I:'-EI'; i Bstetis cari remedhasi pada site kontaminasi dengan tingkat
S :T;asljkﬂ:ﬂl :j:mtung:-: Jﬂ::i Tﬂamﬂmsl ditandingkan dengan
Wa h ramis mengounakan alat dan
mlmﬁﬁta;mif;:anﬂr;pmlan;rlilﬁl I:I;Iak mengoanogu lingkuengasn:
. ) ukar, chill mungkinkan untuk dieed
:::ar:ﬂtjﬂﬁﬁl;ﬂ;ﬁatnhmw belwh estetis, Kerugiannya adalah sabagai heﬁkﬁnﬁ
o il ondisl pertumbuban yang dibutuhkan oleh tanaman {mialnya,
- I;;H.:,m:r]:' ~nQpian, dan suhu); (2) operas! skala besar memeriukan aksps
okl Pertaman dan pengetaruan; (1) kesuksesar tergentung pada
el man untik polutan, Teknologi fitoremedias) berpotens| berguna
ALK T iasl tanah logam berat terkontarminas lermasck  sftoesteartion
nindctimisation ) Pitostini-ranian, dan oftomitaeon, I
. '_E[:Icrqlr-:. BEnaman hiserakumeator yang digunakan pady st logam kar
; "‘-'E.II'I.-.I terhadap  kadar PAust  relatif  tinggi. Bebarang xkelua:rua -,-::::
:1?95.-4 PR Euponyarese,  Asferracass, I-:'-'-I'JJ'-'iJ'L‘H;E darn
Wllanacase, Tanaman sepert pennyoress alpine (Thiasy casruescans)
I_ “.W F‘W‘ g MRSt robeyty,  Astraganes raceemosis SE'I‘EITF-E;
. T:n.-:lu_’; ﬂ;fll‘-g-ma-smg memiliki potensi beoakumulach sangat tingai untuk Cd
...-,,1' .-_.]' ! -:Innlr-.u (Lassat 2000). Willow [ Saliy wimiabs | ), sawi fﬂ-mn;
o duhﬁﬁﬁung V2ea rmays LY dan bunga matshari | Halintius anas £
il m]? ﬂH'HB'.-'Iur'Jnl;ka:n strapan tingg dan toleransi terhadap logam bera
s + Pt Tahar and Keltoom (2011) anaman anggur dapat
gL :mbﬁqal Idr?ﬁﬂ-h:n akurmulator Zn, Cu, Cd, dan Fa, Heracou s
i TAapa Karakleristik vang menguritungkan tetapi mungkin CEnderung

:|:I -Ilrl:!uml:luh dan menghasilkan biomassa rendah, dan tahun atau dekade
m---:...-nm, kan  untuk membersihkan fokasl yang terkontamiriasi Lntuk
i kekurangan i, titingkatkan  kirnia Btovdraction  telah

Bkl
i *gkan. Pencekatan mi memanfaatkan tanamen blomassa tinggl yang

[ 1 #:::J;ﬂm?a audatah penggunaan akar tanaman {ofiitration) atau bibi
.-h-| e |,mm mﬂﬂmyﬂ faraaman Ijlg.ln-ml'l urluk ml’-'l'l'h"l-“f-_’lﬂ- mll-ﬂ._l:ll'll
o | .hM-d_“ ndala:: air tnah dan air fmbah tercemar (Garbisy and A
Bt aeiiin daerah Emlah vang mengelilingi permukaan akar tanaman,
I|'||.|-.|..||. i :Ermuhadn akar. Kontaminan yang balk teradsorbsi ke

" l'u.'lll'i;rrd[hJ au diserap okeh akar tanaman. Tanaman vang digunakan
M N tidak ditsanam langsung & it tertapl ditanam untuk pobutan
i, -'il]dm-:ll'! hidrapornik tumbih di air bersih daripada, sampai siskem

. PG sar LT I:H;!Tmﬂmm“h Eﬂ’!ﬂ'ﬂﬂrl mEtem jhﬂ' g bersar i 1'r]"|"|pil|
A digantl - uniuk pasckan A fercermar ok enyesualcan -|.l-|.r:
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FEHI.II:HP
digklimatisasl, @naman ditanam di daeran

tanaman. Setelah tanaman menjadi skar tanaman menjedi jenuh dan

tetcemar, di mana kan menyerap ar tercemar Hal i dilakukan erulang, gar Lahan pertanian di dunia sekitar 20 juta hektar diain dengan ar limeah,
i g T dibiang SpCiTE aTEn I-
d’mﬁncn clan IEII'IQ‘J'-"T"Q

; v dicornohkan i baik danl industri atau umah Engga. Selas e studi di Asla dan Afrika, tahwa

dapat mergurangi polus! ke MQH&."' yard ﬁim;glffgn;mtﬁmr sadioaktil perfanan berbasis Idgasi, alr limbah menyumbang 50 persen dari pasckan

Ehemch‘.r" di mana bunga ﬂﬂ“"ﬂ::j:;“::“ (2004b} poda lahan sawah yang sayuran ke dacrah perkotaan. Dan permyataan tersebut, ermyata lahan pertanian
it Lindand Wy

[SI.'I"EIEII] 1{&:“3:] Ferne

e R e E—

han Rancaekek ¥abupaten Bandung, =aat ini sudah terkontaminasi stau tercemar dengan wegam berat. Dalam upaya r!

veroernar irmbah jrcluretrt tekstl A Recamata ok yang dikanam nada tanah mangendalkkan pencemaran logam berat pada lahan pertanian terleixh dabedy Ii
membiktikan bafwa [rrencong dan eceng :ij Nigman, kandungan heberapa ida upaya pangendalan sumber dan penyebab pencemaran yang déhasilkan dar HI

eyl MAMPU Menyerag jogam berst [Tabe :ialanl banah sawah mengaiami industr, batk |n:|u=..t.n pertanian mavpun non pertanian, keglatan pertambtangan III
ur logam beeal seperti My, CF, Mn, dan I <ebut g harena a3 ik legal maupun ilegal sarta r:.Jmah tangga. Upaya pengendalian sumber dan il
ol tan setelah 100 hatt sejak pananaiman. Hal tis.l ksl dan oksidas, j=webab pencemaran dapat diakukan dengan penataan kembal keberadaan II
ﬁmnﬂh cawah sering mengakami l’f'l::t'a;ﬂ ﬂu dua minggu menjEang imber pencemar melabd - penegakan  hukum, p.?raturan dan Perundaﬂg- \
terukama pada sadl praE iy _nnmn ak terbentus G calam tanal ! --13-"4_13|_1 serta PPEREFN D ketat heﬂ;ﬂg sowajiban pelaku industrl !

panen, fenyebabkan logam persebilit |'3':"'I |_1;||:I'- e yang 03 i dlam tenah rwngoptimatkan fungsi instalasi pengolzh air limbah (IPAL), dan optimalisasi
Gelain i SetaEra alarmii; unsur--_n--.r..:' Mn, r:j o4 tergantung banan rvduk dan htigpst ann;:a“asan dan  pengendakan nIF-h Badan Pengendali nan-!pahc |
<awah senng dijumpai dakam knnsentras! F“t'i;l"m dan dalam bentuk senyawa vikungan (Bappedal). Hal yang lebih penting adalah sangsi yang diberikan i
kandic tanat, Dalam xormertrast yana DE;nahj logam  berat ersebut dapat jrea pelaku pencemaran bogam berat perlu di kajl utang. [
atau ion terlent (rergantung  kondisi : 1: n padl Hasi penelitian Dampak nﬂrrr-amamn.lngam berat pada lahan perdanian dlrnku-;l::aﬂ rada (.
perpengarub burul 1-"-"""'"':"""‘| p:::”;;&'rmfﬂ carknrsentrasi lebih banyk i penangoulangan objek yang terkena dampak, antar lain tanah dan .
y .

[ ]

rre=mbukikan, marran, waivlaLi purk
Wﬂ:&_ﬂiﬂ;andlnﬂun dengan bagian batang atal SRR R mwniimdabikan pencemaran ingam berat, agar kualitas Bhan menjadi badk,
pp-er'l}PJ:IaE!I'I Lepsehuk tidak nyata (Tabel L0} feasuk kualitas secara fisik, kimia dan biologl. Disamping itu dengan teknologi
pergk dalam tanah, akar, batang pada beberapi peipndalian pencemaran logam berat lahan  pertanian dagat  memberikan

imane  termasuk hasil, sera sember  air. Tujuarmya  adalah  ombek

Tabel 10. Kpnseniras 10gET

Jenis tanaman {Lidang Kurmia af 3l , HOD4h) o m.u ---u-mn kesehatan hagi man.sa dan hewan. [ II'IL'i'_'lI'IE-"EIa.|'.I-E1'IgEI1|1EI-|IEII'I
: : S fwivemaran logam berat masih teraly mahal untuk mengaplikasikan teknologi
—— = = 3 o Fi Hr. ot e fiiar o taim, Dampaknya adalah bedan air afau sungal menjadi satie-satumnya
Pl sy o) = R e Bilual poluk membusng lmbah. Hal ini safah satu penvehsb tercemarnya lahan
e L . 5 ) j i dengan kegam berat melalui penggunaan air irigasi.
ean  Legl 19m S1as SR - Pengendalian pencemaran secara fisik atau kimia, yaitu dengan cara salah
Tansh awd A0, QI3 ARSE px sn S0 LMl va adaiah mencoci tanah yang terkontaminasi bgam berat, mash kurang
*“‘""‘;':'“_ jzn1 ou 13 t;';b {:-‘ﬁ ::;.5” 0% W jiulin dikalangan industri, begitu juga dengan teknologi bicremediasi/
i k] ﬂ;!. ‘12.: 15.'::1 cpr  zaes Lo W3 Wamediasi. Padahal Indonesia banyak tanaman tropis yang dapat
" L'm"iql il . . 1 e s e W Wik sebagai skumulator logam berat. Sebagai sumber plasma-nuftah
rrf":,ﬂ; iLg @ :I_ ‘:_:‘f 3;5 12,68 30064 l;g :: [ ¥ il dunia seharus Indomesia mampu mengatasi atau mengendalikan
v ki :"E"fl g,'_-; 4y 3 Lam 3T perisnian yang terkontaminasi logam berat, Dasar hukum pelaksanaan
“":'":FE-:”" [37a B :uEu:; Im‘“ ":*-;; E;ﬁ: :]ul ?: Jraialian tentang lingkungan hadup sudah ada (UU. BT no 32 th 2049)
ey a1 ! ;

4 N we 1ol Wi bistas kritis tenah akibat  kontamines ogam berat masih bekim
& ::.».-;. gen 0@l o8 1w 1S ' an, whingga kalau terjadi kasus pada suatu wilayah, maka pendekatan

. LN pada baties kritls bogam berat pada suatu negara, Dengan demibian
— = By mangenal pencemaran logam Deral terhadap tanah di ndenesda madih
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peru dikembangkan, temotama melak Mesemedizss, Hal inl untuk mevujudkan
lahan pertantan yang sehal bebis pencemaean dan logam Berat,
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B. REKLAMASI LAHAM PASCA PENAMBANGAM BATUBARA

w Matals Poflution n Sadl and Plant

: H AR ;
Tahat, K and . Keltou. 2011, Efects o HEY 100 1 e eorean chemical

i the Industrial Area, Wit Abgeria.

55(6).

Society gugands, R. Seraswan, dary Nurjays. 2004, 'TEI:DE
S Ew-rda-“al if m-l_ .I':EIT‘- fahan sawah, Hal. 251-% 'Ianalt. i

s P Tanah dan fgroklimat. Badan

Teknologi  Penpeiclaanny, Puyslithand

Sighk Haddy Tafa'ohu" dan Irawar”
Feneshl Bawiennian of 7 el Oerasitien Agrovinmar can Mecimaigs Y Sy P Fan

Pendahuluan

m:.:mn o ubara adalah endapan senyawa organik karbon yang terbenbuk secara
y g e, S K, T REhﬂ'hnm' con ilamiah darl sisa tumbuah-tumbuhan. Batubars merupakan salah saty swmber
R 'r s 'Ir'?l'C'EmaF D e T ion 3 nergi yang cukisp penting urtuk menunjang kehidupan mamnisia. D0 Indonesia,

prvclitian di
24 Haret

Rekiamas Tandn 2
Randunyg. Makalah orsam
wannr Daas Lingsungan Hidup

itubara merppakan sumber energi ketiga setelah minyak, oas bumi, dan
cherdpa  pembangkit listrik sudah mengounakan batubasa sebagal sumber
fginya.

paikan dalam EkSpose Hiﬂﬁ-!-nasll P
atupaten Bandurnd- COrEAng,

: 1
2004. (Tidak dipublilcastean e, Natural Areal penambangan batubara di Indonesia terdapat df Sumaters Barat,
] yreland Sheet 1. U pe ng ra urnatera
USOA. 2003, Sail quality 'F‘-T'-F“"“h':""_ﬂm?'{' pa:'_; \rsda,gou. Diakses 21 Waret natera Selatan, Kalmanten Timaw, Kalimantan Selatan, dan Jawa Barat
Resources Consenvaton Service. LLhaLaEt ) Ivinjan perkiraan deposit sebesar 750 sampai 1.050 juta matrk ton (Umar 1986
1014, - ney itrr Puslittanak 1995), Depost batubara pada umumnya terdapat di bawah
sec. 503, (U 5. Enylronmenital Prcte i3 farly Ultisols, Inceptisols, atay Owxisols, Tingkat kesubwan tanah bersebul

Claan Waker A
UE.fmwl'j:i'-“t”"- ) b vegetas hulan atau belukar tergolong memadal atau sedang karena

e RN GRS " fer ey keseimbangan ekosistim, tetapl kesuburan alami tersebut sebenarmya

.A p‘am”ﬂ e U i fwersital = dan ninglah atau tidak kokohfmudah terdegradasi. Uinsos dengan

el I for i sty treatment o o contaminated wietasl hutan mempunyal lapisan tanan atas (G0 so8) dengan kssuburan yang

USEPR g e, Mmmni?ﬂ;m USEPA, Washington, DL s pwlatil baik. Peneibangan hutan untuk tujuan penambangan batubarz akan
enils. Tech. RER- EPA-542-R-9 7 UL, 1L ;

. of gold ] e bk n laju eros dan degradasi lahan terus memngkat, kandungan bahan
h jron T 5 ik

- Marikar, 2012 The envir mental imgacl ing 2 Bpgarik dan kesuburan tanahnya cepat menurnen, ketersediaan hara tanaman
ywahab, A. 5. and F. A Journal of Engneering |

s, EPA. 1994,

pollution by heavy melals. Central Europesan. pinialh, bahkan terdapat unsur aluminium dan besi yang dapat meracuni
I04-313. . jogam | e an
; . voo dan T, P. Sasongko. 2013, Eandungan Lahgn pasca penambangan batubara umarmnya gersang, vegetasi subg
watyuni, W, 5 B. 55004 waneton di daerah penambangan masy Bl dan menjad tidak produktif, Pada saat terjadi hujan, ar sult meresag
pada air, sedinen wan Eu ston Bangka Tengah, Hel. 489494 18 B (il tonsh stau sebagian besss mengalir d penmukaan, akibatnya air tana
Déss: Bel e &amrl-:.al Pengelalaan  Sumberdaya Alam BRNR a1 kan erosi terus meningkat babikan ancaman banjir dan kangsor berus
prosiding  Seminar TR [ s, Sangal disayangkan apabila lahan pasca penambangan batubara
e ki n 7011 Heawy Metals in Contaminatmd fa menjadi tidak produktif dan justru mendatangkan bencana  bag
ok

wuana, R A and Feliz, -0

R Charnistay, RISt 30 e huiiiable SUSSE. e O sebaboitu, Rhan pesta penambangan tdak bobeh ditnggalkan

icle TD 402647, 20 . Al asla dan periu usaha serus untuk mengembalkan kondisl Bhan tersebx
L i I o10, Remaoval of : | sodinkala ataw  pakng tidak  mendekotl  kesdaan  semada sebelum
wuana, B A F E. Oikostmen, and 1, A, Imborwumsu 2010 i Mg, Updya pemulinan untuk mengembalilkan kondisi lahan pasca

using  organik chelatig

nimated S0
retals from @ oontar S e

jrternat ional Jourmal ol ErmviTormen
435496,

| i i disebat reklamiasl.

| Manakaly dapst dikelola dengan Dalk, mika laban  Bmbunsn - pasca
niian  Datubara  merupakan  salal sy sumbsr  doya  lehan  pang
W pesal uniuk mendukung  pemisangunan | pertanian,  Dailk untuk
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perkebuenan, tamarman pangan, hortikultura, 3l Dangan demikian di masa
memtatang, pemanfaatan lahan timbunan untuk ckstensifikasi ataa perluasan
areal  pertamian berpeivang  cukup  bessar .-’..qhm-:‘p:_;.u paariu .:l'id'mrcnng. dan
difingkalkan oebagal wpaya adaptas lerhadsp perubaban iklim giobal dan
rmingh.at.an |:'|r|'||:‘|uh.'=.' pisrtanian guna mendukung program =etabanan [ubrapan
nasional. Kodam-kodam yang berigd Gir manspakan potensi cumbar d.:l-'!.la. air ¥andg
dapat dimanfastican unilik mendukeng pengemsandgan pertanian di sekibamya,
Tujuan penLllean  ink sdalbib wl:r.‘s_:.'ll batan rmujukan  dalam  upaya
mereclamasi ahan imbonan pecca penambandgan batubara, Dikarapkan bulisan
Ind dapat besmantaal bagl para pihak yand ferkait dengan  penambangan
batuhara agar tdak menceman lnakungan tetapi dapat dmanfaatkan antuk
kepentingan laimnya seperdi: ablek wisata pgro, kol b daya ikan air bawar,

sumiber air rigasi, air pendingln mesan pembangkit tonasga Astrik, sarana rekreast
dan lain sehagainya,

Perubahan Bentang Lahan Pasca Penambangan

HANAR TNt

Depasit batubars terbentull sejak fbusn bahdan jutaan tahun yang laly, da;ﬂ.
besasal dar hosk angkaten alou lipatan endapan danau seperti vang terdapat I ]
Cmbilin Sawah Luntn, Sumatera Barst atay hasil pngkatan/lipatsn sndopan ek
terbatas sanert] yang tergadi di Sumatera, Kalimantan, dan Jowa.

Fada segiatan pensmbangan terbuka (apen o medwingl,
I"I"I-E'I"I'ﬂ'ﬂpa!.“ﬂ.ar'l depost batubera dipeclukan pekenean pembongkaran bukit-B
dan pengoalian sampal berpulub-pulub mater @ bawah  permukaan
sehingge terjadl perubohan bentang alam di sekitar areal penambangan.
memcapai lagitan bhatubard diperlulcan pembongkaran dan permirsdaban knpisl
tanah dan atau bahan non batubasa di atasrya ke termpat lain. Batubara LAl
akonarmis menguntungean watuk ditombang apashila nishah batubara d i
bahan non Datubara adalah 1 : 57, Dampak dan proses pd_ﬂqrnl;mngan il
terjadl parubahan skocictim)/vegotas alpmi, dan susunan lapisan tanah
dalam penataarmya  perlu  dilakukan  sedemikion  rupa  sehingga
mienemibulkan kerisakan lingkungan yang liebih besar,

Ekspinitas batubara dilskukan dengan cara membongkar babarapa i
tanah sehingga, kawasan yang semula bemapa hutan, berubah men s !
terbuka pasca penambangan. Suksesi kawasan hutan thdak berjalan dsng
sehinpga berbagal jenis flora dan fauna terut kehilangan habitatnya, Bed
peratiran perundangen, penembangan  batubara  tergolong  pada
kegiatan yang akan menimbulkan dampak penting tethadap linglangsn
dan oleh karena itu, perbs ditakukan secara hati-hati, cermat dengan
dafhilu dikajl aspek dampak lngkungannya (SKNRT 2000},

K
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=) if
Gambar 1, Kondisi ighan pada areal penambangan, tmbunan, dan kalam
pasca penambangan (di Tanjung Enim, Sumatera Selatam (&,
b, €}, dan di Kaliman@n Selatan (d, e, ) (Foto: &. Svamsidi, 5.
H. Tala'ahu, dan D. Edfandi}

Aregl limbienan Sebagal [empal penimburan bahan non Dafubara  Ean
banhar-Bahan lanmya, pelapisannya tidak eraber karena berasal darl bahan yandg
ditimbun s2cara aCak dan menggunakan alat berat sepel: Scavaior, DOLRIanss
dan atay duepe ek, Bahan timbaman fersebut pada posist asalnya tdak
membahayakan lingkungan, karena [erletak jauh o hawan parmukcaan @nah zan
berada  dalam  keadaan  kesefimbangan. Begitu  bahan-bahen  tersebot
ditongker/diangkut ke luar dan teroksidast sehingga membenbtuk  kondis
kesenmbanoan Dard, Misanya tersingkannya [apsan pind, munodnya garame
garmm yang dapat meracuni tanaman, dan bahan pencemar lingkungan,
akihatnya tanaman bdak mampu tumbeh pada kondis yvang ekstrim tersebut,

Pengaatian dan Panataan Timbiman

Beberapa hal yang perlu diperhatiken pada pekerjaan penggalian adalah:

1, Pada waktu pembongéaran bukt-bukit (Gambar 2), lapesan tanah atay
teriebih cahulu damankan/dipisahkan untuk dgunakan sebagal bahan
timbunan palng atas, kecuall batu dan kerikil yang hanss diptsahian untul
pengeras jalam. Bahan tuf dapat dipakai sebagal lapisan penimbaman o
baglan bawah.

Apabila penggalian sudah sampal pada lapikan endapan marin yangs

berwama kefabu, bahan non batubara tersebut paru dipisahkan atau jang
dicampur dengan tansh mamh, dan ditimbun sebagai lapisan bawah,

'I;‘} ~,
Hﬁ H‘h. -._\H .."\ .H_\ § 5 e = | I ern & T B
;§>)> UL e

e S

A —F g o s

TF P o
Y L o (3

=t Bl Baasmy,

Lambar 1. Penampang gablan dari puncak bukit sampai lapisan di bavwah

deposit - batubara {aumber; modifikasi d
Pustittanak 1935) S darl Umar 1986 daian

sedanglkan hal-hal i :
Ao lain: " AHE ¥ang perlu mendapat perhatian Paca saat penimbunan

b lahan galian ¥ang beracal dan end
\ ndapan paling bawah, ditempatk
Iisan paking Dawah, disusul lapisan-lapisan berikutrea, st

Lopizan tanah atas {fop ol sub 2 hasil ba

(! o = k 3
ijadikan sebagai lapisan paling atas. S
fpatda  penimbenan  dilakioken berteras-teras, maka oidang  datarnva
:n nidakrya dibuat minng ke arah dalam, dengan kemiringan £ 2%, Cara ind
:n aku lwaik untuk mbunan yang dilapisi tanah mersh MALPUN yang ticak
ISl @anah merah (Gambar 3a dan Gambar 3b) sebagal upava untuk
fFrenguendalikan alican permukaan, eros, dan borgsar,
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A SkeEs cara penimbBunan dengan bidang o ; _
SR :r-ahblr::rtﬁg Iiﬂi:'krﬂ-:l midfyabablcan @rosi cubug besar di bidang olah

dan farmpengan 1eras [Sumber: modiikos dinl Umar 15986 dhakan
Pyslittanak 1995)
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Gambar 3b. Sketsa cara penimbunan dengan bidang Fllml n:w::r" :
arah dengan lereng awal sehingga enos relast -
modifikas: dan Limar 1986 dalam Pusiitanak 1995
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Reklamas| Lahan Pasca Penum-n Batubarg
Adrahteristd Bafan Tinberan

AN ersebut berperanan  datam Mmeninghkatkan  kemasaman tarah  dan
legradas minersl 7: Selanjutrya Wictiaja Adhj {1997) menambabkan babwag
an-bahan Se clay padg ewalnya beraglks allalis (pH 7.0 - 8.0, tetapl
tlefan teroksidasl, maka Pt akan membenduk QOEN 0an asam sulifa Yang
i'LEre drashs Menurunkan pH tamah ares fmbunan,

Kendala tanah seper: PH - Sangar MasHm, tnggingg  keelar garam,
chdahmE Bnghat kesuburan, tanah wralu padat, strakhyr tanah vang tigak
i, perraahilieas Yang mbet, dan aerasi t3nash ¥ano jelek merupakan
i=rnhatfas ytama ¥ang dihsdapi dalam mereklamas| aemal timbunan pageg
ambangan batubars (Midiaja 1993; Puslittanak 1993 dan 1995 Siga [ )

5, 1996; 1968 dan 1998b; Retng e o 1995 Mubvani & o 1998)

Lahan timbunan Pada tahun awal hanya  mampy detimbubi tanaman
PO Sepert rmpit ke { G 255, dan semak  bergyr Lahan
Himbunin secara umeam lerciel atas dug lapisan, yaily {1} lapisan bawgh dengan
Kl |mafan oebefapa meter hingga pulkahan meter. Bahan ¥ang ditimbwn benupg
frac) ienfbangkahan,  haty liat, endaparn ligt | e oy}, batu Psir, batishara
Miicly, dan sita batuhara ¥ang tidak terpilih, Sirap fragmen batuan adalah sangat
sl sanoat keras, dan dipadatkan secarg mekans, Dalam kegdaan terbuka,
Waiinen batyan mudah hancur terkena & Mujam, mydah rekah, dan e T T
) bianponen Wpisan  atas Yang  dumumpyg ditutupi dengan tansh atae
Wwrmnyal ketebafan 50-75 ¢m. Tanah alas Ini merupakan hahan CAMpuIran
WWInl, Faik clag 1O 208, iy el clany bahan induk yang sudal melépuk. Dengan
MG s dan wobuk mengkan biaya, tanah alas ini Penyvebaran dan

bl Lingh atas iy Mefupakan media pertumbyhan Enaman reblamasi vang
Pk i

ada lahin segmen bawah (bidang alas) yang sudah terbertuk terlpnin

Heigan kelevengan 6 SR 25 persen, urmummya mengalamy enos) pawit

I kodalaman 0.5 LD meter, dan menindl temp dimang air  afiran

flliksan  terkonsentrsi, Kolam pengendapan  iumpur g cépat menjnel

Al dan adanva kelihan Matvarokal sekitar ok PERAm Bt kihat
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pERceEmaran sungal merupakan indikasi kual cudup besarnya erosl darl aresl
ombunan. @1 kain pihak, Daya pemetharaan, termasuk pengerdkan  kolam
pengendapan lwumplr relatif mahal,

Lipeva pengendafian ermsl, pendangkalan  kolam-kolam  pengendapan
lumpar, dan pentemaran sungal periy dillkukan ssjak onl dendan meiRkukan
pengnijouan pada aresl tmbunan guna mencpiakan keadaan lingloungan yang
hijau, myaman, atau tidak gersand. Kegiatan dan paya penghijadan tersebat
berfujuan agar bahays ernsl dan pencemaran secegera mungkin dikendallkan,
Mengingal banyakm@  faktor pembatzs maka dyperlukan berbagal  upaya
tenahosan auna mendapatean akemaht teknolcol rekEmasi areal hmbunan pasca
penambangan agar mampu mengatas) kendala fizka, kimia, dan baologi sshingga
lehin cepat dapat ditumbuhl tanaman penutup tanah dan pepohanan.

Top Soil ( Tanah Pucuk)
Pengeldaan tanah laplsan ates sangat mementuken keberhasilan reklamasi areal
timbunan. Tanah lapisan atas sedapat mungkin diarahkan itk digunakan
sebagal behan penutup fahan timbunan pafing atas dengan ketebalan yang
disarankan sekitar 50-7% om sebagal meda tumbih Bag tEnaman reklamasi,

Ielh Bak jka ditandingkan dengan bahan tirmbuman,
Fadz awal penambangan, untuk mendapatkan tanah atas bdak big

hermasalah, namun menjelang berakhomya proses penarmbangan, aplsan
atas semakin sult diperoleh karena lasnya areal tmbunan dan sebaglan
atas tertimbun bahan tmbenan, Karena keterbatasan bahan fop soff
pucuk] urtuk dijadikan laplsan atas, sering terdapat beberapa areal i
vang tidak dilapisi tanah pucuke. &real tmbunan vang tidak diapisi tanah
diusahakan lapisan paling atasnya herasal dari bahan timbunan g !

bersifat racun bagl Eanaman

Fanafzan (ahan Novvinan Pasce Sepambangan
Penat@an lahan timbunan rmemegang peranan penting dalam uprna
lahan pasca penombangan. Faktorfakior yong mempengandhl j'
timbunan adalah: {a} volume bahan yang dipindahkan; (b] penambaliie
lahan saat penempatanfpenimbunan kemball; (c) terbatasnya ruang Gl
untuk timbunan; dan {d} bentang lahan schelum ditambang
Mengingat umur penambangan refatif pendek maka pemant
pasta penambangan perly drencanakan secara komprebens® il
lahan tersebwt akan dibutarkan kembal, untuk wsaha pertansan,

atwu cdyiek wisatd, den lannys,

[ R Y ] [‘Fﬂ-ﬂ' iy L 7
I| i |Im| Pl-l

lanah lapisan &as in bisa bemasal dan top s =00 sod bahkan balan
induk tanah yang telah melapuk dengan sifat fisika, kimia. dan biologi vang jaull

K
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Wrian deyee {
Pacia |1i::1m Setara fengkap dan
a an _
Uritinan medafy :pni;;?'f“a.' Pukulan air hujan =|ngal kuat sefin
Wi timburan l|-|1'|'|:-rr||-'| h dﬁmm, dam hanyut e ma all Tngga bahan
i ¥a tldﬁk hErErrut[ur 5Hh||"|n;| ) Hsiiaa r drl mfnﬁlrkm"
I ancur Jika terkeng

. Jika hal ini tigak i
Te0erd ditangani maks
* ==dimaen bahan timby
a3l adkan

Ml ka Svdan-badan g
v SR0eTh Sungai dan
e : 3 i FJ-'H-H, fary [
L Pascy FENambangan perly dilata kermbal {mrlnﬂrl Rhan)
1an). Lubang

Jakan
apabis memungkinkan Porly dtimbiun

fata ditanary v Han fadnm
W GENgan tanarman PENUIUE tanah dagi jE"i: :::;"‘EE:: o
EIngan

H.-u.|||'--|-g'-|'p:_pu»n:| i
Wk meningkatkan k
E5UbUran  fanah ia
T N mencegah

| it nitrogen dan
an fosfor. Selawn it
1 it ; ; ! U, pEnanaman
: ,;““ I:-ZII'||H'| menjadi lebih gampbgy BEabhE furc e n. :
Fi Bruny ) ; y
el u..u-lua-..;:p Erosi akan lebih tarkencay dengar :1?9’1 akan lehih
7 e '

il tanah unﬁlcan PEnahan. Setelat dlakukan kg [dherma S
1. Aga l-|-n‘,” |}.:5: titanami tanaman lzuin {wHﬂm:m i P refdamas
B pemsliarg, 4 Penambangan dapat kiampali i HE'i'l.dnarnan
Benaris. N Ranaman ang Hikan : =ama, pery
' e =e0ig Cleun; iy :
P uasim ;-‘F'ﬂ I:I:?rﬁah Makukan pemupuian dug m”:k g
i 0 9NN dan awal MiSm & sekali, yakni
i) LI [T Juga Py ljl'LIE'*.-iH;- = i T T Fanah d sekitar
I Iajiik tan TN Jin n""'-'g'_l!”l"&*..m St >

: v G8. sy FUMELE Tokal qung n'w;--n["(ﬁ:"
] Sl i

ibisg; .II!|I11|'| .
§ N "
B . E0urang| Prapirasi, sekaligus gon SN S
i sl
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Frrip Retamas Lafan Paxca Ponarnisangs

Reklamasl yang ferencana dan terorganisic dengen Dask, dibaraphan dapat

mengembaikan kondis lahan pasca penambangan balubara sehingga tdak

terkesan tandus, gersang dan Bdak menceman lIngkungan di sekkamya,
Terdapat 5 kegiatan vang perly ditempuh dalam pepgelolaan lahan
timbiinan, yaitu perencanaan, pelaksanaan, monitoring, evaluast, dan pelaporan

Lipaya reklamas lahan sudah harus drencenakan secara komprehensi sebelum

penambanoan dirmwula,

Prinsip rekiamasi lahan pasca penambangan balubara antara kain:

1} Perbaiken kosdsl fislka, kmia, dan bialogl tanah melalul: (a). perbaikan
komdisi serasi dan tingkat kepadatan tansh dengan cara melakukan
pengolahan tanah dalarm; (b}, pembenan pupuk organik seperth piapuk
kandang, kompos, mulsa s5a pangkasan fEnaman atau bahan organik
lainnya; (g} pemberan pupuk ancrganik untuk meningkatkan ketersedaan
umsur hara separti W, B, K, dan (d), pemberian bahan ameliorant sepertl
kaper {CaCly), dofomit, atau abu bafubara.

£} Mengendalikan aliran permukaan guna mencegah erosl dan longsor dengan
Cara menanam Aegeme cover drap (L) yang dapat memfiksasi Nodarl
udara, rumput paken ternak, dan/atad tanaman penqual teras lamma;
membuat saluran pemibuangan air [SPA] vang deperkual dengan batu atay
ditanarnd rumput [ grass wafer waps], mudal dar teras atas sampal ke bawah
dan cilenghapl dengan terjunan & dan batu, bambo, kayd; Wenaman
ranaman 'l"l.-'||.l"|'|'-'.l"'_ S.Er}F'I‘TI "..'En'.-'-ur, F'I"lﬁ',.'[‘lal'l_ﬂll rul‘l"lﬂ-l_lt g [lalj'a Bibir dan
ampingan teras/bidang lereng terufama vang teral uniuk mengendalikan
F.|||rF|I'I |'|EII'|1||IF:F|.=III dan emis,

3} Pripgritas  pertama  menaman  @Eraman  pohon-pohonan  peonsr untuk
penghiiauan sepertl tanaman angsand, akasia mangium, sengon, lamtorg,
gama!, bamby, yarg fungsingg terufama untuk meningkatkan  bahan
organik dan melirdungl tanah darl curahan air hugan,

4)  Menanam pohon-pohonan yang bernllai ekonomi sebagal priceitas kedua

SEOHETT Mo, vl Sukn, imn‘l-gk.?!l. jambn el vang I-'.IF.=|-I‘II'|.'.'-| A
panjang karena hila ditanam dalam janoka pencek Eemungkinan mengata
kegagalan karena tngkat kermmatannyva cukup besar,

Takndk Feklamas Lahan Timbunan Ssc3 Benambanan
Penataan penggunaan lahan sangat tergartung pada kondisi dan sifatlualibe
bahan timbunan, bentuk, dan kenvringan |shan, serta ddirm, agar wsaha e
depat memberkan keserasian dengan deerah di sexitamya. Aspek utarma calaf
mereklanasl lahan timburan mencabup tiga hal (Widdowson 1984), yaknl
rancangan bertuk fhan atoe Sadecaes (23 rekayasa media umbuh tanam

- . """""'"'_""",.,".'I'"""'f"__"i':_'rﬂl"*.'.'!'w' Firdouan s | 197
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mealui  penanganan Lodakti
3 KT bahan  tanas
at P
Pengembangan day pengols e YOG eS| m::h_-pramrm PR i
EEl=T)

Lahan timbwrian ¥ang i ber laplsan atas ¢

lerdapat Empal hal yang peru
:TFHEIEII'I LCC (2) stabilisgei I::ihir Inf;l:krlhmf o ol el
(1) pembuatan salran pembuangan ai
dengan legum Ppanulvp fanah, a)
ek penghijauan, '

Arnah margh

' =t3.LI|='-E:-_hlth"g_1.=llJ:r'_llg d2ngan LOC
ahan untuk penanaman LCC dicla

: : h teteh

T dengan iebar 30 oI, Kemiidian diten

WP permukaan tana

h. pecs 1
W Unluk ditanami vegetasi Jarak-Jorak tertenty dibuat

pohon-pohonan Foner seper| pada

i I M

17 IR Sy S U L ok v

. ; . - PErAKaran at

I| ey I.-'Irjl |Iaru5| Surta alran m-mlmfl1$af:}?n;alﬁ:T e

Llin I ¥ 'I":

- |||‘[";jj :-:1 'u;ﬂh'w ditanam 2 Garts, jarak antars baris 15 cm da

R e o Irap lwbang ditanam 3 batang/ bihi vediar, EEl'l g ':'f gk

gl r'J.!..q d?nmr?rfq g 100 kg, kapur 40 kg, F‘-ﬁlal:ﬂ lﬂasgpa‘ﬂhnm o

E : - "-'135“'_|E|'|'|'|ﬂ=-“1'§| diberikan | ka. Setelah I'I.II'I.'I.":IIJT 't"-:?k':n

I

Wi | ik ; i :

Mgy ':I :I.ar;}:nnah RSN rumput Vetrear hsil uf_vnc:h:rfllg?ul?hi i

e ; el anah yang Barfungsi sebagai myfka sekaligus '.iE'tt.]-.':ﬂu T
i alfutniya FeMmangkesan dilakukan k T st
by embali dengan SHING wWakty 40

sehinpgz mampy
ada biber terag tarfahih

rm.-n--:.m salliran pembuangan air {(GPA}

Mijan yang mengalir d|
I lidak manyetabkan
WHisRpIN i (5PA) yang tens tun

.r1u Biperkuat dengan batu-batuan atay
3IPA terganiung kandisi di

PEMMUKASN arealilahan
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3 Ll IC] - T D

dan pobon-pohonan uituk penghiiauan

4, Pads bldang datar peru, segera ditanam LOC stau rumput pakan bermak yang
mampu eradaptas dengan kendsi areal tmburan. Pensnaman diatur agie
sarash dan memdki nilai estedika,

b, Aresl tmbunan secepanyg ditanami pohon-DoNonan phoner yang I'|1E1"|'|l!l.l'l'|'-li
Adaptas tnggl terhadap ngkungan setempal, mengingat bahan gallan pasca
penambangan batubara ini belum matang kondisinga, Yang ditanam adalal
pahon-pohonan yang mempunyai fungsi untuk mengendalikan curaban Al
fujan dan menirgkatikan bahan organik. Lubang tanarm, setelah dituat p
dittarkant terfiuka selama 1-2 mingou, selanjulmys dils penub dendgan pip
kancang yang deampur dengan tanah lapisan atas kemedian diberl, Knpis
pertarian dan pupuk N, P, dan K. Pola pengembangan reklamas lahan §
penambangan vang berbeniuk teras-tesas seperi terlibat pada Gambar
dan 5.

. BEamana bahan timbunan sudah mengalami pematangan, maka untuk
paniang dapat ditanam pohon-pohonan vang bernils ekonamis sepert] -I:f
biah-buahan, tanaman industriperdagangan, dil, tetapi dengan pengeln
yamg intensif,

Gambar 5b, Tahap Lardut daori |
ahan pasca penamb
\oncks areal timbunan sotelsh 14 \ooan ¥ang direklamas|
[ y tahun drek|;
:I"'ll'l, Fanjung Enim, Sumatera Selahﬂml;rumm I':ilmriﬂ' T Dk
randi} = H. Tala'ahu dan D.
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Latan tirmbunar yang Boak diben pisan atas tanah merah

Bakan patian vang berasal dar endapan mann banyak mengardung senyieg
pirit (FeS:) dan setelah terangkst di permekaan akan menpalarmi - perolahan
Ingkingan dar keadasn redubsifansenob  merjadl koadis | okeddasifaerab
Perubahan ini menvebabkan servawa pire berubah merjadi ion Ferd (Fe™), on
sffal (50,73 dan won K. Ton S0, dan MY mengakibatkan ngkungan tanak
menjadi hér pH rencdah atau cangal masam. Selenjubngs sen SO0 dengan Mo,
Ca, Al dan lan-lain kation akan mambontuk Soaydwd gardm. Gardm-garam
khususnwa Magnesium dan Matrium gega Enogi can di musim kermaean bissasnya
tampak sepertl kerak putib di permokaean tanah Kandungan garam ging culdip
tnggl akan menghambat perlumbuhan das porkembangan anaman terutama
parcka rmuesim keemsra abay peda sasl kondisi tanahnya keleringan.

Hawra  bmaman-tarerran ferdento saja yang bersilal  pioner  dapal
bumbiuh, dan umummn tidak bernilai ekenemis. Untuk menghindan senyawa-
sy garam fersebot, pedu dibual pant-poan drainese atau saluran agas di
musim Farjan, garam-garam it terowcl wehingga konsentrasings seskic derm
wrfikit berkisrang, dan lanaman techinder ded bahéya garam, Laban imbunan
juga rmesngandung beberapa logam bersd sspertt Cheorr (Ol om0
Plarninett (Ph) Migrangieam (Hg) walaupun konsentrasinga masih bereda di
bawah ambang batas namun tetap perle dvsaspadsl karena bersifat skumalatil
Badpary akhir rantas makanain.

Apabila areal bBrmbunan becbeniok [Reat atau stupa, maka saluran dreinases
dibsat derd atas memobtong Safucan Percbuangan A Mamun kalag Gmbunga
bes bemtuk datar alau cernbung tidak berteras maka perlu dibuat - parit/saliiman)
drainace untuk pencucan garam-garam dan penanamen LOC, jenis i
dilaxukan pada bedenganguivdan.

Iegaratif
Upaya reklamasl lahan pasca penambangan batubara secara wvegetatil
meengalami berbagal hambatan berupa Embatnya pertumiuhan lanaman b
persertase kematian cukup tinggl. Menwrut Sudjadi (1996), terdapat dus
dalam usaha mercklamasi lahan pasca penambangan yakni: 1) pemuiihan

fiil Inya,
h.1|' ¥
thawali dengan FeEmBErnan kapur dan do

P i kdam, Caran
; ¥a Kapur dan dolemi
Blberikan i permukaan kolm, Setpian sp TR d
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Kandang, pupuk hijau, sisa panen, fimbah sawmdl dan Lan sebagainya. Pupuk
. Pupis

Mijau dapat duwsahakon m
- - clalui g 3
rumput-rumputan, atai daun Dﬂhmpl-:::-i;:n KACang-kacangan penutup tanah,

ﬂ'ﬂ-’i’-ﬂﬂw (W ] et Tt | MWM’?MT

Tingkat kemasaman al kolam dapat dibedakan
PH = 5.0 dan air kolam ber-pH < 5 .

ik, sehingoa air Eolzm dapat dimanfagtkan

famun air kolam yang ber-pH
rendah
imtuk keperluan deamestik, i as-

l-'l'r'll.'.la:":;} ;u;r: uTa:htErralu dalam secara teknis iehib mudsh ditimben
WL eyl hmnﬂeh:r s Sengan perditan umum sepert sungei dan
ol yang henya menermg o ¢ o0 YN8 bih tingg! diandingkan dengan
e e ﬁhh"hd’:"-'ﬁmilr l:‘lujan dan mata air Penimburan kolam yang
! .L_-.f.: :m:i:;:}ar;;lms-ahkan sebelum melakykar r!:.'np:r::a:;fn ﬂ;[::j:rﬂ;
ineliorant e : 'l'lgk-.'.lran. KEsuburan tanaly dengan  pemberian l.!r.i"lh:'
upa kapur, bahan organik, aby batubara, atau zesiit. oo itul

LY | d'l'}"-'.lumn derg;
IS g s
Liptif an fover oo dan tanaman kayu-kayuan yang

encegah banjic, dan sumber air i
o gl Wasl (b habitat herhg
i 1{1::1 .er #eria () dagat digunakan sebagal nbyek wiqag;;rlg o gan
SOneRn A usis  kolam  somakin L] . .
s : M Imgkat  keanckerga:
il ﬁn nekiamasl  kodam dapat  dilakukan dirgan mﬂg;;;::
inemingkatkan pH. Reklamas kofam untuk weahg el T
amit l’l:rmuamr.an} UrHLE mierkinghad kan
alam  air, kemudgian

lahan setelah penambangan; dan 2) persiapan areal pasca penambangan s
stdah diperbaiki untuk pemandaatan berikutnya. |

Arneirand
setelan lahan tmburan dianggap selesal ditimbun, kegiatan selanjutnys B _

menanami lahan timbunan dengan tamaman yang bermial kool U | wberian pakan 4 kadl sohari ity
reklamasl lahan tmbunan dapat dilakukan antara ain dengan pembarian i
pembenah tanah, misalmya: bahan organik, kapue, dolomi, fosfal
baja, biturnen, abu batubara, dan zeolit. Bahan organik dapat berasal danl

; .llrl fhoe diber pakan sehamyak 4 by
e B Balan,
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Teknologi Reklamasi Lahan Pasca Penambangan

Bemibenah Tanal B o
¥ondei areal timbunan yang bewm stabil memgnys k-EII'II'Jul'l"|-1.I. g.:ramrl;l.a;:.u -
”;rhl'lcrqﬂ .hfpadc-ra" tanahnya tinggl, Orandse jehok, m-neab!.:]ac; ﬂam s
4o o sur hard. Adapasl Dem j
: I % dan unsur ho :
sacamy, miskin banan gane, . st
?ani::anr'lanq':lurnm kondisi ekstrim sepert ir bertkontrituisl pada fu:;II::_tn.! I?:auﬁ
s ¥ 1 e 18 Ik =i
dan proses pertumbuhan tanamarn (Sudjadl 1996). r-‘uw4:;-ah "w:;;Ehwnsj
-:urj ryj {1993}, apabia kacar hahan crganik dalam tariah rer .mk kot
F i 1= : I. ’
-va jpukan juga rendan Upaya peningkatan kadar bahan n::: i Ir;nrerian
5 e l F ang, pe
tlmhun'r_-.n dapat diternpub melalui perggunasn UL hean ‘]
. o dan penanaman jenis tanaman fegum penutup ERaN. I
g h sty cara untuk mempercepat perbakan atoud terini ke : ]
Saean - | o i
turmiouls  @naman dari bahan  trmbunen adalah &Eﬂgflﬂmir:'“:;zlrz'la-" e
. k i crranft Seperth kapar pertansan, o0 , Y[,
permperah anan (M AN ; A i,
i bul, pupuk kandang, ADU .
rhgfat. Biumen, kormpos, danm . ) i
“kaﬂ;ua'ﬂ atau ampas Tebu Hasl penditian Puslittanak (195%5] n-:znun-...u i
e Iy i ; {5 :
i:':_:fl“-j ;;ll-:.-J-.L kandang, dolomE, dan abu batubars u:la-mtlfuj-:-llu; .3.-1;1I .
W I anckand, i .5H1=.~|;|
i reklamasl areal bmbunafy L Rahan
: ambenan tamall e e . ; : i
'E'-lm:E L‘h tanah diberikan Aslam beriuk [ankan Gmanad boaviny/ bibilf T3
pemDerna A !
semis LCC dan rumput akan ditanam.
3

g kandang, dalon
G termatll bahan pemibenah tanah [ pupu ;
R TL:J hatubara) untuk rekkamas areal kahan Hmbunan { Fominl
cyamsid dan 5. H. Tala'ahwi)

e —
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FeWTENTIGNT & I TLNTAT

Penanaman tEnaman tahunan menggunakan sistm pot Pembuatan lubang
tanam berukwran 50 om x 50 cm x50 cm dapat menggunakan traktor, cangkul,
danfatau oarpu. Pupuk dasar yang dibenkan adalah pupuk kandang (10 kg
lebangftanam), P-Alam {1 kg lkubang ftenam), kapur pertanian (0% kg hubang
‘tamam}, urea (025 kg lubang fMtanam), dan KO (0,15 kg ubang ftenam). Pupuk
kandang, P-alam, kapor pertanian/dolomst diberkan bersamaan dangan waktu
fmnam yakni diaduk dengan anah vrugan, sadangkan urea dan KO diberikan 24
minggu  setedah tanam  dengan cara  ditugal  sekeliling  pokok  tanaman,
Pemupukan selanputnya dilakukan ¥ kaf dalam salu tahun samoail tenaman
serumur 2 tahun {awad musim hujan dan awal musm kemarau) dengan dose
rea, Palam/T5P, dan KCl masing-masing: 025 0,.25% 015 kg /pobon

wmedlharaan yang dilakukan  melipub

pemyUaman tanaman yang mat,
wnyiangan per jalur tanaman, pendangitan atau pembuatan piringan per pokok
maman, dan pemouatan guludan individy pada setiap pokok tEnaman agar
inaman tidak tergenang air pada miusim hujan, pambenan mulsa juga dilakukan
ida setiap pokok f@anaman guna mengendaiikan pertumbuban guima dan
iengurangl evaporas, Jenis tanaman tahunan yang beradaptasl baik dengan

indlisi  [ahan  pasca penamoangan batubara antara lain: sungkai, mahani,
154na, Jamoyd mente, keman, dan nangka | Foersidl 5 1990 Sadik ar 1 19549400}

1] Gl depat dijadikan ehans vegetas reklamasi lahan pasca pensmoangan

‘“
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Gambar 7, Aternatif tanaman tahunan (Sungkal, Mabonl, Angsana, Jambu
Mente, Kemin, Mangka) sebagal vegetas rekismasl xhan pasca
panambangan (Foto; G, Syamsidl dan 5, H. Tala'ohis)

AT Py O amah

Jenis tanaman penubup @nah, sepert) leguminogsa dan rumiput-rumputan etenhe
MEMpUnyal tEmampuan uniuk duan Breehul. Namun unifuk mencaos gt
periumblnan yang optimal, diperlukan fampanan pupuk, misafma Urea, Pe
Hiam/ TS5F dan kL spagal sumber nara serta kapur pertanan/oocomit. leais
numput, sepertl Sraciiang 0erTamOaes rumpdt BO L FarmcianT T rumpul
pEngoada), Felvens Jarhooes [TUmpdt Vetbrwer), Faspanm s, FenissiT
PUTBLVELYT TumpuE gajan), Fendssfm pupurioisos (rumput raja), dan jenis LOC
sepertt Ceatrosena 52, Peurans 50, Calipogoninm s (Moersidl S 1997 Sidik
ef & 1998b} dapat dsgunakan sebags @naman penutup tanah (Gambar 3)

&

Gambar & Altormati tahaman panul
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Indikator Ramah Lingkungan Dan Sumber Pembiayaan Reklamas
Lahan Pasca Penambangan

Inaikator Ramalh Linghungan Kegialan Penambaigan
Kebijgkan reklamas  telah  diahor  dalam berbagar  perangkat  peraturan
perundangan antara am a). Undang-Undang MNomoe: 11 Bhon 1967 Entang
Ketentuan-Ketantuan Pokok Pertambangan; b} Peraturan Pemerintah Momor: 32
tahun 1969 tentang Pelsksanzan Undang-Undang Momor 11 tahun 1967 c).
Peraturan Pemannfan Momor: /5 t@nhun 21 tentang Perubahan Kedua atas
Peraturan  Pernerintah  Momore: 32 tshon 19600 d).  Eeputusan Mentenl
Pertambangan dan Erergi Momaor: 1211 tabun 1995 tentang Pencegahan dan
Penanggulangan  Perssakan dan Pencemaran  Lingkungan pada  Regatan
Pertarnbangan Umurmn; e}, Eeputusan Cirjen Pekerjaan Ueoum Namee: 336 tahun
L9596 tenteng Jaminan Reklamesi; dan Fl. Peraturan Menten Megara Uingkungan
Hidup Momor 04 Tahun 2012 fentang indikator ramah Iingkungan untuk wsaha
danyatad kegiatan penambangan.

Kegatan penambangan terbuka, seperti halmya penambangan batuba
memupakan salah satu bentuk kegiatan yang nerdampak penting terhadap rona
lirgkuregan hedup. Dampak tersebut bisa berupa dampak negatif, apabda tidak
dilskukan dergan cara yang semestinga, dan dampak kegiatan penambangan
tidak dikelola secara ssk=ama. Ssbaliknya, dampak kegiatan perambancan bisa
bersifat positf, jiks kegiatan penambangan sesual prosadur dan dampaknya
dikelola dengan sebalk-balknya, Bentuk dampak negatif keglatan penambangan
amMara in) terjadiva banjie, longsor, pencemanan lingkungan alr, udara, dan
tzmaf, dan lahan-lahan marjinal, sedangkan bentuk dampak positifnya antas
l@n peningkatan pendapatan asll dasrah (FaD), terbukanya kesempatan ker@
dan meningkatnya pendapatan penduduk setempal.

Guna mengawa keglatan perambangan =edemklan rupa sehingga el
terjadl  dampak negetd, pemerintah sudah menentukan  indikator el
lingkumgan keglatan pemambangan. Indikator ramah Enghungan adalah keibsos
yang menunjukkan peneapan aspek perlindungan dan pengelolazn bngkung
hidup, khususnya pada kegistan penamiangan,

Sesia demgan s Peraturan Menter| Negara Ungkurgan Hidup Noma:
Tahun 2012 tentang Indikator Ramah Lngsungan untuk Usaha
Keglatan Penambangan Terbuka Batubara (SNRI 2012), para pengusahs
penenggung @vab kedlatan penambangan perlu memperhatikan dan me
indikator ramah lingkungan pada setiap tahapan dan keglatan penamk
Indikator ramah lingkungan tersebat hanwa akam dapat dicapal apabila
penanggung fawab keglatan atau pervakarsa penamaangan berpegeng b
pade hasd analisis mengenal dampak lingkungan (AMDALY, terutama e
RBemtana Pengelolaan Lingkungan Hidup (REL) dan Rencana 8
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mengeluhkan biaya untuk meaktanakan keglatan reklamasi tersebut, Hal

= T tersebut sebenamya tidak beralesan karena kegiatan penambangan meTupadan
- T TR T o Tameah pgcik Tnrustes v rak (20 gob |

: | i 758 ot heswiurufian lahan J kegiatan ekonoml yang berdampak perting terhadap dngkungan hadugs. Sebelum
| "';Eiﬂﬂ.g;;u b — dilsksanakan keglatan pemambangan, selalu ada kewapban untuk medakusan
gy VORI u-t:-v_:lm h ﬁ;fﬂ;;z;f:h’:;gﬁﬂmm | omalisss kelayakan linglungan. Apabila swalu rencana kegiatan penambangan
| L“;‘_l”;k“‘_'f':ﬁm: | ks memperckeh ijin cksplotasi, maka sudah tercakup di dalamnya keharusan untuk
| ﬁ;ﬁw;m hims: | R melakukan kegiotan reklamas pada tahapan pasca penambangan, Pembiayaan
_chiubug] ——— i pertma: et durs BI% -l;r:1h“ | mkiamas fhan pasca penambangan sudah fentu bersumber dan pdak
l L, PonarTaman seum | moweh pekiameast citumubl TANATE = pemrakarsa penambangan, baik yang dicadangkan untuk perbaikan hngkungan
prrumukan ey el T maupun berbags pajak dandatau retribusi yang disetorkan kepada pemerintah,
b Tahun wedua: kbt dar B P e 131 q pada p
| " s dibisvoubl aleh tanaman (e tadk Pemarintah Pusat maupun Pemerintah Daerah,
. il e — 3
 —— 1—,'&";*'_"',:?_.",;,_.,;.,-,7 ek REang qaliin h:fp | Salah satu -:::lnt-::-l" o Kab. Lebak, Prov. Banten, sumber pembayaan untuk
| F s TonEAny '| + Penpipan fahan pEetd | ferhentox tiask iebi dan A8 O U6 kogiatan reklamasi lahan pasca penambangan diatur berdasarkan Peraturan
N [ enamianganseesnt | st umﬂ;:'l‘:r-‘ ';_:r‘m"ﬁilil;l.;lﬂ:ﬂi Dperah  (Perda) Kabe Lebak Momorn 7 tahun 2004 tentang Pengelokaan
| Sertckhanns | qu]f:' iprbragrentas dun schap lubeng Pertambangan Urnam, mencakup:;
e | tigak debin dlar] 20 dar TILEE_IUI.'-::HU.!;I*TT- i. luran tetap (Amd’ reatf): uran dam pemegansg hak pertambangan
= ;;ﬁm o | n rﬂlﬁﬁﬁ&ﬁ?ﬂh‘;mu" AT | kepada Pembkab sebagai imbalan atas kesemgpatzn melakukan usaha
| * W,',mm'l.r.'} | penutup teeh dan :--I--r:r;:-t-#'“m partambangan, satvannya dalam Ap'hafth selama kegistan opeasi
Ly : d shi LTl fi i i
| b etatian lahan e, perambangan.
| pcy o darad, G0 [ArRALII) luran produksi (ropaty): wran dan pemegang hak pertambangan
[ 5 Tahim ks rhﬂ-dﬂ"";‘:';"_i_':‘l": “'mi'l'l_ kepada Pemarintah sebagal smbalan atas produbsi bahan galian,
I| ' m:?j.uilzmhllsdl?el e tarfokiar satuannya dalam % dari milas produksi
| ;i-kv’ti-"‘-"' gz taniar luhf-"-*?i Tarf pajak pengambilan bahan gafian skala menengah sampai besar:
| | o s st 10% dari il jual bahan galian yang ditambang.
| I,;::-l.mh'- carinafairan dan paiheetd Redrfwis: surat gin penambangan urmam (SIPUW), terdin atas Kuasa
bkl A, e Pertambangan dan surat ijin pertambangan galian industn {S1PGT
I L._ Fabhat ntiga i seteruenya: ke a8 e E‘m‘:'lﬂ ian seba 'uheﬁ.d' o ) ]
[ ™ Do i laan s peranbkban rgan perincian sebagai beri
| ES—— '2".'_-.15_1111: ET[I,::-I._.M ?-u;i"l"" F i d. Kuasd Perlambsangan
' - AT : e [ Takun ; H
ey rbser Paaturan Werkei :n-m.u.un.ulu!:ﬂfl;'ﬂ;';lf:‘::::mﬂm T b Pantulzam - Eksploltasi Rp 5.000,000,-
[nghungan umuk ueahe dan - Pemurmlan dan pengolahan Rip 5. 000, D00, -
i - Perganokulidn dan e juslan R 5000, 000, -
: Hoklamast '
whor Perminayman Keguatan mati
= ngkungan hidup akibat kegiatan penambangan dapat diamas | h. SIPGI:
e parﬂ.ﬂg' penarm o Kerusakan lingkundgan hrdu_m i - Eksploitasi Fip. 2500000,
bestagal rur.aﬁll . 1shan adatah perubshan langsung dany/aton tidak HNGHE - Pemiurmian dan pencolahsn Rp 1,250,000,
pawﬂa Eum::::l fiela, kimia, danjataw hayati tanah yang m.:Lampa;I daye - Pengangkitan dan penjualan Rp 1.250.000,-
dfl f ! . rieadan sum )
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Panutup

Cara penggahian dan pengembalasn tanah pasca panambangan batubar dengan
sistern terbuka menyebabkan berbagai kerusakan fiska, kimia, dan bicdogi
Hahan timbunan sefain miskin unsur hara makro (N, P, K] juga - mengandung
garam cukup tinggi yang dapat mambahayakan pertumbuhan tanaman, ras@n
erps, dan langsos. Pengelclaan Bhan untuk mengemBalikan hara, bahan arganik
tanah, dan pembuatan ssfuran drainsse guna mempercepal dan mempertdancar
Oroses  peEncucian garam=garam.  Lahan Bimbunan mengandusg  ogam Berat
sepert; Chroyn GO0 Cadmiut (Gl Plonbuim (PR Highargdror (Hg) wealaupun
konsentrasingg masih berada di bawah ambang batas, namun harus diwisspadai
karena bersifal akurnulabif di bagian akhir rantai makanan,

Permbizrian bahan permbenah tanah seperti pupuk kandang berpengarub
bk terhadap pon aerssi dan permeabilitas tansh. Upsya pencegahan eros,
pendangkalan  kolam  pesgendapan, dan penghijauan ared bmbunan  perlu
dilakukan sejak dini, vakni pada areal Bmbunan yang sudah selesai kegiatan
penmbunan, antara fin medalul penanaman strip remput Vetiver berutama o
hidang miring/Lampingan beras mengikot konlur, disertai dengan pengaturan
sistim saluran pemBuangan o (SP8) dan saluran beras a0 sauran pentsapan,

Pada areal timbunan yvang sudah lama, @naman  fegune cover crog VL
adaplil  adalah  Cenfrosema  pobescens,  Peurand  javania,  Calopogonin)
aceroudes, dan Arachis pental sedangkan dad jenis rumput adalah; Fascaten
s, Brachiany  decornbens,  Pawncun masiirer,  Pervnsolan  parpnesrrh
Fornrselinm pvpnarrapies, e Veltvenas Ssadchondes. Jems Baaman perkebiungg
vang dapat beradapias cukup baik pada areal timbunan adalah; sukun, ja
ke, kemdrd, dan nangka, sedargkan tanaman kayu-kaysannya adalah; lam
sungkal, bambu, glirsidiafgamal, mahoni, randu, albizia, angsana, arbores,

jomnar,

Kegiatan penambangan dan hasil reklamasl lahan pasca penamba
pada akhirmya harus memenuhl indikator ramah lingkungan sehingga (8
pasca penambangan tersebut benar-benar dapat bermanfast bagl keh
masyarakat sekitzr, Apabils dopat dikelola dengan balk, maka di
mendatarg, lahan timbunan pasca penambangan batubara merupakan
satu sumber daya yang berpotensi besar untuk mendukung permba
pertanian, balk untuk perkebunan, tanaman pangan, hortioulur,
Pemanfaatan lahan nmbunan untuk ekstensifikasi atau perluasan aneal '
berpeiuanyg cukup besar sehingga perlu didorang dan diingkatkan sebugal
adapkasi terhadzp perubahan Eim global dan peningkatan prodds]
untuk mendukung program ketahanan pangan nasional,

Sumber permtiayvaan reklamasi lahan pasca penambangan secaig
legal tersedla. Permaszlahannya terletak pada kemauan Pemerintah
untulk mengalokasikan dana tersebut sesual peruntubkannya dan
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Puslittanak (Pusat Penslitian Tamah dan Agrokiimat). 1993, Laporan Bkhir,
Reklamasi, Penelitian dan Pengembangan Sumber daya Lahan serla
Pelathan. Kerja Sama FTBA Tanjeng Enim dengan Pusat Penslitan
Tanah dan Agroklimal, Bogor, (Twlak dipublikasian)

Puslittanak. 1995, Laporan Akhir Pengujisn dan Pengembangan Reklarmas
Sumber Daya Lahan serta Pefatihan Tahun I Kerjg Sama PTBA Tenjung
Enim dengan Pusat Penelitian Tanah dan Agroklimat, Bogor. [Tedak
diputblikasikan )

Retma. LW, Wiwik H, dan PG Widjaja Adii. 1995, Penjajagan hara pada
beberaps lapisan geologi di FTBA Tanjung Enim. Hal 75-86 oadam
Prosifing Pembahasan  Pepelition Tamah dan  Agroklimat, Bidang
Kecubiurin dan Produkingtac Tanah, Bogor, 10-12 anian 19495 Pusal
Peneiitian Tanah dan Agroklimat, Bogor.

Sidik H, Taa'ahw, Moersici, 5., Sukrsliponubows, dan Gunssan. 5. 1995 Gifat
fisika-kimia tsnah Bmbunss dl PTBA Tanjung Erem, Sumaters Selatan.
Hal. 30-4E  dedwen Prodading Pembohacan  Pencitian Tanah - dan
.ﬂ.-grl:lkhnm, Bideng Ficka, Konservasl Tanan dan Ar dan .I\.er:nkﬁmat..
Bogor, 20-18 Soptember 1995, Pusat Penelitizn Tanah dan Aoroklemat.
Bl

Sulik H. TEa'ohy, 5 Sukmana, O, Erfandi, dan D, Sudjarsadi, 1990, Rekamasl
tanah timbunan sisa galisn penambangan bDalubaes dari TG
erpsd oi PTBA Tanjung Enim, Hal, 41-59 dadaar Prosiding Pembahasan
Penelitian Tansh dan Agroklimat, Bidang Fisika, Konservas! Tanah dan
Air dan Agroklimal, Bogor, 23-23 Agustus 1996, Pusat Penelitian Tanah
dan Agrokienal. Bogor,

Sk H. Tala'shu, Moersidi, 5. Sukristiyonubows, 1. Pumomo, dan G, Syamss;
1998a. Penggunaan amekomant unfuk peroaikan sifat fisk dan ki
ianah serta pertumibuhan @naman penistup tanah pada areal hmbu
sisa galian penambangan batubara di PTBA Tanjung Enim. Hal. 23+
dalam Presidng  Pertemuan  Pembahasan dan Komumikasi Sl
Penslitian Tanah dan Agroklimat, Bidang Fisika, Konservas Tanah
Al serta Agroklimat dan Hidrologi. Bogor, 10-12 Februan 1994, P
Penelitian Tanzh dan Agrokhimat. Bogor,

Sidik H. Tala'ohu, G. Syarmsidl, dan Deddy Edfandi. 19985, Adaptasi Heler i
jenis tanarman buah-buahan dan kayu-kayuan dalam upaya penghijal
lahan timburan pasca penambangan batubara, Prosidng S
Mesional Sumber Daya Lahan, Cisarua, Bogor tanggal 9-11 |
19809, Ridang Feika, Konservasi Tanah dan Air serta hqﬂlm;
Hidreliogi. Pusat Penalitian Tanah dan Agroklimat, Bogor,
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9. EFISIENSI PEMGGUMNAAN ATR PADA PERTANIAMN LAHAN KERING
DALAM UPAYA ADAPTAST TERHADAP PERUBAHAN TKLIM

5. Sutono dar Umi Haryalt!
Fanelt! Saifthangian oF Sala Penaitiar Tanah

Pendahuluan

Hubungan antara tanah — air — tanaman telsh banyvak dikali olen para pakas
perfanian, Tanah sebagan tempal herjangkamys akar BoEman hams mampi
menyediakan unsr hara bagl kebufuhzn tanaman, Akar tanaman akan
berkembanrg dengan bak pada tansh yang mempunyal strukter hak, yatu
kepadatanmya tidak melampaul kemampian akar Enaman wntuk mensmbusnya.
Tanah dengan struktur balk inl Biasanya mampu menyvimpan air yang masuk ke
dalam tubuh tanah, mengis por-por t@nah unfuk memudahkan akar tanaman
mengamibiinga. Ketika tanah sebagai penvedia unser hara dan air pada kondisi
terbaik maka sancat cocok dijadikan tempat D daya tanaman. Tanaman
tumbuh dan berkembeng balk peda tanah yang mengandung hara cukup dan
lengkap dengan tingkat kelembapan tenaga pada kapasitas lapang atau 100%
air tersedia. Ketika kessimbangan antara hara dan air tergangou, tentama oleh
ketiadaan air di dalam bubuh tanah, maka perfumbuhan fanamangun tergangagu.
Lkt karena by, faktor air delam berusaha tani sangat menentiukan produktivitas
fanaman.

Sumber air utama untuk memenuhi kebufuhan tanaman pada sstem
partanian di Indonesia adalah cursh bujan yang jatuh sesuai musim, Pada musim
hjam basanya terjadi kefebihan air selinoga menimbulkzn banjir dan bencana
lvnnya, sedangkan pada musim kemaray kebersediazsm air makin berkurang,
lermasek sumber anr permukaan vang mengalir di sungai-sungai dan yang
inampung  di bendungan, oekdam, dan embung sehingoa  menimbulkan
kesaringan,

Berdasarkan curah hujan vang jatuh ke permukazn bumi di Indonesia
divenal budan basah dan bulan kering. Disebut bulam basah jika pada bufan
terebut intensitas hujan = 200 mm dan tergolong bulan kering jika curah
hujannya < 100 mm (Oldeman af &l 1975), Jumlah bulan basah dan budan
kering warg teriadi pada seatu daerah menentukan apakah daerah tersebut
lergolong beriklim kering ataw beriklim basah, Berusaha tani di daerah berikdm
karing berbeda dengan di daerah beriklim basah. Pada laban d daerah beriklim
kating dengan bulan besah < 5 bulan pola tanam yang mngkin dilaksanakan
#ilaleh padi - palawija - bera atau padi = bera atau palawi - bera. Lahan
pertanun lebih Bma anpa tanaman dibandingkan dengan ada tanaman bud
thry vy,
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meresapkannys ke lapisan tansh O bawahnya, dan [ErUs MEres3p Secard
giavitas mengis aguifer pada kedalarman 2rentu. Sebagean alr hujan yang [adak
bisa mercsap ke fatam Lanah menjedi airan permukaan (Sunda; ofSuamcang)
yang mengalir mengisi daerah cekwengan termasik sungal, seiogan, situ, danau,

disn sehegaings. Lamanye musim hu@an o Indonesia berverias

lergentung
kepads rone agroklmal.  Menarut

Didernan & &« [1975) terdapat 5 Zona
aproklimat yaitu: (1] zone A wilayah yvang mempunyai bulan basah = 9 bulan,
secars [Eruruban; (2 sone B wilayah pang mempuiyai bulan basah barurualan 7
sampal 9 bulan dan Bulan kering berurutan 2, 3, dan 4 bulan; (3) 2one O wilayah
vang mempunyal bulen basab beErurutan 5 bulen dan bulen kering bénsrulan 2 -
bulan; {4) zane D wilsyah yang mempunydi bulan basah becarutan 3 - 4 bulan
dan Bulan kering berurutan selama 2, 3, 4, 5, dan 6 bulan; dan (5) xone D
wilsgah dengan bulan besabl baruretan < 3 bulan fan buldn kerir besurutan =
5 Islan.

Selain bulan hujan yang Dedssda sesial dengan Btak gesgralis, judga
oring torjad periode kering sassat o musim huien. Jurmdah eurah Bujan pang
wnvak pada bulan fertentu dan sedikn bakkan tidak tedgadi hujon pada bulan
ing lain menyabalbkan pols anam pertanian O [ndonedia berbeds Sabu sama
in. Perbodasn  bereebot  rmembat  hikmah, Karers  dapat  dikermbengkan
anoditas unggulan terentu sesuai dengan pods Bujan dan perbedaan awal
usar lanam bagl setiap daerah,

0w Indonecis, penebapan awal masim tanam sebagal kagian dan kalender
nam gecara bradisional tefah fame dkembangkan oleh petani secara buran-
imurun dengan erhagal stdah vang berbeda pada setap dasrabhe Petani dl
va mengenal granata mangsa, penunjuk waktyu Enam, didasackan kepada
nda-tanda alam, Kearfan |okal tersebot dimanfastken dengan balk ketika

batkan =S hujalt v banam padh satu abau dua kali setahon yang kemuackan dikenal musim
ek "

O o 3 s |"“"'?'“ ook d F}‘:E"ﬂm‘} 1999). Menl denig (mmisim hujan) dan musim gadu pada perafihan darl rendeng ke
el 1 2 bulan atow 3 ~ & dasasian {Surmaim OF0 SR T, e besnarau, Nemun demikian, karena ahll pranata mangsa makin sedikit dan ke-
ot iy syt o qit | dang aniara el e En makin  herkurang,  SsedikiE  dems sedikit | pengetaiiasn rerselil
'-'ﬂ\""t-:’[:i: 'F.I:.El-l‘lﬂl"llml spdang. FEnOMEnd yang SE‘-_Ell'.J Egm :a.-. iLa Mrn Yl dnmgaalkan, Dengan Derkembangnya dma ilim maka para pakar Klimatolog)
s e gl somphica rEnlfu'-ln bak b ’ berpendapat bahwae kearifan okal tersebut tdek dapst sepenubnya djadikan
e men;';‘“ ks e e i 4 T:-h; nggunain povan dalem menstapkan awal musim fanam karena perubahan ikim dan
nﬁn:ﬂmm ey Yoy oon o s v Eﬁsl:”-’{"'mh‘"" o berrakin sulifrva menemukan indikabor penanda musm. Berdasarken kalender
Ef""-ﬂ; IEFNI e do el mmald‘:ngﬂmﬁwl dan membol b suatu daerah dikatakan memasukl musm tanam ketika jumiah curah
:EIIE'F" e it kg Immur‘aaﬂ.da;"itﬁul tarammi yang e Biujan yarg jatuh mencagal 35 mm disarian pada bulan terakhir setelah musm

- sk
i I jezimial Sesual oengan ke
hash pardy g ma

hl'lII L LM
chayakan,

Walaupun awal musim hujan telah dmulal dan penanaman @i musim
Biijar telah selessl dilakukan, tetaps lebih penting Bl adalah jumlah curah hujan

Distribusi Curah Hujan

e inl dilskukan penanaman. Mk3 2 minggu s3ja anpa hujlan &gl maka

ke bumi s HI-: ibLifan tanaman akan [i-'l'l]ﬂl'uj-i':u.l. Earenad (L, aistribuss cuirah hh}ar. ".!"-Iﬂl'ﬂﬂ
pada musam Pugn yag basah, air hujan yang jatuh ke park-porl el hujen  memeganng  peranan  penting  dalam  penyediaan  alr  wluk
a 3 d Higjar s
an. AF DA
jr alami, yaitu 1an
pendmpung &
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. Beperapa pola
= perbama paﬂa lahan kering : ;

M sepanjang tahun di lahan kering
Jawa Timur tertera pada

memenuhl kebutuban ), benit
hujan yang menggambarkan distribusi husian _
teriklim kering (Lembok Timur, NTBY dan Pacitan di

i::'l.“'.'.:“::::! %:ﬁ!!!!;::;;::_i
= e
I ==l
H;iili!!%éillgl

i 5 Mu=s Tenggara Bacat
hulan o Sucka, Kak. Lomiak, 'l_"ﬂ'llJn i
ke EEIrEI| Eﬁ‘ﬂ;‘mi g &, 2010} dan Kab, Pacitan {kanan, Pujilestari at &

2010)

O Sueta, Lombok Timur, cursh hujan pada bulan Dﬁgﬁﬂﬁgﬁ
(5 bulan) setingg = 5 mm tetapl pada bulan |?‘.!1r'll'l'gl'-!k:k5ﬂ :r:; e
friteria hulan basah = 200 mmybudan yang M;.:hahmﬁ : mmrmﬁﬂt .
(1975), maka di Suela tidak terdapal bulan basah. . 5|;I_|'|:Iu||l'.'mm !
5 bulan basah (Movember - Maret) dengan bulsn kenng dmmmum g
bulanm (Juli — September). DI Susia avwal _::I::F;fmusim Moy
i harya satu musim tanarm, . ol .
ﬁﬁ?ﬂtﬁ;ﬁ:ﬂu mulan Maret :m A ahu:efmmghauram res::i gt
na curah hujan pada bulan gi = September sangat endah oot
:'r;r:lan awal tanam dapat dmmulal pada Fﬁﬁub?“?:p:m:mh;n et
wmmmalwmmnamm.n- et n'adn o
awal musim anam dapat ditakukan lebih awal, ¥ _:
e ber karena terdapat @ bukan basah (curah hujan > 200 ) denan
gﬁ::t kering (curah hujan < 100 mm). Pola hujen di Taman Bago cisal
Gambar 2. 3
pada Curah husn yang jatuh ke permukaan huTalhszbaﬂlmb::Iw al
pari-por  tanah, A yand mengtsl pori-pari inilzh yang anfast
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perumbiuhan gan perkembangan tanaman, Kelembapan tanah terbaik untuk
mendukung perembuhan tanaman semusim yang ditanam pada lahan kering
beskisar pada kadar air kapasitas lapang, karena kapasitas alr tersedianya
terpenuhi semua atau sering disebet 100% air tersedianya.

AHLU T
4000 - L
g:r-:-u 14 0103
& 000 ] —= BT
-
Firil 2
a0 | | 7 1
& 1501 | . } e
E 101 0 | |
L
fid N N N BN 0 ; 1.
J F H A M | o A 5= B N D
Balary

Gambar 2. Katzan curah hujan (CH) tahun 1963 — 3000 dan 2000 - 2003 serta

evaporasi tahun 2001-2003 di KP Taman Bogo (Sumber; Balittanah
20015}

Tanah Sebagal Reservoir Alamiah Air Hujan

lanah mempunyai sistern remit sebaga resendoir atau angkd ar alamiah, Jika air
qarg tercurah ke permukaan bumio yang kering mempunyal intersitas tinggi
falam wakiu vang singkat maka kemungkinan besar lebih banyak curah hufan
qang menjadl aliran ar permiukazn (ror oL Corsh hujan tinggi yang jatuh ke
permukaan buml dalam wakby yang Bma kermungkman akan lebih banyak air
Jandg masuk dan tersmpan di dalam tanah. Kemungkinan n adalah air (Seda;
e akan segera menggenang di permukaan fanah jika tanahnya sudad
kecap atau sedikit por-parinya, Hujan dengan intensitas rendah jatuh pada
twmah yang basah dalam waktu vang =angat lama (= 8 jam) maka clsnigcag
g muncul di permukaan tarah,

Perbedaan karakteristik tanah itulah vang menyebablesn jumlah air yang
torsimpan o dalam por-pori Banah tidak sama, Tanah bertekstur pasic marmgau
meperap dan medaluban air denpan sagara, Banah beriempung memnyeran s
enyimpan air agak lama, tanah berkks memerap dan menyimpan sir lebl
lgimia dibandingkan kedua bekstur tanah sebelumnya. Sifat-sifat tanah yang
mmipEgarihl kemamipuaan tanah menyimpan air, selain tekstur sdaloh besal
il serts jurmbah dan skuran porings (Agus of a0 2006), Diamider boss
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i
putiran tanah  disebut fraksi, bamyaknya kelompok  Desar DI:L L;:.:;a:
manunjukkan tekstur. Msanya tarah yandg mempunyal kanuurr;;dn. aksi e
hasar bugic < 0,002 mm seharyak Bl%: tergaiong miempunyal tekatur kel i

1983).

i~ mas k
Toketar tanah, biasa juga diseDut sehagal besar butr Ia.u:rl';blelg;':l.a;t
st satu Sifat tanah yang berhulungan erat u:len|;$1 |p3rg:mh:5k;aa. i
s clume anal, lues pel |
pislarut, udara, pergerakan panas, beeral v et
b {comnpressitahly), Oar
i surface), kerrudahan tangh memada . _
‘thj::- 18982]. Tabel 1 menunjukkan diamieter Dutir yang menyusun tutnah tanah.

Tapel 1. KlasTikasi ekstur fanah menurul bebarapa SistEm

1555 LSO - = LA .
Disecte Fraks Lo Fraksl "":'::I:*:" Eraicst
[y — {rmm] - o, . didil -
- 3| ki = [ Karkd * F‘ n:n kR
i1, 032 Pasir I Pas L‘!Uh r ] ;::r
rlu Ard kasar 12  Sangal kasar 0,253 r e
il |:..I = [ s 0,51 Kasar 0,050 25
0,25-0.5 Geslang
0.1-0,2% Fialus
D501 Sangat halus
M2, 02 Db s 032 0,05 (T a,00% {I-_l:IE- HII:-;:{:;J
=< K Klei [Lat] e [, 003 Klei fLiat) = 0,008 Liak)

= aizt s T . (008
mber | Hdiel {1962] dalm Mg ef & (3 : - e
ateranin: dnfEmatinal Sl Sawice Soowty (1555, Lmied STates Departement o AgrEiTEE

dan Lo States P Aot AT {LASRRA) -

Butiran tunggal tamah tersebut bergabiing mengad Dulsan magemul; yang
bentuhrya menjadi lebih besar dan disebuk 5|.-I:Jagz||.: an;rega:t;;:lal;.l:;;:gﬂznﬁ;;n
i nhentuk hubuh E&Ran Yand ;A
bergabung menjadi satu b st v

5 . Kamampuan & Enyerd

fan wdara yoo marbenik struscfur terientu

:-nen',-imq:an {rotonsl) s dapat dukur dengan mengguaakan -:Mm'rr.nl'lm

dengan struktur alami yang kemucdsan -:htE_nEi sehagal -;-:nt:l‘:JﬂH i
ctruktar tak terganagu (undisturbed) yang disimpan di dalam si Fang

aman,

patanst air tanah herhubungan OEngan distrilsis) usouran w;:arl hapﬂu'l

yang terdapat di Aalam tanah, Persentase volume tanah -.ra.rlrl;.|l tid mm| -,

pieh bagian padat tanah disahut porositas tanan. Jumlah selurd L:atriah

pda  dalam massa tanahUEdigeﬁuut m:g?n};;Tgﬂmt:mﬂ;P; pbiq-
k (dalam oven 105 sexlama i

E;J:: i:el‘ﬂllknw pada tanah jenuh a2 selruh rsang PJ;LH::JH :: }

sedangkan pada tanah lembap, sebagian par terisi udara dan q J
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aleh ar dalam perbandingan tertertu. Tanah lembap yang ideal dan mampu
mendukung pertuembuhan dan perkembangan tasaman mempunyval kadar air
pada kapasitas lapang. Retensi air bissanya ditampilkan dalam bentuk kuna,
dikenal dengan kurva pF [logantma brggi kolom air), Besamya pori-pori di dalam
tanah dapat dibtung berdasarian tekanan yang diberikan saat pemsetapan pF di
labaratorium (Tabel 2).

Tabel 3. Hubwngan antara ubwrsn pod @neh dan tokenan yang disetarakan

dengan tnged kolom air sera nilal pF darl masing-rmiasing trgai kobom
alr

Mo Paramgarg per Takanan Tinggi kedom PF {log binggl kolom
[} [mbm) air (rm) air

| 29,0 (FEH | 10 1,00
2 2aa 160 106 200
3 b6 6,33 I 2,54
4 5.8 0,50 =) 1) 2.1
5 28 L 1O3¥ 3,00
&) 14 2,00 & i166G 3133
[ 0,z 13,00 15495 4,20

Sienher: Sadirman o L 2006

Ukuran ponl tanah mempum@al hubungan dengan kemampuan tanah
memegang alr tersedia bagi lanaman. Berdasarken pada keragaman darl
penarmpang pofl dan kapller tanah, maka pori-port tanah yang berdiameter lebih
ifarl 0,2 miknon disebut poel berguna (Sudman ef af 2006), dan secar@ umsm
jeari=porl tersebut terbag atas tiga kelompok:

Porl pemegang alr, yaltu por yang berdiameter antara 0,2 dan 8.6 mikron
(pF 4.2 - 2.54),

Porl drainase lambat, vaitu por yang berdiameter antara 8,6 dan 2.8
mikron (pF 2,54 - 2.0)

Pori drainase cepat, yaitu pori yang berdiameter lebih dari 28,8 mikron {pF
200

Alr yang berada dalam porl pemegang air disebae kapasilas air tersedia
hisg teEnaman (salable mater cacsaoty) yang berada diantara ttik T (pF 4.2)
disn kapasstas lapang (pF 2.54) Pada umumiya kopasitas lapang  ditstapkan
padn telaman 0,33 atm atmu pF 254, tetapl kapasitng |apag dapat juga
ditetiplean dl lapangan dengan mengrinakan tensiomiston  fegangan mr slai
mfprn oraiape. Penetapan kackar ae Ganalh paids kopasitas bapang  dengan
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mergpunakan metode fama’ dradiage memberikan gambaran yang cukup
mewakili, DI KP Taman Bogo, kondisi kapasitas lapang dicapal pada matrik
potensial + & omBar, dimana pada nilsl tersebul Egangan an @nah rdatir
konstan uniuk beberapa kKali pengularan. Kial matrik pobensial tersebut ==tara
derrgan tinggi kedam air tanab | pressoe Sead) 6900 cm aley kurve pF 3,8, Kadar
air irs dizebut sebagai kadar air tanah pada kondis kapasilas lapang.

=1

Matrk potensisl rbars)

l
TOCAS IO B B106 1036 17 a8 12 00 17 18 | 2: 7R

Wakiu

Gambar 3. Dinamika matik potensial untuk penetapan kadar alr tanah pada
kepasitas lapang (Sumber: Harysti of 20 2010k)

Pori-pon yang berukuran < 0,2 mikron adalah resenaor alamiah yang
marmpu membierikan suplai air bage perakaran tanaman, dikeral sebagal pori air
tersedia. Air vang mengisi pof tersehuit merupakan air yang bermanfaat bagi
Lmarnan atiu air yang berada pada pF 2,54 - 4,2, Besanoir irlah yang harus
cefalu terisi kemball oleh air baik Secara alamish melalui aic hugan maupun
milalul irigast suplemen. Memperbahankan ar tereedia bagi lRaman tidak hanya
dilakukan pada musim kering tetap juga harus dilakeien pada musim penghicgan
ketika tidak ada hugjan selama lebih dar 2 minggu. Jika kadar air tersedia
jumlanryd makin sedikit, maka tinaman akan mangalami kekeringan yang

berujurig pada kemation,
Metode Penentuan Jumlah Pasokan Alr Irigasi

hamlah ar pada <apastas lagang lebih barmyak dibandimgkan dengan kapasit
maksmum tanah memegang alr atau disebut kapasitas air bersedia _
tanaman, Jika jumlah air tersedia sangal sedikit atau habis dimanfastian
tanaman akan menyebabkan tanaman layu dan  bedanjul  menjed
permanen, Uniuk menghindarken kefadlan tersebut diperiukan perambahan
dari Irigast atau hujan. Pasokan dan penggunaan air bagl pertumuiban o
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B T

perkamb n i

vl tﬁﬁ; Lc;:;:lrlmh '?hlt'na! uungarf MEraca air. Jika pasokan Ishih sadive

o ﬂiseuu:t o eRurangan (defisit) dan Pka pasokan iehih barvak ﬂ-:li.'l

SN S .I!.‘Cllhall [Surphus)], Terdapat pafing tidek 2 cara untuk

denpan metade rl:ﬁ:Ll:?f::LEEm@k:t vk i Fage
i wetion (MAD),

Meraca i Tanaman

Amadizis nesgca aj

ety ' [anaman dapat digunakan untuk menghitung kecukugan

S B et kebutiihan pertumbuhan dan perkembangan tanaman. F 7

P Sika l.-ul-:!r'- sangat dominan mempengaruhl jumizh air sk d S

[:nah h;:r;' ', diantaranya adalah infiltras ¢ PErRCasi, serta jenis dan :I::Ii-ﬁ o)
- A A, umilah curak Ih.ljan i al. 1 paary

N oo ]

E3naman va - WICAN, serla PYaDGIFans

i ﬁq:.c::ind:bumnﬂ?akan. Meh karena i, untuk mEnghitung ﬂEr-a:T:::

¥ y sl =S sifat Meika bangk . =

SHIGAN rumus datarn Pyjilestai 3011 + Neraca air harian dapat. divtung

B = o, 1~ (P-Ra) -1, - Cr: + Etc + L

:-.:rll_ Pengurangan kardungan s tanah har ke |

: | » PEngurangan kandungan air tanah hasi ke -]

.‘ s Lurah hujan har ke | -

{0 s L | R T} dari permukaan tanah Fari ke

i ¢ Total rigasl yang terivfikrac &
e M te edalam ta
: -I| } [';:rcl-: kapdaritas hari ke | IR TG
: - Evapotranspiras! bimaman pada ha ik
i : Perkolas har ke e

:--.m:fdk?n_frr;ﬂn mmus tesebul dapat dihitung  kondisi ketersadiaan  aj

ok lm,w dém?r;_;;:gdkeklnmm alr serta besamys vohene dan ntmrarl

] i n. Anaksis neraca air membu E dlak Yarng
s o : . tuhkan

o Irlf;:ﬂ:;ﬁﬁljﬁng diperglefy dar PeEnatapan di bpangan at:ﬁnahﬁi‘nriuﬁ

asii N Yeng tidak sederhana terutama tent
..,' .-_.-amlmnspll'dsl, dan MEngamatan curak hujan harnnm;gh:_jumah fﬁ'i'-'f-'-ﬂ':"
P FOne perakaran disajikan pada Gamiar 4 L s
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Tiarash Mprrghiadapi Perabahan ddfm

ik level MAD 20%, 0%, dan &% pada anah Typic Kanhapludufts Taman
Boge dan penelitsan yang dilakukan olsh Hargatl & al 2010, menunjukkan {1
bahwa dmamika tegangan air tanah pada level MAD 20% lebih  tinggi \
dibandimgkan dengan pada MAD 40% dan MAD B60% (Gambar 5). Pada level
MAL 4%, peningkatan tegangan air térsebut tejadi pada 7 han pertama
kemudan menunen pada har ke B - 10, Meskipun berflukbeas dan ban ke han, i |
S8CarA umum tegangan air tanah cenderung manurun pada kevel MAD BO%,
Dalam konteks hubungan antara tegangan air tanah dengan kadar air (seperts
digambarkan pada kurva pF), kadar air tanah cenderung menwrun dendgan
meningkatnya tegangan asr tanah dengan sifat hubungan yang teak linker, Hal | |

I |

|

|

|

il diduga karena pada bewsl MAD 0% dan 404, kekilangan air rekalul
evapotranspirasi behib tinggl dibanding dengan kecepatan ar masuk mdalu
ingasi. Hal ini berarti pula bahwa irngas pada |evel tersebut terlalu jararg,
sehingga keibutuban air tidak tercukupi dan tanah pada kendesi kabih kering,

priber: Alen of &l dakam

Eloama nEraca alr peda gona perakaran (5U
Pujilestari & af 2011)

Garmbar <,

——MAG 2 B FAD A% —— B PR

—I-
__.___-l-— . - —

0 —e—

jp Depletion Irigas: Supleme
Managerment Afgvaine Dee kecampingkan  dakam

i di
dak 2 faktor yeng sennd daiah
Temchpe ﬂhf-:n?ﬁgas] suplemer pada lahan kerimg. Fakior Ema:r:zmammh
i jereadia (avaiatie water capaciy, KAT-AWS). Setp | e
npeoles. & ac ke tersedia (KAT) yard kiclak sam® 5a!t-:- R
mermpinyal kapasias diberikan mekalul irigas

harus
wrtuk menghitung Jurdan air yang ) hans
s : r; ngan kebutuhan tanaman {crmy Walsr 50%
suplemen sesua) CET nberikan air irigasi suplemen sebesar SR

gandiri-sendiri. Mer —
ilﬁﬁmlﬁ:;ﬂanﬂ iri dijadikan dasar umum untuk r:;l'ﬁhT:B;:m:L sk
Pﬁn tanamman, dipandang lidak tEpes "’““‘“”“Hﬁmzan Eah-mnah :
lat yang memiliki sfal mengembang doc wn!} ¢ marnp menahan air
[Withers and Vipand 1574, it kﬁrfm mm.h.—,u: sebih rendah darl S0%
. miah yang j ‘

kuat dan meloloskan &7 dalam jumia S maloloskan air sabesar Bl

nakan tanah-tanah pasi - an Bambar 5 level MAD Ruktias tanaH et
Item'-dm;:' ﬁ?ﬂr‘;iﬂ:!-lﬂ yang juga sering di kesampingkan dalam pembe imbar 5. Pengaruh leve terhadap Fukiuasi tegangan air tanah pada

jketahul, akar 1BRATIMI FES Tt Kanhaolidirs Taman Bogo [Sumber: Harvati 2010a)
Irigasi selama in adaleh akar Lanamarn. Sepertl diketahul _

: i
turmibuh dan berkembang di dalam tanah mwnﬁdﬂfiat::gdﬁe I Irigasi yang diberikan sejak tanaman berumur lebéh darl 30 HST mencapal
F Kt na LT )
pertumbuhan tanaman, ghen karena f:mi:m ). Kedua faktor 1 |75 sampal 5.020 ¥ per petak atou 3.2 - 19,2 mm selama pertumbuhan
dalam menentukan jumiah air irigasl LT air Irigasi suphemen, Wiaman cabal (Tabel 3). Makn besar persentase level MAD makin banyak
~kan menentukan jumiah dan frekuensl pembenian nan kador S 10 it adr yang harus diberikan, tetapi semakin kecll level MAD, maka air yang
pernberian Irigas| berdasarkan nilai kritis penu y e (kan semakin sedikit. Dermikian uga halnya dengan frekuens pemberian ar,

i T o

i e e T tﬁ“::'l* "“"’9‘3”"31“; r'{ A MRk posar persentase evel MAD malkin sering inigasi cilakLikan,
ST b if ]

; WUE] dinamakan .'-Iﬂm{ﬁ'l'rd. wvabis Daplks H-I.I::I!.l'h‘\‘I

I:'iLIEHnir:I}fI-I'.J:IF sebagai derajat kekenngan panah yang masn Tlﬁﬂ.wmm‘ ok harns
menghasilkan procuks! tanaman optirmurm (James 1ae8), Teq |

Tagangan air jom aij
E
]
&
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teda B
cefiagal & pErMUkEan dan air tanah.
et dijdari perrrukaan tanat

piran sungai, dan
ERELITE i i rerdapat di dalsm tanah, seniggo
 sedardgkan air tanah adalah ar @nu i

rituk &rﬂzngﬂuafhmnra biasanya melali SurAIr atau WWEHWMD
u Kedua fenls air tersebut yang cliguimakan dala_m e
s tidak berpengan

fanan T KP Taman Boogd,
. i ol level MAD
ﬁm@ ingas yang diberfkan, Leapl volume @ir dipengarihi

Lnus

ati & at 2010). Tok wolume air inigas selamsa pemqm;l.l'l T;'TLEL\M
mn jpyel MAL, demgan kncficien determinasi yang ki éﬂa:n T;“ah e
5. Semakin bnggi level MAD, air yang harus dlmh% o it
! erval igasi semakin pendek, skibalrya 1t s b
i Eﬂmhﬂuaﬂ herian ingasi yaitu 8, & 3, 1, dan 1 har, masng g |
oo IEME;D RO, dan 100% air tersedia {apabila odak ada hujar), Lewve
Ew'l g I:II:IFP'u u.r ;.-rrsenia mempunyal interval ifkgasi yand tidak berbeda
hr};}neaﬂaydinm:m ot @, 2010a). Apabila ada huan, angka pada lensiometer

L

dipakai sebagal dasar unkuk gy raman.

Gumber air ingas dapat d
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seperti i yang te
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Haryatl & &l 20108)

I, dan int
rabel 3. Trigasi, evapotranspirasl,
setiap level MAD pada tanah TP

erval ingasi untuk Enaman cabal
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Lissel MBDO e - FL".]
. D ... S S
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Preliies Pavesrnnan Produes’

Pertumbuhan dan perkembangan tenasman mengalami gangguan ringan sasmpal
soren katida tenaman mengalami cekaman alr, Hal ni akan mengakibatkan
terjedi penurenan produksl atau hasll yvang diharapkan tidak tercapal, Pobensi
perurunan hasll tersahat dapat diketabiul dam perlu diperhitenglkan dalam budi
daya tanaman sgar hasil yvang  diperoleh  tidak  mengecewslam, | Unkuk
mempresdiksi potensi penunaenan hasil pada tanaman akibat kekurangan air telah
dibuat satu mcded linker fungsl produbsd Emsaman yang telsh disesen oleh F&D
|Doorenbas and Kassam 1979) dengan Fumws !

% ff i
!rl— Ya = Ky | I——G?RJ
L Ym . EIM
Ya ¢ Produksi tanaman aktual [t/ha)
Ym ¢ Produksi tanaman maksimum yang diharspkan

ETR : Evapotranspirash tanaman aktuzl atau ETA {mmhari)
ETHM : Bvapotranspirasi potersia Bnaman staw ETe (rm, e |
ky ¢ Faktor respon produks (-

Ky adalah faktor vang mendeskripsikan penurunan produksi relatif sehubungan
dengen penurunan ETc yang diskibatkan oleh kondisl defisit ar. Nial Ky untuk
setiap tenaman berbeda dan bervarlasi selama mesa pertumbubannya. Fada
urmemnya  penurenan produks) akibat defisit ar selama fase vegetabf dan
pemasakan  relatf kecll, sementara ku, selama fase pemibmingaan  dan
pembentukan hasil nilal Ky k=bih besar, Sedangkan ETp adalah penggunaan air
kenswrntil vang setara dengan evapolranspirast anaman. Hasil perhitungan Etp
disajikan pada Tabsd 4.

Tabuzl 4, Perhitungan evapotranspirasi (ETp) tanaman cabal berdasarkan fase
pertumbuhannya  pada tanah  Tpew Kanhaolediaf Taman  Bogo,

Lampung Timur
‘Wakiu Kr *){ kisaran) Kc ETu**=) ETp
e PN (o) _bowah _Mas it _(mmnan)__jmm) _
Aval 30 0,30 040 0,5 EF
Wegaiatil. 1 20 0,60 07 0,68 3,19 64,67
Wagtatif-2 m 0,60 075 i, 58 3,08 62 &0
Pambungaan 10 0.55 116 L.0a3 357 16 59
Pormibariiban hasil an 0,85 1,00 0,53 437 16,57
Pormalangan ) 0,80 0,90 0,85 432 F ol
ey anen &5 0,80 0,90 0,85 43 236,04
Jumizh 212 f24,52

Kassrargan *) Sumber: Dooeenboss and Kasan (157900, *%) ETo pads bufan yis ff Temen Hogs,
Lamipung TEmE

[°] gy
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Menurul Doorenbos dan Pruillt (1977), ETp adalah nila Taktor tanaman (kc)
kali evapotranspirasi acuan (ETo). Besamya ETp cabai selama pertanaman, yang
dihitung berdasarkan fase pedumbuhannya sdalah 624 mm {Tabe 4], tdak jaub
berbeda dengan rata-rata dari perlakuan teknik riga=. Ind menunjukkan irigas
pada level il efisien, karena air yang diberkan dipakai semaa oleh tanaman.

Efisiensi Penggunaan Air (EFA]

Pergunazan =& adalah jemiah air yang digunakan tamaman dalam prosss
pertumbuhan dan perkembangan entuk membenkan hasil dafem suate bud daya
tanaman  perfanian. Penpgunean alr cleh tanamsan Diasanya iEbih  rendah
dibandingkan dengan jumlah alr yang diberikan ke dalam tanah. Irigasi suplemen
diberizan unluk mengembalikan kadar air yang tersedea @i delam tanah sesual
kopasitasnya, tctopd sebogion air divakind menguap dari porl drasinase cepak
sehelum mengisl pori-por air tesedie, Cfglens penggunaan alr [wetesuse
efiichancy = WUE) adalsh hasll Enaman per unit penggunan air | waber i),

Surnlier Afr Trigast Syviemmen pach Lafhan Kiting

Kualitas air yong digunakan untuk ingas menentuken produktivibas tanaman,
Sumbor air permukaan  biacamra mensandung  ofesr hara  etah hiareak
dibandingkan dongsn @ fanah, sehirggs kualtas alr untuk pestasian menjadl
betih baik salavpun kadaeng-kadang mengandung Bahan yang tidak dibutubkan
cieh tanaman, Air permukaan vang ada di KP Taman Bogo mempunys kealitas
febihe baik dibandingkan dengan air tanah (Horvati of &) 2000b),  Selanjutnya
dijelaskan bahwa air permukaan mempanyal kation K, Ca, dan Mg yang lebih
tinggl, sehingga umiah kation lebih tingg (0,74; air tanah 0,58 me/l air bebas
umgur), Air permukaan juga mengandung IEmour Yvang cukup tnggl, vatu 134
mefl (Tabed 5 Lumpur mengandung sejemiah ursur harg yang  diperiukan
tamarnan (iotal hara = 11,60 mgl pada kancungan lumguer 32 mgll),

Tabel 4, Kualtas air ingasi yang berasal dan air tanah dan air permukaan di KP

Taman Bogo
Wation (hebas  Mrfnsh A Permukaan | Anion (bebas Alrtenah  Alr Perrwkaan
lumpwr| {rerd] {mef] Lampur) (] e
] o o =8 N B T
K Lilar 3,04 Pib, 0,071 1,0
La 410 313 Sy LIRS 0,05
Mg FITiE] 08 o o,15 0,1
tia 045 0.2% O, 0,52 1,
23] 4,00 & a Lo, 0,60 1,8
i 00 .18 Jumlzh anon 0.7
Pn 1,00 o0 BHL 25 ' d5m i, 056
Mamighkator 0,58 B, pH B0
Eadm  lumpir 0,00
LI

Srmber: Haryat ey o0 21000

ol B oo oo o s
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A=Al tahaman war
nan. Mamun demiklan, ha i 3
l i » hasil  cabai tes

{;lﬁgﬂlmﬂ;ﬂﬂh dﬂnnd|ngkm tdengan rata-rata hasil cabai di d‘aerag:?r{th;i::ah
bl : i karena kesuburan tanah ¥ang sangat rendah o |n|:|b:.=:'1
larnah whéﬁnllz: c-mganik 0.8 %; Ko %0 cmol(+}kg; KB 19,1 %j. p':"i-:
i Ikiﬁ;ﬂf: rirhT;am:' Bogo diperfukan tndakan rehabifitas

emperha n i g ; i

bhan peningkatan EPA samga miLingkirs hﬂgjf!lnah. M Frnm
Tabed 6. Pengaruh sumber i irigasi terhadap efisiens

s : PENJAUAAZN - Jir tarama
?ﬂfﬂﬂu tanah i Kariapudits di Kehun Percohaan Taman E-agn"

e ————— L e =
Sumber gir irigasi i Fasl R {WLIE) i
(myfha) L T e
Air tanah 07543 L1213
‘J_'_E'E'l'l"!ll.-ll'-gﬂl'l_ e G110 5 SI;T‘

Suriber: Heryat of af 20108 — —

AevigeiaBan A Tevsadia

Flmensi penggunsan air berda

5erkan kepada leval MAD

Fi : meijad| perting ek

,;..:-:m Htekam n karena akan MENgUagl pemakaian sumber dava air van o i
9 Udak urmizh air vang diberican menfacti kebik i el

. daiam Dalla

"Tc_llztl rﬂyﬁ;h:m bahwa pada tanan iBmpung kini bﬁﬁh‘ﬂ: ?::“::::q;ﬂlg;q
A et aﬁ_en ana'r;r:eéré;l_'::;l Pada 40 — 60% mir tersedi,

lertinggl dan memberion ingeat efisiens: pangm

Fampy menghemal PEMgguUnaan g dibandingka

Iernedia (Harvati e o 20140}

Rk

e s 15 s e
Rias : i akar dan indeks panen | Ny

e icaper optrnum pada 2/3 (60%) air tersedia e " Wy dun
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Tabel 7. Pengarmuh level MAD terhadap efisens penggunaan ar tanaman cabai
pada tanah o Kanhaouwdivis Taman Boogo

Perggunaan A M Elsiens! penggunasn ad
Perkk (Wi [WUE)
tm'fha) Kgma (e’
20 % air tevsenia (1) 4.573,5 201 4 0,20
W) S bowsedia (1) 4,933, F ERUIES 020
Bl % ar bseda (1) LR 1.316.7 .23
B % ar tesedia (1) F.5E4.0 1.M41,7 0,18
100 % abr tersedia (1] B.369,3 14393 017

Keferangan,  HAD = minagemend sl ceplefinn, Wi = setfor en, WLE = water i 0FReTE) =
HasWaI { Suenber: Harat et 2 D0L0G)

Parmdeaan

Jerami kering dinamparkan menutup permukaan tanah disebut mulsa. Sisa
tanaman lain pon dapat dijadikan mulsa, Mulsa yang beresal dan wsa-tisa
tanaman diselad mulsa organik, setelah terdekomposisi dapat meningkatkan
kandungan bahan cngand tanak, Dengan Fungsi tersebul mulsa organik selin
Mamgil meEnurunkan penggunsan air, mega mampa memperbaiki sfat fsika
tanah, dan meningkatkan hasil tanaman.

Fada percobasn pembevias mulsa jeram & KPP Taman Bogo yang
cilakukan ocleh Haryati of af 2030 menunjukkan bahwa doss mulsa 10 tha
mermberkan hasil Buah segar cabai tertingg (4,60 1Yha) dibandingkan dengan
tanpa mulsa dan dosis mulsa 5 ttha (Tabel 83 Mulsa berkorelasi positif nyata
chengan buah segar.

Tael B, Pengaruh muisa berhadap produksi total bush segar cebal paca
tamah Tyoso Avairaeuciods Taman Bogo, Lampung Timur

i

Dosis mulsa Hasil catmi (bha)
Targa mulsa 1,88 F
5 t/ka ferami karing 424
Mtftmjenmibetng 46

Sumber: Haryat! at &L 20103

Tk whaasd
Teknik Irigasi gelontor, tetes, curah, dan baswah permukean tefah diaplikasikan
KP Tarman Booo dalam budl daye cabal obeh Haryalh of & 20108, Teknik |
bawwah  permukaan memberikan hesi lerding dibandingksn  dengan

lainnya  (Tabal 9), Irgasl bawah permukaan dilakeksn  dengan
mermbonamican pipa-pipa sesual barsan tanaman di bawah permubkaaen
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@ dasrah perakaran tan .
25 m, Tujuan PENQIUNAAN teknlk in arman pada

Tabel 9. Efisiensi PeRgEunaan air

WLIE
¥igasi pada tanak rm.éﬂumml I:aat:l defigan berhagai rekrik
Tekmkirges I S i

Hai W WE WE
TGeontar - . hatha)  imiha) kg [crmt)
e b T R —T
i 73 3.73163 6.297,67 1,60 16,8
%Mhl_ | E] 3,854,449 E.232,10 0,62 [ﬁ:.?
= !:-3 mu Hr'_lf.'ﬁ'.l.l'.l_#:'riuﬁ %3096 6.£35 48 0,78
Tt WU = parer ee - GRUNDEN et akeh tan - sl

Harvals o &t 30 10g) M, WAIE = e usr poiic ——

_ ¥ang paling tinggl dan
t||I:;HH:-E|n;u oaing rendab. |n| sjalan dengan
eknik sub-sroface hasi :
i ; _ Il tEnama

an rip paing rendah, Nilsl WUE i sejalan dengan hasil mm"ﬁ:r::':;gﬂﬂg{ﬁi

I:J'{lﬂ'z-:' Fng I’l'l'E-I'IrLI.I']uH;an bahwa
L WLUE tanam;
mencERal 12,9 - 17.0 ¢mjt. t N cabal dengan irgas: drip

Irigast curah belum mam

. U menin i
Anaman. Teknik i cehat Irl:'la gkﬂl'kﬂﬂ Eﬁ5|l."||'|'5| F":n’g‘g'.ll'liﬂﬂ air Gleh

darahkan untuk SErA me
SELL terah sesyai dergan “rata ke
!r R, aarn g Engkausn st o ”ﬁd.ba: ratakan air
ersebut dapat segera te O digunakan, Maksyd

dengan cepat, tetdpl sebagian ajr

‘engan jarak tanam, sehingga t i
b . |T g9 tujian pemberian Irigme off kst batang tanaman
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an cabal dengan nazza

. g k m
Tennk iigasi sprckler Bace St 00 (Fola: Sutona 2003)

rihar 7, ¥
o herkemampuan radius Sm di KP Taman
SRS b e porvensanal membertkan efishans

Irinasi gelontor sebagal Leknt. I"'-;wn i B i

: 8 ma
yang baik [ika diakukan demgen mlma manyebar 3k o permukaan banah.

swian air dapet seges
ﬂ:muﬁxammmE gelontor  ni |ehih dekat ke metods  Yang L:.IH;
I:.ur.\npigmnal yaltu dengar mengisi seluruh matrk potensial kapasites

M megary air.

Gombar B. Teknik
Bogo (Fota: Sutena 2003
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irigasi gelortor diantara gulud f2naman terung i KP Tamisn

Teknologi Irigasl Suplemen

Irigasi dan konservasi air memegang peranan pentng di badang pertandzn,
Sekitar 18 % lahan pertanian telah dilengkapl dengan sarama Idgasl dan
membarikan sumbangan terhadap sepertiga produks pangan dunia [Stewart and
Kee=en 1590). Akan tetapi Fagasi dan pengawetan air tdak dapat berdin sendin,
penggunaannya hanya akan efextif apablla disertal dengan sistern pemupukan
berimbang, penggunaan vanetas unggul, serta pengandatian hama dan penyakit
tanaman. Sefain by, sstem ingasi sangat tergantung kepada pergounzan energi
yang lebih tinggl. Dewasa inl sumber energi utama yang digunakan adalah
bahan bakar fossil yang Hdak dapat diperbaharul, Inl berarti halvea aplikasi
irigast akan meningkatkan permintaan dan penggunaan bahan bakar.

[mgasi berperan semakin penting pada daerah pertanian yang rawan
kekeringan. Sistem irgasi yang diterapkan dewasa ini pada umummya masih
bersifat tredisionsl, yang meliputi pendistribusian dan penggunaan air, serta
masih kurang memperhatikan keseimbangan antara jumlah air yang diberikan
dengan  kebutuban  afr  tadaman, Sistem  Irigas  nontedmis  cenderung
memborcakan  penggunaan ar, menguEangi efisiensi penogunaan hara, dan
menyehabkan degradas laban karena pengoenangan terutama apabila sistem
ifgas tdak dipsdukan dengan dwabrase (Hillel 1990). Ind besarti bahwa
EEnggunaan irigasi yang tdak tepat bukan saja dapat memboroskan dana,
camber daya air, teraga, dan waktu tetapi dapat juga menssak sumber daya
tanah.

st imGasi moderen dapat dibagi menjadi 5 kategon yaitu ingasi
permukaan, ingas sonokde irgasl mikes (tebes =  fickle), Irigasi bawah
permiukaan tansh | sad-rrigatiom), dan ingasi fpdnd’ yang merupakan transisi
antara dus atau ketsh sstem (Kruse st &l 1990,

Anigrsr Pavmakaan (Surface Imigation )
Sestemn iripas seperti ini cscok digunakan pada tanah yang benekstur halus
cympai sedang dengan ketersediaan air dalam volume relatif besar, Unbuk tanzh
bortekstur kasar akan sulf manerapkan sistem inl karena sebaglan besar alr
olcn hilang pads saluran. Babarapa maoded sistem ifgas) permukaan antara laing

o Penggenangan | fooaiag)
Siskem ini diakukan pada tanah yang relatf daler. Alr dikocorkan pada sustu
titik yong melatif tinggl sempad air menggenangl permakaan tanah  unbuk
beberaps waktu. Pada lahan yang cukup luas, akan ada kecenderungan tidak
mesatanya  distribusl o sshingga pongocoran air peru dilskukan pada
berbagal titlk melalul pant-parit pang sejajar. Lahan dibagi mengmd beberapa
bagian yang lebih kecll yang dbatas) oleh parit-parit, sehingga gensngan air
mislalsl  part i mambust  penysbaran  ale lebih  seragam, Untuk  lebih
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meratakan penyebaran air, dapak ditanty dengan pembuatan parit kecll
{ambahen menggunakan Candgeul ata1|£hw.
. Penggunasn gulud pemitalbas [ bty CUREY )
Gurlrfdga.n mematong lareng dibuat pacda t:-egan-_bm_;a: i ladang -falng rura"r"::.r:.r::
dizlikan pada lereng @5 Untuk  mengain tanaman d-r?ngarlr : m
perfanaman memrut Arip sparah kontur dan jarak tanamnya daiam hars
cukup rapak, ir dapat menyehar ratif rata,
| Sictem guludan | gracked Forrow) .
Gistem il biasanya digunakan untuk Tanaman SEfFRISITY yang dll_m_am {fﬂ;r:;
:’dm-” parisan pada guludan cape iy 1amm-;! dan bebérapa :rl!'rl.'ﬁr L ?dﬂﬂ
tehunan. Al dialirkan molalul pipa Stau dari bagian yang kden tngg
satiap uj.ulu; saluran cubud dan akam mengain melalui saluran guiud, Lirtuk
[ghan yang relatif da_nar. guludar. ditata menurut arah lereng wﬁgaj_g
imudah mengalie dari ujung atas sampa ke ?Mj t?alwir;::ilﬁuradlﬁl d.lhllﬂ[
1an  iaree pgok curam, guludan dan  SalLr
:-T:e-'rdnlﬂnmm ::E.lt dengan kontur. Agar air dapat mengalir ke seturuh .?a!‘uran
cubud, alwan harus cukup besar dan kelebihan air pada uung bawah sauran
-|:|u||_|-::| dapal ditampung dan didistribusikan kemball.
d, Gulud keal LCouTEGATon)

Galah saty Sistem yang menyerupal sistem gquivdan adalah sistem kOTUgas

lebih kecl yang digunakan untus
corrugation] yafe ssStem gulud y¥ang
liEI'hEII‘I'IﬂI'I -.-.:u:q barisanimya rapat, Guid gpubed kecll ini membantu |:H:1':-.-Eha1m
air agar lebh merata dan mengurang terjadicya eros karena wolume an
yang diakrkan retatif lebin rendah, :,
. Sistern tampungan Derpematang { eve Larsiry _
‘ Sisfemn yang Mmenyerupal sestem petakan sawah dimana areal m;rnn;gmr;
i [ o dilemckapal  dengan  pe
dibuat supays rata dan ol sekalilmgeya G
perghan ar. Ar dalapn jurmtah yang sudah |:||pr.-r|t||l:un:_'|kan mbﬂ::rdi
dialirkan melalui pepa ke dalam setlap petakon, Fada saat penggenand

i ] 3 i g
penyusuian permdkaan, alr gengan sencaimym GRan teedistribesi meEnes] pon

pori tanah pada petasarn,

Sishem Somakie (Honnkie Trrigati) |

Pada sistem irigasi sepert Ini, air disebarkan ki tgnﬂah rnel..;ﬂul u:;:ud:u:m

renggalan sston telaBores, BEER, L(manapesr dion
bugk Fesjan buatam, nanumn be R f

:L::r.ul:;amm ditentulan oleh desipn sprakle. Sistem ini ada yang letap berads

pacl..:t suaty tempat | saf system) sehingga satu sistemm mengain areal yang s

o sexeliingrya. Ada pula SIStEm Y3

manirsia darl satu tempat ke fempat lain,

ng disebut dengan mofwe SYRET dimans
sprikher dapal dipindahkan dengan menggunakan mohil atau dengan tEnog -
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frgas: Mo

Irigasi makre acalah sisbem rigasi sepertl Segdnckte migasi bawah Lanab
[ sedsurface fmgation) dengan pembedan ar mekalul pipa-pipa o Bawah anah,
drdaver, dan sistern sedl atdu semprofan (Amencan Society of Agrcutieral
Enginesening {ASES) 1988 ),

Sutr-Trrigation

Sitem rigasi ml menyedakan air itk tanaman dengan pendgaturan isog|
muka air Enabh yang menyebabkan terisnya pori Landh misanye  dendgan
mengatur lingg air pada saluran ingasi. Sistem inl berbeds dengan sudsurfee
dreigations vang merupakan salah sabe bentuk dar mcro dnigation. Sistem sb-
Irrfgadion menyebabkan evaporasl meéningkat dan akan beradi | pengumipulan
garam di permubkaan Lansh. Oleh karera itu, sstern ini ocook wrduk taneh vang
rendah kadar paramnys atan unduk tanaman yang Loleran terhadap kadas gasam
timggi. Adanya Bipisan dmpeemoaiy atau meka aie Ganah akarmd yang o relatil
dangkal merupaian persyartan  sub-ireigation supaya kehalangan @i melalul

perkolas tulak ferlalu besar, Suo-irigatiwr systesr biasanya dikomibinasikan

dengan sistem drainase dan dengan perpadian il biaya akan dapat ditekan

Tedorak Panaen Al Hupan

Berbacai teknik belah diobe guns mesmamping air ojan oniuk dsimpan di
dalam zone perekaran atau ditampung sementana sebagai sir permukaan dan
delistribusikan pada mysim kemarad. Pada daerah aid dan semi and banyak
ihipraktexkan teknik modifikasi avion reded seperti pematang setengah lingkaran
{had mman gykssh, rofeR {gead-end frenches atau seaiment pifs), sistem gulud
menurul kontur, sstem gulud  berblor (Sed magdng atau  bowed”  doiges),
pengolahan tanah bermne (somad WEge), dan embung stag kedung (Irawan
199%; Purnomo 19497

Menurut Purnomo (1997 embeng bsa dibangun olsh petanl balk secara
indvidu atau bedkelompok, terganiung ksperiuan dan luas areal Eanaman gang
akan diain, Untuk keperiuan mdnidu dendan luss tnaman (palawtja) 0.5 ha,
misalnya, ermbwng yang dipsrlukan adalah pangang 10 m, |ebar 5 m, dan
kedabaman 2,5 m- 3 m.

Wive et af (2000) darl hasil penelitan di Malaw mengemukakan bahwa
fed pding memberikan manfaat wuntuk tanaman jagung apabila curah hujan
berkisar antara 5000 sampal 900 mmftabun. Agabila curah bujan tdhunpn <500
i, jumlah air tidak cukup wniuk mendukung pertembuhan naman jagung,
tetapi pada daerah dengan curah hujan tahunan = S00 mm, e ddging Bdak
imembevikan  pengarubh yang  berartl kaeena  curah hajan ookop bk
pertumbuban tanaman. MNamon unluk meningkatken indeks pertanaman,  fed
vt dapat dibual pada akhir masim hajan shingga meningkobken cadangan
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air tanah untuk musim kemarad. Feda umamnya fed colging memberikan
mianfaat apabila curah Bujan berada dl bawah normal dan tanan berteksiur
Maius,

Berbagal tekrik permanenan air hujan dapat ditawarkan kepada petani
dengan teriebsh dabuluy memberkan pengertian tentang manfaat dan resike
[termasuk resiko baya) penggunaan masing-masing alternatif. Apakila berbagal
piitan telah dipabam| petani, maka merikalah yang akan menentukan intenensi
g g diteraphan pada ahan mersa (Agus 1999},

Penuiup

Lahan kering mémpuenyal potens wnluk dijad&an wempat budi dava tanaman
pangan  sepanjarg  latun spabds  kelesediaan untuk  penyiraman  tidak
rerganiumg kepada curah hujan,

Alr pérmukaan Dek pang terdapat dl osungal, dam, atau embung
Derpotensi untuk mengatasl masalah kekurangan air pada masm kemarau,
pefiode kering o musio hujan, defy pada tabun-tabun Bl Mifio. Selaers ok
miengatasi kekurandgan air, air perfukain mempanyal kandungan hara yang
dapal menirgkatkan kesuberan tanah. Untuk memanfsatian ar permuakaan yang
letakrya jauh daii lokasi budi daya BEnaman pangan dapat digunakan teknofog|
Irigasi dengan menggunakan pompa yang dipadukan dengan teknologl destribusi
air, bk secars Kofversionsl dengan saberan berbuks, macpon cara moderen
sepertl irigasi tetes, sprinkler dan bawah permmukaan yang lebih efision,

Lintuk memilih ecnik irigasi yang akan diterapkan hendaknya berpedaman
Kepada kemampuannyd mengefisSenkan penggunaan sir. Penggunsan air yang
efsien ditandai oleh tingginya ratio hasil tandman untul setiag unig sohume. sir
Irigasi yand digunakan. Tekndk iriged inpul linggl toak sedals memberkan
efiskersl lnggi, eknk komvensional pun dagat memberikan efislens tHnggl jika
dijalankan dengan bak.

Kelikd kemampuan dalam  menampung  kelebihan ar dan kemudisn
mendidribusikanngs secars efigen, maks polens perumunan hasil Enamimsn
karena jumiah curah hujen bDerkurang akibal adamya perobahan Blim, sk
dapat ditanggulangi denga ik,
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10. VALUASI EKONDOMI APLIKASI TEKNIK KONSERVASI TANAH

Trawan dan Neneng L. Nurida
Feneliti Baltbangtan of Bl Penalitian Tanah

Pendahuluan

Eonservas tanah merupakan isu sosis-ekonom-lingkurgan yang penting kaoena
teskait dengan fungst lahan pertanian dadam pempediasn lapangan kerja, hasil-
hasil pertanian dan sekaligus fsa lingkungan.  Kehifangan lapisan atas tanah
( fiyet sen) sangal berpiniganen terhadap kesuburan dan produstivitas tanah. Pada
tingkat pengiunaan sarana produks) peranian, seperi pupuk yang tetsp atau
cAMA  setiap musm tanam, kejadian erosi pada  lahan  pertanian  akan
menurunkan produks pangan dien seral (Napier dan Carter 20007, i sisi i,
erosk tanah dapal smenimbulkan kenmsakan i luar wilayab perlanian [ of=sfe
ORTIOE, SEPertl  pencemaran air, pendangkalan waduk, dan Kerusakan sarana
clany prasarand gariogan (rigasl dan jalen,

Aphikas) teknik konservasi tanah pada lahan peranian  dapotl e
dipandang sebagal penyedia lapangan kerpd, O Satu sisl dan sebagal pembonasan
tenoga kerfa, di sisl lain karena hikengnya kessmpatan petanl untuk mengeriakan
dktiiles  ekonomi 60 yang  mungken sekali dalam jangka pendek akan
msmiberikan penghasiian tunel, berupa upah kerja. Penerapan teknik konservas
tanah yang memerlukan blaya investas! dan pemelingsazn tdak sefa merta akan
memigkatkan  roduklivitas lansh, sehingdga menurul  pertimbangan  petand
kegiatan penerapan  beknik  korservasi tandh pada lohan  pertanian Ranga
dipandong sebagai “membusng” baya dan skt s,

Yakin (1957) menyotokan babwa pemanfaaten dan pergeiolaan lahan
untuk kepentingan skonem seharusnya Glakukan tanps merusak bngkungan,
atau divpayakan pada kondisi kessimbangan artars kedua komponen tersebut
mendekat:  keadasn  idesl,  Pengelolaan lshan  yeng ileal  diceikan  oleh
terpenubinya aspek skonomi dan terfaganya Tunosl ekologi Bban, Keseim bangan
chonomi dan skolog dalam pengeiolasn lakan dapsl dicapal dengan menersakan
aspek ckonomi sebagai instrumen yang mengatur alokasi sumber daya ahan
secara rasionsl (Steer [920), Efisiens), efekivitas, dan berkelanjulan pengelolasn
ishan okan diketahui jika output pengelolaan lahan tersebwt, baik produks
boarang dan jess maupen jasa lingkungan yang dibasilkan dapat dinilai dalarm
satuan moneter, Apabila hal tersebut dopat dilahukan maka sustu kebsjakan
untuk mengurangl dampak negetlf atau meningkatkan dempak positd terhadap
lingkungan akon dapat dirurnaskan {Serafi 1997).

Tindakan manila stau menghitung manfaat Bnghungan dan dampaknya
kepada masyarakat secara ckonomi fidak dapet dilskuken dengen sekedar
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i I:umm]r J;M;:Hﬂ"nqkw;:ﬂ;:?:;mﬁuﬁﬁm@ﬂl‘;mﬂ]
i anfaat baran y !
II:";I::EH 1?55“}, M.ﬁ.alang yang  muncu dalam pengehoiaan  ahan ETT;m
terutama lahan kering beslereng dengan pENETaan I:a-!jm.. Waﬁn ot
sl odarys cuout Inghungan y0n Sk TS S ot
invatakan secard jolag sahers !

?::'h:.?itguxﬂm, sehab manfaat pengelolaan lahan kering yand meriTﬂ:
teknik Konservasi tanah skan mempuriyal .d:_qmpah 1efhaduuhuatsp i
kehidupan yang berada o luar sistem wsaha tami lahan fesng berse | s, o

Baly i menyajikan beberapa metade atan pendekatan valuasi € s
dan nial manfaat lingkungan pomeracan Eekmik HI‘.lI'rEI.-_‘IV-BEI tanah pahu:la. aa .
kering. Df dalam artikel ini penuizan istilah h;m_-ls.ﬂww tamah terma;;ﬂ]Lan
dalermnya konservasi air karend kadua hal ity pada dasarmya

dimsahkan,

wWaluasi Ekanomi

Chefiis) iy Maniaal Vs Elkorowm

. 3 - I
valuas borkait dergan aspek nilal yang mmtﬂﬂﬁuﬁaff:::ﬁuﬂx
harcifat subjektf akan menjadi ahbekhl apaul_ melibath

 Milai merupakan  persepel
hahkan semua orang dalam  suatu kiemiunitas
secenrang terhadap suatu obyek pada tempal dan mhtuhtn-t':-mu. t:e;s;ﬂ
mesupakan pandangan imcividu atau ketompak orang ber adap mm“ o
sesyal dongan tingkat pengetahuan, pemahaman, harapan, dan norma. e
karena iu, niiai sumber daya lahan perganian bisa beragom tergantung
pereensh masing-masing orang. ;
Teckait dengan sumber daya lahan, valhugsi  chonom m'Tl{r:m;ﬂ
penilalan secara kuantitatil terhadap barang tan ataw :::] -,:t:g; ?‘Ei;ml:l
lahan atas dasar ndas pasar {(Tadaer v . panar
?ﬁ:n:;'mﬁgﬂam. Wabaasi ekonomi merupakan alat t:lu:lnl:l!'nl iacmﬂr. : frus
yarg menggunakan teknik penilaian WeTeny untuk mengestimasi nilad monetEs

barang dan atau jasa (Dhman o ai 2004, Rachmansyah 2010} Whalues ekl

berbeda dengan evaluasl skonomid, Evaluas EhMI-m;n:;Emm
kineria yang sudah dicapal (hasil) dengan targetrya (rencana)

fimansal.
umrmlﬂ:ﬁaﬁlajm;tunun‘l iuga berbeda dengan apralsal ehonomi ;..--.-
anvaisal atal HCOnomHe gssessmend) dimana Yarg disebul temld‘:hru
dengan penilaian rencana investasl pada suatu h.ng_utan -:-hu-rmlm o
kelayakan investasl Pada umumiya stundl keloyakan imvestas d“::;ua .
marfaat barang danfatau |53 yang bersifat nyata | g . .. vk
{ markefabie goods), balk dengan harga pasar atoy harga bayanga
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errce). Agvasa’ ekonomi digunakan untuk menentukan nilai stau manfes] dan
klayakan wwestad Derdasackan  krifene  pengambilan kepufusan  berieniu
{ Gittinger 1982,

Valuasi  ekonomi menggunakan  satuan  moneter sebagal | palokan
perhilungan yang dianggap sesual. Walsupun masih lercapat keragu-raguisn
bahwa nikal usng belum tente asah untuk beberaps atsu semud hal, separti nilai
jiwa manusia, tetag pada kenyataannya piliban harus diputuskan dakam konteks
kefangkaan somber daya, Oleh Karens jtu, satuan monelss seheasl palokn
pengukuren merupaken ukiren bepuasan wntuk sebstu Hrdakan pencambilas
keputiesan,  Ketidek-hadiran pasar tidak berarki manfast ekesomni sustu barang
atau  jesa thdak eda, obeh karena flu peeferensi yang berkaitan  dengan
peninghkatan kessjahterazn masyarakat iU mau tdak mad harus menggurakan
satuan moneter. Ketdak-hadiran pasar memang akan membual proses valuas]
ekonami sumber dava lahan menjad lebah rumit, atag bBares dilaukan mealaial
baberapa ahap.

Ada beberapa alasan mengapa satuan moneter dipertukan dalam valuasi
ekoncmi sumber daya |lahan. Andog dar pendapal Suparmoko dan Suparmsoko
{2000 tiga alesan wtamanya adeleh: (1) satuan moneter dapat digunakan unfuk
micnila tingkat kepedulian seseorang, termasuk petani atau pengambd kebijakan
terhadap lehan pertanian; (2} satuan moncter dad manfaal dan  blaya
pengelolaan lahan dapat menjadl pendukung unbuk  keberpihakan terbadap
kuazlitaz lahan dean lingkungan; dan (3) catuan moneter dapat dijadikan Sebagal
bahan pembanding secora  kuantitatil terbadep beberapa pillban  dadam
mermufuskan suatu kebljakan tertentu termasuk pemanfaatan lahan pertan.an,

Alasan pertama dapat diartikan cebaga monslerizasi keinginan atau
kesediaan  seseorang  uniuk  membavar  bagl  kepentincan  lingkungan.
Parhvbungan inl secara langsung mengekspresikan fakta tentang preferens|
lingkungan derl seseorang atau masyarakat, Hal sebalionya juge pada seseorang
atau  masyarakat yang merasa  kehilangan  manfast  lingkungan, maka
permasalahannya dapst disebut sehags kesngman untuk menerima kompensas]
keruglan yang diderlta, Oleh karena by, berdasarkan alasan pertama tersebut
cabuan moneter dapat rmenunjukkan kepedodian yang kuat sesearang atau
masyarakat terhadap lahan pertanian dan lincghungannys.

Alazan kedua berkaltan dengen mazalah kelangkaan sumber deya lahan.
Apabila ada hamparan lzhan pertanian yang menghadapl masalsh kefanglaan
e "penciutEn” akibat korversl enbuk pembangunan, akan dinllal g vang
terebspresikan dalam satuan moneter. Kemudan alasan kstiga berkatan dengan
mpel pongambilan kepotusan dalam pemmanfaatan bhan pertanian, dimana
satuan moneter dapal digunakan sebagal salah =atu ndator  pengambilan
kEpiityisan,

Pemah#man fentang konsep valuast ekonoml memungkinkan parm petant
dan pengambsl keldjakan dapat menentukan pengelolaan tbhan pertanian yang
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efakit’ dan efisen, bukan hanya untuk tujuan jangka pendek telap juga j@ngka
parjang. Hal tersebif karena valasl ekonoml swmber daya lahan dapat
digunakan uniuk menunjukkan ketarkastan antara konservas sumbser daya lahan
dan pembangunan ekonomd, sehingga dengan demvkian valuas! ekonomi dapat
manjadi suatu alal penting dalam upaya peningkatan apresiasl dan kesadaran
rmasyarakal terhadap kelestarian manfaat dan furegsk lahan pertanian baik bag
petani maumn masyarakal secara s,

Mefiode Falvas! Shongmy

Metode walias skonomt sumber daya lghan sebagaimana dsankan oéeh PSLH-
LIGM (2001 dibagi ke dalam dua pendekatan, yaknl valuasl vang mengginakan
fumgsi permintaan dan valuasi yang tidak menggunakan fengst permintzan,
Valuasi skonomi dengan pendekatan fungs! permentaan meliputi empat metode,
yakml metode dampak produksi, metode respon dosis, metode pengeluanan
preventif, dan metode biaya penggant, Yaluasi ekonomd  yang  tidak
manggunakan fungs permintaan meliputh metode valuas: kantingensi, meiode
biava perjalanan, metode nilal properti, dan metode biaye pengobatan,

Ada tigs metnds valuas) ekonomi yang aral kaitenrya dengan odlal
manfzat penerapan tedmik konsarvasi tanah pads ishan pertanan, yaknl metode
pengeluaran prevantif, metode biaya penggantl, dan valuzsi bontingens). Secara
ringkas penjedasan ketiga metade tarsabut diuraikan,

Metode Peangeluaran Proventif

hatnde inl gening disebal dalam bebarana @ilah, saian pengeluaran pravantil
(prevanive oozl meihod) juga dikenal dengan  pengeluaran  pencegahan,
pengeluaran mitgas), pengelustan unluk berahan, ays pemelnaiEen, ateg
biaya kerusakan yang dihindasd. Semua slikah ssebul mempumal Ml yang
kurang lebih sama, vallu blaya atad penpeluaran wnluk menghindarl campak
ataw hilangnye manfaal akibal dari kerusakan lingkwrgan,

Sebagel lusires) pada Ungkal petanl (oo-sie) rdad penerapan beknik
konservas mnah dibitung darl baya yang dikeluarkan odeh petani atau komunitas
pefanl untuk mencegah tedadinga kerusakan khan dan ingkungan, sepert]
pembuatan teraserng untuk mengendakkan eros dan alimn permukaan pada
lahan kering {skala usaha @ni) atau wilayah hwiu dasrah alian sungal {skala sub
DAS), Kemudian pada sist masyarakat wilayah hilir DAS (of-sied adalah bampa
blays yang Gikalcarkan untuk pencegahan lsradinga banjir, bak benupa
parmbueatan dsm madpun pengerukan sunga,

Beboeroga hosdl ponolilan elah menghilung Biaya yang dibubulkan uiluk
menerapkan leknik KTa pada wusaha tand lahan kenng sehagamann Srangkum
oleh Haryatl af af 1995 Investasi yang diperukan untuk aplikas tesnik KTA
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berupa teras banoky memanukan lenaga karja sekitar 495-687 har arang &
(HOK) ha, leras kredit 245 HOK tha, teras gulud 237 HOK Mha, dan punni;r:E:
lorong {aley cropaing) 116 HOK tha Secara naminal biays investasi bersabul
lnr:__i-an-l:ung pada upah tenags karja satempad. Selain biaye unlk upah i-wna.llslar
aplikasi teknik KTA juga memerukan biaya bahan dan peralatan HEEH.fJunPEd'i.an
Irewan [2007) berdasarkan survsl di DAS Citark, Jaws Bamd manunjukkan
bahwwa biaya investas) penerapan leknik KTA fada lahan kerng borbasis
lnaman pangan mencapai Rp 5.2 jula Ma (leras Bangeu), Bp 4.2 s ha e
guhat), dan Rp 3.5 juta tha (vegelatd: sirp mmpul).  Biava investesl iersehil
rwncakup untk upah lenaga kerja (B0-30%) dan alalhaban [10-20%)
lergantung Ieknik KTA yang diterapkan {mekanic gty vepetalify. Pangesiiaran
prenaniil terfabut dipehakan wniluk mencegah B arosi pads lahen ux.ahn tani
melebihi Daas ambang yang digerbolankan

Metode Biaya Penggant

Pada prinsipnya metode biaya pengoant] (replscament cost methos) SETURS
dengan metode blaye preventif tefapi biaya tersebut dkelsadan setelah
degradast lingkungan  berjadi dengan tijisan wnbuk mengembalikan  kuaitos
Wngkungan peda kondisi awal. Pada Danyak kasus, metode biaya pengganti
rl'rm'lpu_rr'.riu kegunaan vang sama dengan pendekatan produklivitas dan variasi
lain dari metode ini adalah metode biava relakasi.

Peneragan metode bisva pengonnli sedemans unluk kasup herusakan
Aty kehilangan fislk. seperi jembatan atay pangguiman ishan tertenty. Sebagal
lustras yang umum digunakan adalalh kenservasi hutan bakag & suatu pesisir
Mardaat keberadaan hutan bakau seakan tdak bermakna, tetaps manakala hatan
bakmu tqrs&hul akan dikamversi atau dikurangi, bahkan dinifangkan maks akan
diketahui beberapa rilai manfaatiyva yang akan hilang atau kerugian yang harus
ditanggung masyarakat, Kerugian yang dimaksud misalnya abrasi pantai atay
kBfusikan lahan pertanian dan permukiman di sekitarmya akibat gelombang air
pasang. Saleh sate cara untuk meniadakan campak vang terjadi bersebut adalah
dengan membuat dinding pemecah ombak sedemikisn rupa wkuran panjang,
tnggl, dan tebalmya sehingga dapat mengantikan fungsi hutan bakay dalam
mengundalikan ambak dan gelombang air Pasang. Biaya yang diperukan untuk
Meminat dindmg pemecah ombak fulah sebaga biaya pengganti manfzat hutan
bakau terhadap bahaya obrasi pantai dan banf akibat air pasang, mamun
sEsunggunnya fungsi hutan bakau tersebut bukan hanya ftu. Pada iustrasi
eer st dengan mudah dapat dimengerti babwa akan terjadi  perubaban
keseimbangan rantai makanan, sikius air dan hara dalam ekosistemn perairan
pantsl yang dipengaruhi oleh pengbahan ekosistem hutan  bakau, I::';l-nu.:n
desmikian pengurangan luas atau Bahkan pemusnaban hutsn bakau bukan f;mw.l
akan berdampak terhadap abrasi pantai dan banjir akibat ombak/gelombang air
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i herdannak terhadap penurunan populas kan yang rreen i
ﬁ;‘:ﬂnﬁﬂupan mas-zlralr.ﬂt sokitar, Milai kenugian tersebul gm:rak:ﬁ;:
mengakan besaran baya penggani yarEa harus dikeluarkan | ihija

kan baksu tersebut dilaksanakan.
Ffﬂgﬂlt:ﬁ;l‘:'ﬂdmn apikasi teknik KTA pada lhan paraman, Waluasi Ek-:lr'-ﬂtm
denuan metode ini didasarkan pada hiaya yang harus dﬂmlwtanbilkdn
menpembalikan tingkat kesuburan tanah akital emosl yand me:'lll:nﬂ "
kehilangan lapisan atas tanab (Mo soif) bersama unsur haranya. i
antara kain digunakan oleh Medisa [2010] pada I-caw..i!san bl am hﬁlhu'l';lb ot
endari, Manokwari, Papua Barat dan Sutrisnc {2013} pada wilayah Su g

Keduang, Wonogii,

Metode Viadues Kanpingens' )
Metade valuasl kotingensi alau covligoncy p&.'fuﬂ'-."-'&-"-' .nw-r-'_'m' {r:'u::l]da ap:l':
diterapkan untuk Mmendal manfzat pentragan 'relt.mk I-IICﬂ'E'I.H'Ur_ﬂI t'a;in an.l.:;‘;ar_a
pacla Bhan pertanvan. Teknik pencrapan metoda ini ralzlul sureei g i
mewawancaia responden yang terkail langsung dergan Fnrra:ﬁamm =] ek
daya lahan tersebut. Ada dua perdekatan ;-'-.-'H dikaitkan deﬂgﬂn pi
respondennya, yakni: (1) ReEmausn untuk menerima atau sARTETess m[ﬁ
(WTA) dan () kemauan untuk membayar  ataal awﬁm-mkg:k,rmmmﬁ;
Responden pendekatan yany pertarna adaleh para potan, yaxm ﬂm g
wilgyah huly DAS sebagal pihak yang ceminta untuk menerapkan t!ﬂ n Fighs
sada lahan pertanian, sedangkan responden pondekatan yang knfﬂtﬂ_ﬂ .
masyarakat hilir DAS yang terkena dampak stau pihak pencrima  mantaat SISt

i Rulurya.
mﬁanlmlﬂghwm ':]igunahm untuk rengekahul seberapa esar ;::ﬂam
miaw dibayar agar bersedia menerapkan dan memelhara teknik E: Fxhdizh;z
keringnya sehingga ercel tanah dan aliran permukaan (e .::l.l'.l':l 'I:b x a].iamml
dapat diminimalisr, Pencrapan knik BTA merupakan hal yang D bag : dar;
karena dengan melalui KTA laharmya phean terdindungi dar bahara;;:m bl
aliran permukaan, sehingga kesuburan tanahnya dapat diperta ml kmnu.a
bahkan ditingkatkan. Penerapan teknik KTA pada I:hgn kerirng mamierlu L-,.._-mn:;
investas dan pemeliharaan yang tidak serig rrerta baya I.-:rn.uehm dap;t e
dari hasil ysaha taninya. Hal fu seperll dilaporkarn cich L0 -rla_n u o
hawa dalam jangka pentek hasil tanaman pangan pada us.u_ha tani I.ar||a|-| u:‘:g
berfereng dengan penerapan teras bangky lebih rendah darpada has U:mar.
pangan pada usaha tanl lahan kering bevlereng tanpa tckmllc Imn.1m~.'aslh ata.;
Hal tersebut disebabkan oleh adanya pemindaban fop sof ketika pembu

nya areal narman,

o daﬁ?ai:rrinf?'leﬁpm m KTA pada lahan pertanian bukan hﬂnx
dirasakan oleh petani betapd juga oleh masvarakat luas yang berada di wilay
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hilir suatu daerah &liren sungs, Apabila efosl tanah dan aliran permuksan di
wilayah pertanian laban kering madng  dogat dikendatikan atéa dirmanimealisr,
ks Bahdayd banjic dan pendangkatan sungal dF witaral) i dapst dieian,
Berdasarkan hal tersebuet, maka pendekatan WTP untuk  menilai - manlaat
peerapan eknik KTA dapal dEskukan. Pendekatan WTF digunakan uniuk
mengelahul seberapa Besar masyarakal salayah hilir DAS mau membaar j&sa
lingkumgan yang dalam hal 'ni temkall dsngan manfaal penerapan [BEnik KTA
pada lahan pertanian yang mamou mengurangi bahoya bandir,
Pendekatan WTASPNTP tersebul  memeflukan sualu  kondisi  dimang

masyarokal, baik para petanl (Romunitas huldy maupun  masyarakat hias
[(komiumias W) mempunys pengetabuan yang cukup mengenai hubungan
antara  pengeicloan sumber dava lahan (wilayah  hide) dengan  kualitas
lingkimgan di wilayah hilir, S3lan satu Indikato kualitas Bngkungan walayah hikre
adalah kejadian banpr, balk besaran maupun frekuensinga yang berdampak
terhadap kehudupan masyara<at setempat. Sebagal contoh kerugian yang hars
diderita cleh masyarakat wilzyah rawan banjir di Bandung Selatan pada penode
tahun 20002005, sebanyak rata-raka 23,551 kepals kelvarga (KE) per tahun
rencapal Rp 244,000 KK ftefwn (Irawan 20000, Benfuk kerugian tersehut
bherypa hiaya perbalkan rumah, peralatan elektron®, perlengkapan nemah
tangga, seta kehilangan harta benda akibat terkena banjir, Secara kogika
masyaraat tersebut akan bersedia mengeluarkan vang maksemal sebesar Rp
244 03 JKK Jtaben apahila ada jamenan keadan dan dampak banir tidak akan
terjadi lagl. Déaltkan gdengan korsep WTE untuk penerapan teknik KTA pada
lahan pertanian, makz besaran WTP masysrakal tersebut akan  sangat
tergantung padz pengstahuan dan keyakinan mereka terhadap efektivitas
penerapan  teknik KTA pada f&ban perianian {(wilayah hole)  terhadap
pengendalian banjir {wilavah hilir). Banyak fakior yang berpenganuh terhadap
besaran WTE tersebut, antara lain btingkat pendapatan, tngkal pendidikan,

sumber mata pencaharian, jarak permukiman atau rumah tempat tinggal
terhadap sungal, dan implementasi kebijakan yang diperlukan. Masyarakat hilir
perlu jaminan mengenai implementasi kebijgkan pemerintah bahwa apabsa
mereka mengeluarkan dana, berupa WTF tersebut maka para petani akan

menerapkan teknik KTA pada lahan pertaniannya. Studi yvang relevan dengan

pendekatan OVM dilakukan juga oleh NRMP [ ANatwea! Resoovces Manaement
Profet) dl Kalimantan yang menginformasikan bahwa masyarakat sekitar Taman

Masional Bukit Baka-Bukt Raya bersedia membayar (WTP) sebesar Rp 11500
JKE ftabum untuk mempertahankan keberadaan Taman Masicnal yang dimaksud
(MHRMP 1996), Kesedisan masyarakat wunbuk mesmbayar tersebut tdak ferlepsas
dan adanya manfaat jasa lingkungan taman nasonal bagi mereka, antara lain

sebagal sumber perdapatan (kayu bakar, madu), sumber bahan pangan (Umds,
daging), sumbaer adr bersih, dan lainnya,
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Teknik Konservasi Tanah dan Manfaat Lingkungannya

Masalat utama dalsm pengelolaan sumber daya ahan adalsh meningkatinga
ntenstaz pemanfaatan tarpa disertal spaya pengeialaan yvang tepat dan efiekt
sehingga tidak menesak fingkungan. Pengelolagn ishan yang tepat  akan
membantu menjaga kelestarian lingkungan, sshinggs lahan akan lestan dan
tetap memben manfast bagl gencrasi yang dkan datang. Pengelolsan kahan
berkelarijutan  den  berwawasan  Bngkungan  dapat  direalisesikan  dengan
menerapkan texnik konservas tanah agar Wbju degradas tanah dapal dibamibal
dan sekaligus kualitas tansh dapat terjaga.

Degradast tansh pada lahan pertanian, umumnys disebablan adanya
bersagai bentuk kerusekan, baik akibat aktivitas manusia sehinggs mennebabkan
terjadinys penurunan kuabtas tanah dalam mendukung produks tanaman dan
terangkutnys hara-hara @rah (Kurmia of &0 2005). Erosi massh dianggap sebagai
penyebal utama terjadingg degradast tanah di Indonesia (Aesyad 2006, Kumia &
&) 1997). Upaya untuk menghiangkan eros tanah secara total merupakan hal
yang maustahil, narmun menekan erosl atau mencegah erosi hingga batas yang
diperbobehkan [foferaie soff s) peru terus diupayakan, Dampak erosi Ldak
hanya dirasakan obeh petanl stau komunitas wileyah iy, @pl Juga akan
dirasakan oleh masvarakat wiayah hilir berupa pendangkalan  dam-dam
penyimpan cadangan alr dan saluran ingasl, pendangkalan surgas, pengendapan
partikel-partikel tanah yang mengangkut behan organik, hara, dan mungkin
bafan beracun {Abdurachman dan Sutono 2002},

Tingkat kaju eres: tanah pada lahan pertanian berfereng antara 3-15%
i Indonesia tergolong tinggl, vafu berkisar 97.5-423,5 t /ha /th, padahal banyvak
lahan  pertanian beriereng  lebih derl  15% (Abdurachman 2008}  hpaya
menpendalikan erosi telah banyak dilakukan melalil penerapan teknik konservas
tanah halk vegetat maupun mekanik ataun sipil teknik, Efektiviias masing-
masing teknik konservasi @anah sangat bervanast, Ercsl akan mengangkut bahan
prganik dan unsor hara yang sangal cibutubkan fenaman seperti  yang
gitunjukkan oleh hasil penelitian Sutono & a8 {2004), & Kebun Percobaan (KP}
Taman Bogo, Lampung Timur pada @naman abal rawit, sebagaimana disajikan
pada Tabel 1. Pada lahan pertanian dengan kemiringan 3%, ercsl yang ternadi
mencapal §,93-1,57 t/ha dan akan mengangkut Py0: dan KO masing-masing
sekitar 0,05-0,11 kagfha dan 5,04-11,77 kg'ha sehingga hikang dari lapisan tanah,
Hara yang hilang dar tanah setara dengan 0,14-0,31 kg /ha 5036 dan 11,2-26,2
kg 'ha K, jumiah yang cukup besar tda dilihat agregasinya secam nasional,

Hagil peneltian Tambun ot al (2003) menunjukkan bahwa emsl
permukaan berpengarut terhadap kehilangan unsur hars N, P, dan K, Penelitian
yand dizkukan pada lahan kering dengan kemiringan antara 12-90% dengan
komoditas jagung di Desa Ulanta, Kec. Suwawa, Kab, Bone Bolango, Prow,
Gorontake memberikan fakta bahwa : (1) selctar 59, 1% unsur hara nitrogen yang
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hilang pada lahan kering berlereng dinenoaruhl oleh srosi permukaan; {2) jumiah
kandungan unsur nitrogen yvang terbawa aleh prosns arash permmukaan -S-Em:.s-u-r
0,3%; {3) sekitar 50,9% unsur hara fosfor (P04} vang hilang pada lahan kering
berlereng dipengaruhi oleh erosi permukaan: {4} kandungan ungur fosfor yang
lerbawa oleh proses ercsi permukasn mencanal 96 ppm (P0WY: [B) sekitar
0% ursur hara kallom (K.0) vang hilang pada |shan kering barlereng
dipengaruhl oheh erosi permukaan: dan (6) kendungan wngur kabum yang
terbava aleh proses erosi permukaan sebesar 63 ppm (K0,

Tabel 1. Jumlah {*I:I'I'gf'lﬂlk, P:0: dan K yang hilang terbawa erosi pada Lakan
dengan kemiringan 3% di KP Taman Bogo, Lampung Timur

— Jurmish erosi Unsur terbawa enog
- _ \C-arganik oy KAy
S p——
200 kigfha 5P36 G} 5,38 (3,05 5,04
2 kg'ha SP36+ 10 kgiha b5 10,58 011 11.77
PN I .
4 t/hh P-afam 1.020 5,.E1 0,11 Ll

£ bha Palam+10 kg'ha

f,23 oan

Hasll penelitian di beberapa lokasi seperti Darmaga, Citayam, Jasinga, dan
Pacet menunjukkan bahwa jumlah hara yang hidang cubup besar das areal
pertanian tanaman pangan,  Sefain itu, umiah C-organik yang hilangpun Cukup
betar mencapal 4,7-9,9 t/he (Tabel 2, yang seharusnya dapat diqunakan untuk
meningkatkan kualitas tanah dan untuk mengoamti kehilangan tersehut
diperiukan pengembalian bahan organik sebanvak 8,3-17.4 t/ha. Penerapan
teknik konservasi tanah peru daplikasikan secara berkesinambungan agar
kehilangan hara dan bahan organik dapat ditekan, Kehilangan baban organik dan
hita melalul erodi serngkall diabaikan, padahal jumiahnya cukup besar dan
pt'h.langlL terjadays eutromkas! di wilzyah hili culup tinggi,

roses pengangkutan tanah dan hars mealui
berdampak terhadap aredl dimana erosi berjadi {mni;m:ﬂﬁ:lm::;ﬁh?ﬁ:
bergkibat menurunnya kondisi sumber daya air di daerah hilirmya. rEeIaIn- tisrach
pefidangkalan dam-dam penyimpan cadangan air dan pendangkalnn sunga, fuga
tefjadi pengendapan partikel-partikel tanah yang leneros di daerah I:I!hu;hﬂ.lﬂ.
Akibat buruk dan ketvlangan hara dan C-organik tidak hanya dirssakan olsh areal
terkena (o site) tetaps juga sepanjang areal vang dilalul sliran e ITILAAAn i
bagian hilir sungal dimana s mengalir [ e s},
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rabel 3. Jumiah erosi, C-organik, dan hara terangkut airan permukaan pada
tahan pertanian tanaman pangan di beberapa lowas i Jawa Barat

, ; Hara
Licasi Jurmbsh erosi C-carcpanil N PO, KD
= e L e e — kg fha —-———

L 90,1 9394 4355 - W76
ﬂﬂ' 93,5 5974 10658 1085 1970
Jasinga’’ 0.5 4724 6516 1192 1408
Pacet’! RS 1 ol 0,0 15,0

camber:  USinukaban 1990; “Suwardio 1981; Undang Kumda of & 1957;
Y nanda et o 1997; YBanuwa 1994

Aplikasi teknik konservesi tanab Seper pemberian pupuk kandang,
imulsa jerami dan mukuna telsn terbrikli mamps menekan Turnlaffl grosl, C-
(rganik dan hara yang oukup signifilkan. Kumia et al, (1997} membuklikan l:laéma_
rehabsitas lzhan dengan pernberian amafioran dan muta mampu mienekan encel
hingga 1,9 - 19,95 t /ha dari 93,48 t fha bila tanpa rehahiltasi kahan (Tabed 33._
Kehilangan C-organik dan hara N, P, dan K pun merran drastis, tariihat zdarl
kehlangan unsur N dari 1,07 t /ha menjaci 0,038 t fha dengan miergapikasikan
muksa jerami. Sernakin besar hara yang hilang dari lapisan _ala§ tariah, maka
kebutuhan hare untuk pertumbuban tanaman akan semakin tingg! karena tanah

sEmakin miskin

Gambar 1, Teknik korservasi tanah efekil dalam menekan kehilangsn hara
[Fota: [rawan)
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Tabed 3, Jumbah C-organik dan hara terbawa ercsl pada beberaps telnodogl
rehabilitash lahan ol lasinga, Bogod

Teknodg lumlah erost C-arganik N Ha:a =
rehabalipna) T a—
Tanpa rerabditasi 93,480 U376 10654 1085 197.0
Pupik kandang 149.950 1.057.5 292 2 35.5 68,2
Mulsa jeram 1.960 1581 8.4 5.5 B4
Mulsa mukuna 14190 1046 1965 29,1 452

Surmbir; Kurma &F & {1997}

Fads Tabel 4 dapat didhat batrva xemampuan penctupan mulss |2ramd
dalam menekan Bju erosi cukup efektd, semakin rapat penulupan pemiukasn
tamah maxa semakity rendah &rmosl yang WBrjadi. Tanah yang dihiarkan terbwka
akan mengangkut Bnah melalul eros seberat 96,1 [ /ha dan hara yvang tﬁrangk»t
sekitar 4325 kgfha M; 9.3 kg/ha PO dan 1076 kgiha K;0, jauh lebi tinggl
dibandingkan tanah yang dibetug musa. Jumish unsur N yang dapal dibesmal
dari penerapan mulsa jErami cukup Hnggl yatu 77,3-208,1 tha dan yang paling
etesctil manekan kehilangan unsur N adalah penutupan mulsa G,

Tabel 4. Jurmdah C-prgandk dan unsur hara vang hilemg melale ersi sebagai
pe=ngaruh pemakalan mulsa

-Perml..u;}an Jumdah erosi C-organik N-tokad P k0
_ mulsa jeraml _ — _— = —
% e ig /ha ———--
o 5. 100 OB, 3 4345 9.3 1076
30 24.200 B428,0 3034 B 61,3
Bl 4H00 97514 4244 .0 E, [
el 34.100 1573.6 F46,1 2.9 10k, 1

Sumber: Sinukaban {1990

Dexin @t & {1997 menyatakan babwa pengnematan kehilangan hara
pata sistem Aty caoedng dan mrak oukup tnggl (Tabel 5). Efektwitas sistem
Ay crooeeg lebsh tnggl dalam kemampuannya menekan kehilangan hara, Abey
CroeMmg mampl menghemat kehilsngan hara N, POy dan KO masing-masing
sebesar G4,2%, 58,6%, dan 66,2%, sElngksn sislem rorak mampu menekan
ketulangan bara N, PO, dan KO redatil lebsh rendah, yaitu masing-masing
sekitar 51,3%, 52.6%, dan 48,8%. Pesespan teknolog kordereasi tanah
iersebut  akan sangat  menguntungkan  petanl  kaeena  mamga  metnekan
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Kebutuhan pupuk, mamun sekaligus pula menyelamatkan  Bngkungan  dan
pencEmaran bahan kmia yang berasal dari pupuk,

Teras gulud merupakan salah satu teknik KTA mekanic pong efektif
dakm mengendalikan eros pada lahan kering berlereng. Teras aken lerberduk
karena adanya barisan guledan yang ditanami rumpat penguat toras yang dapat
menzhan partkel mnah yamg henyut karena terbawa aliren permuxacn, Teras
guiud yang diperkuat dengan strip rumput vetfer dapat menurnkan eros tanah
dari 52,6 t/ha menjadi 8,80 tha atau efektisitasnya mencapai hampir 00%
CIswandi 20100, Kemudian tesnik KTA vegetatif berupa strip rumped Ky Girass
pada iahan berkereng 10-20% mampu mengurangl erosi tonah sekitar L6~
72050, Selain itu, pemberian mulss yang dhombinasikan dengan strig rumiput
dan bartsan tanaman Giricoie 5e. mémpu mengurangt enosi sebesar 74,1-74,4%
pada lahan kerng berlereng 10-30%,

Tabel 5. Jumlah penghematen kehilangan unsur hara yang hilang pada dua
teknk konservesi tanah

Taknik konsenasi tanah N P00 k.0

Kehitangan fara —
=R R E wna --------

Forak 1728 4.8 &7 8
Tekmoleal petan 64,7 8.9 13138
Aty cropoiigt 1271 4,3 4415
Laban bera 1.0, 60,5 4567 4
Altey crowying (kg ha) 23706 5,6 #7000
% 64,2 58,3 66,2
Rorak (kg [hi) 182.0 52,1 641,1

% 51,3 E6 48,8

Dampak aplikasi  teknologi konserdasi  fanah  akan sangat
mengurtungkan pada jangka panjang. Gambar 1 memperiihatkan Dahwa
penerapan teknik konservasi tanah selama & @hun sangat efeslil daiam
mengendallkan erosi. Erosi yang terjadl pada tahun pertama berkisar 35,5-109,9
t/ha menurun hingga mercapai 0,5-1,5 t/ha pada tahun ke enam {Haryati 2007 ),
Hal Ini berart] jumiah hara yang hiangpun akan semakin kecil dan penghematan
akibat beikurangnya kehitangan hare pada tahun keenam semakin Dol
Penerapan teknologi sistem ally crooping emyata sangal efekdil dalam
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menckan erosi defaom kurun wabtu G tabun dibandingken teknalogl komservas)
tamah meskanik.

e Tmrnes bangku = Taras guiasd Trracs kracht AlEY erapping
10

100 - .

&0

ks
=

2 — e
1 2 E! 4 5 &
Twhun ko
Gambar 1, Erosi tanah dengan berbagai eknik konserdss rah seams 6

tzhaun o Typsc Eulropegd, Lingaran [dolah dar Haryal 2007)
Valuasi Ekonomi Manfaat Aplikasi Teknik Konservasi Tanah

Salah satu Dagian pentng can Db dayva pemanian pada lahan Kering berlerang
yang senng terabalkan feh para praktis pertanian o Indoneslia  adalan
korserdas Lanah, Salah salu penyebabrya antara lain karena dampak degradasi
ansh tidek selalu segera teflihal ol lBpangan, sau Udak secars drastis
menurunkan hasil panert. Misalnya, dampak erosi tanah terfadap hasil usaha tanl
lidak segers dapsl ddikatl seperti hakva dampak t@nah longsor atou Danjer
bandang, Fadahal tanps Undakan konservasi tansh yang efekblf, produktiviias
lahan yang Unggi dan usaha perlandan sullt  tesfamin  keberlemjutanngg
CAdirmibandpd 2008).

Erosi tanah pada usaha tani lahan kering berlereng merupakan suatu
keriscayean, Pada fenis tanah yang sama, tingksf ercsi tamah akan semakdn
besar mandkala Infensitas hujan tinggi, lereng lahan semakin tajam dan panjang,
dan banpa eplikas teknix konservasi tanah dan air (KTA) yamg memadai. Erosi
menyebabkan tanah den wrsur hara yano ada di calamnya (kut terbawa,
sehingga kesuluren lamah berkurang dan predubtivitas tanah akan rendah, yang
pada akhirmya pendepatan dan kesejahberaan pelanl akan menurun. D4 sisl an,
erosd pada lahan pertanian akan mempunyal dempak negatif terhadap kualitas
ingkungan di wilieesh hilie DAS, antara lain banjir dan pendangketan badan air,
sepertt  sungal  dan waduke  Akibat  darl  bu serwn  diperikan  blaya
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penangueangan, balk melskul anggaran pemenntah sepert wnbuk pengenkan
sungsi, wadukfdam, dan pebekan  S0FNA-PrASAENG VUM, SN
penpeliaran inasyarakat hille uniuk perbaikan fumah, alat remah tangga, dan
kehilangan harta-benda,

Cukup banvak pepsiiian yang membahas valuasl ekonomd aplikasl teknik
KT&  Salah satu penelitian berskala DAS menunjukkan Bahwa kerugian exonom
a<lbat erqs Banah berupa kehdangan unsur hara N, P, dem € di DAS Magat,
Fipina mencapal US § 50 — 127 fha (Barbler 1995). Jéa dindai dengan kurs saat
ini, rata-rata nilar exonomi kerugian tersebut mencapal Rp 973,500 /ha, Kerugimn
tersebut bisa dinindan apabila diterapkan telonik KTA pada lahan pertanian, Hasd
penglitian pada skala percobzan lapangan, Kumia e a0 (19%8) menunjukkan
bahwa besaran biava pengendalian ernsl tanah pada lehan kering berjenis tanah
Thoic Haplohomets sangat tergantung  pada febnik konservas tanah yang
diterapkan. Blaya pergendalian erosi tanah dengan menpgunakan mulsa jeramd
padl adalah Bp 2,075 7% mneh tererosl, jach lebih tngal danpada menggunakan
malsa Mucina 5o sshesar Rp 1640 Jt tanch tereros.

Perhitungan milal ekonomd aplikas| teknik KTA dengan pendekatan blaya
penggenti telah dilsdukan oleh Melisa (2010) pada kawasan hutan lindung Wosk-
Rendani, Mannkwan, dan Papuz Barat, Pada penelitizn tersebut besaran Diaya
penoganti kehifangan tanah dan unsur hara makro (W, P, K] 2kibat eresi
mencapal Hp 4.5 juta'haftahun, Kemudian Rdrisno af al (2013} menghitung
nilal ekonoemi aplikast teknik konservasi tanah (KTA) dengan pendekatan serupa,
yaknl menogqunakan baya pembelien poapek untuk mengembalikan kesuburan
tanah, Unsur hara yang dianaliss adalah N, P, K, dan bahan organd. Biaya
penogent! atas kehilangan unsur hara tersebut di area Sub DAS Keduang
mencapal Kp 100 milvar/tahun ataw sebesar Rp. 2.4 jutahalth. Biaya panoganti
unsur W dan bahan grganik merupakan DEayz penggantl terbesar karena
kandurgan unsur N dan bahan organik dalam tanah di Sub DRSS Eeduang
targolong  palng besar dsbandengkan kandungan unsur hara lainnya. Biaya
pengganti tersehat belum termasuk untuk mengaanti lapean tanah yvang hilang,

Devi (2013) memyajikan hesil penelitizn yang menark terkat dengan nidal
ekonemi pererapan eknik konservas tanah pada lahan kening dataran tinogl
dengan komoditas kentang o Kabo Garut, lawa Barat. Pada penslifan tersebut
tebmik KTA yang danalisis adalah sistem penanaman kentang yvang membentuk
Jafur-jalur tumpukan tanah (bedengan) yang memanjang merurut kontur 3t&u
melimtang fereng (guludan ssarah kootur). Kemadian sabagal pembandingrya
adalan pertanaman keptang yang bedengamya dibuat ke arah bawah lereng
atau searsh leteng, Pada pesfanaman “Pembanding” tersebut memunglkinkan
terjaci erosi dan aliran permukaan yang Hdak terkendadi karena - air hujan akan
mengalr dengan cepat ke bawah mealul alur-alur diantara tumpuekan tanah
s=hingaga mempercepat degradast lahan yang menyebabkan ahan knits dan
usaha tam tidak Berkelanjutan. Wikl ekonomd aphkees teknlk konsersast tanah

tersebul mencagal Rp L0, 163 'wtafha. Nilai tersebut merupakan Bmbdahan nila
manlaak fangsung {areet rceamenial beealif) aplikasi teknik KTA yang dipercleh
petanl (on-sfe dmpach) dan besarannya sangat terganfung pada bingkat
manajemen usaha tanl antar petanl, rilel pasar komoditas dan kondisi &han
usaha tam, Selain ndai manfaat langsung peneragan teknik KTA pada petan
kentang tersetan memberikan manfaat tdak langsung kepada masyarakat e
benupa pengendalian dampak erosl dan alian permgkaan, seperti banjir dan
kedangkaan sumber daya air,

Berdasarkan metode OVM, Irawan {2007) mendiga fungsi WTA petani
lashan kering untuk mencrapkan benlk KTA di Sub DAS Chark, Jowa Barat
Analsis sidkk ragam fungsi doegaan WTA tersehut disajikan pada Tabel 6, Faling
ticiak ada dua hal yang menarik darl fungs WTA tersebut, yakmnd:

1) Tanda negat? koefisien lnear variabed luas lahan (LLIAS) yand nisi
atmclutipa lebih besar darpada koelisien keadratikngg menunjukkan
batwia besaan WTA bergerak memeun dengan cepal sejalan dengan
pemdngkatan hies Bhan, tetapi  kemudian meningkat kemball pada
besaran luas lahan tnggl tertentu. Petani berahan sempit memerlukan
tambahan modal untuk nvesiesi penerapan teknls €£TA karena kondisi
linansdalnya  kekurangan modal, E=lapl petam berleban  leas  foga
memeriukan tambanan modal karena maersks manyadan bngginya biaya
irveslasi pererapan benik KTA pada Babhan usaha &ninya.

(2] Dikaitkan dengan biava nvestasi yang dipedukan uniuk mensrapkan
teknik KTA pada lahan kering nikai 'WTS petani hessehul sekilar 44%-
132% bagi pemdrapan  sistem  Berasenng ataua  M4%-200%  Dagd
peserafan sistem vegstatil. Pada uas lahon garapan antasa 1,75-2,0 ha
insentil minimal vang dapal mengoerakican petant unfik messsrapkan
teknik. KTA sekitar 455 dan Y% darl Kebubuhan biaya nvestas
rrasing-masing untuk sisterm ferasesing (beas hangkiu atas teras gulid)
dani sisterm wegetald, Relahll Hoggawa proposst insentif minimal unbuk
meserapkan sictem vegetalil ada kaitannya denazn elatil rendshnya
irvestasi untuk pencrapon tekei KTA vegelatf, dibanding mekanlk dan
kirang dmeatinga  teknik vegelatd oleh pelani karena  menanam
rumpul, sebanal contoh, belum fentl memberikan manfaat ERosung
karena petan: bdak memiiki temak

Melalul pendekatan nilal pilihan dan kebaradasn yang deoasarkan pada
penilaian masyarakat setempat, Sihite (2001 ) menghitung nilad ekonami manfaat
Iingkungan penerapan teknd konservasl, berupa strip rumput dan rorak pada
usaha fanl berbass fanaman kopl di DAS Besa, Lampung, baik pada wilayah
sumber dampak | an-992 maupun wilayah penenima dampak atau hifle DAaS [ o
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51 Salah satu hasiinga  menunjuskan bahwe  kehilangan tanah  yang
dikonyerskan ke dalam kehilangan hasa dalam bertuk pupuk memperiinatkan
nilgi koo kerigian poda lokast ore-sts, baik pada tingkat ussha tanl maupun
fuly A5 yang cukup besar. Demklan nainys ndal manfaat Gngkungan wntuk
wilayah hilir DAS relatil lebin besar lagl, sekalipun dampak o5 vang dinikal
terbatas pada Tungs DAS dalam menyediakan alr, yaknl untuk menghasilkan
dava listrik dan pasokan air uniluk penduduk setsmpal, sebagaimana disajikan
pada Tabel 7,

Tabed 6. Anakisis sulik ragam dan regresi WTA petan untuk menerapkan teknik
konservas tanah pada lahan kenng d Sub DAS Cliarik, Jawa Barat
{Sumbes: [rawan 2007}

Surmiber [-Jera}a'l Jumilabe Kot
Keagaman Betas  Kuadrat Tengah £ wahwe  Arob > F
Mode! 10 151,002 15101 4947  0,0001
Error 4 195,378 3,053
Clotal 7 346301 —
Derajst  Koefisien  Standard
WVadable Regresi Error Cvalve Pob>T
INTERCEPT | 7,504 1,1799 G436 00,0001
bTP 1 1,108 04375 2,534 00137
[ TH 1 -0 765 04577 -1,673 0,
PON 1 -0,135 0, 0867 -1,564 0,1228
IML_AK 1 01,357 04418 <2510 0,0ue
_PEFL 1 01,552 01,5735 -0,064 0,3386
Incomea 1 0,34 01345 1,660 0,1017
Income” 1 0,007 a,0057 -1,29% 0,1999
Luas 1 -4 96 1,2087 4 110 0, 0001
1

s’ 1,372 04663 2,943 0,0045 -

Catatan : B = 0,436, Variabel tak bebas adalah WTA {wilingness fo acoef)
petani laban kering uniuk menerapkan teknis KTA ; D TP = vapabel
durnmy tanaman pangan vs agrorsins  D_TB = vardabal dummy
bentuk KTA teras bangku vs lainnyea, PDE = tingkat pendiddan
petani;  IML &K = jumish anggola kelsargs;, D PEL = variabel
durtvry ada ws tidak adanya sumber pendapatan petani darl  luar
usaha bani; foome = Pendapatan petani; Luas = las Bhan usaha
tani
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Sumber: Sihite 2001 {dimoed fikasi).
Cotakan: *) Luas DAS Desai 54.907 ha terdirl atas sawah {3,868 ha) dan lahan

kering {51.099 ha)

Tabes 7.  Nila# ekonomd lingkungan dampak penerapan teknik KTA pada sumber
gampak {ov-slc) dan wilayah penerima manfaat (offsre) di DAS
Besal, Lampring
Ho  Manfaat | Sanaff) dan Biova ( Cosf) Usaha tzni Lingkup DAS®)
_ Dampak on-sife & Hulu DAS: —
1 Manfaat [Rp fha/th) [Rafth)
-Mia produktivitas lahan kering 5.831.70 233.26B.290.000
2. Biay
-Iriguysarana produksi pertankan 2.367.974 94.718.960.000
-Karugian assbat erosl tEnah T2.367 2,505 366385
-Tatal ixaya i bagian hide DAS 240,341 57,624, 126,885
1 Sefish (Manfaat - Biaya) T 124.842.553.11%
Dampak offsile :IiHiir-DiE:
1. Mariaal
-Pargisan air tanah S0 000,300
~Privdukss tenaga litrik 93.237.279.000
Total manfaat off-sifa 93.327.279.000
4 By
-Biaya penpgeontonan ssdmen 13.600.00
-Kerugian akibat penurunan produksi listrik 3.463,195.000
Hipya pemenuban ak minum penduck 523313
Total biawa di bagian hile DAS 3.549.129.343
3, Stlish (Manfaat-Biaya) E9.77E 0499, 657
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Panutup

Tindakan korservasi tanah bukan hasya menorunkan arodl dan meAuruskan
Eesuburan tanah dan produktivitas tanah peda wilsah sumbes dampak d) Botu
DAS [on-eiteh tetapi juga bempangaruh terhadap kualitas lingkunsan  wilaah
penerima manfaat di hilir DAS {off-=fe), Dampak of-sife merupakan jass yang
cimkmiasti oleh publk, namon bisranyga selama ini {Ji'lnnq;l.m{;l clirh pebani sRcara
indnacdun Menaingat hal fu, maka pesssapan den pengembangan  tekalk
sonsereasi kanah dan air pada laban  partanian tidak  dapat  diserahkan
sepenubnga kepads inisiatil dan kpmampusn petand saja, betapi masyarakal R
wang menerirra manfaatnga perlu dilibatkan, khisosya dalam aspak pendanaan.
Di dalarm hal ini peran pemedntal sangat penting das menenkukan, ferutama
tirkail dengan benfuk kelernbagaan dan regquiasi sistem pondanaan ini,

Inssntl yang diperiukan petand lahan kering agar dapat menerapkan
teknik korservasl tanah pada lanan usaha t@aninya, berdasarkan pendekaian
KESEHEAN pefand untuk menerapkan (WTA) sekitar 45-74% dari nilal bisya
investasimya, Teknik konservas yang strategs untuk dibantu pembiayaanme@
aniara lain yang berbasis vegetatils dan pengelolaan bahan prganik, sepert strip
rurnput dan rorak,
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11. KESIMPULAN UMUM

Fahmuadin Agus dan Achmad Rachman
Ferohiti Baliisgian oF Saiad Penelfian Tanah

Gegala perubahan iklim semakin nyata vang ditandai dengan peringkatan subu
atmosfir, peningkatan frebuensi cuaca ekstrim (musim hujan semzkin basah dan
miisim kemarau semakin panjang) serta semakin wlitnwa cusca diramalkan
| wpredictaliithyd, Prioritas utama  pembangunan pertanian adalah bagaimana
meakekan penyelamatan (adaptag) agar pertanian bebih tangguh ({resfiond
sehingga secara berkelenjutan tetap dapat menghasilkan bahan pangan, serat,
dan sumber energl terbarukan, Prioritas kedua sdalah fkut memitigasi emisi gas
nemah kaca. Aksi mitigasl tersebut dapat bersingkronisasi dengan aksi adapkasi
untuk mendatangkan keuntungan prival vang maksimal bagi pengelola lshan dan
keuntungan pudik B2rca penunenan emisi gas rumab Kaca serta keunbungan
tambahan lainmya (co-benef®). Konservasl tanah dan air berperan penting, baik
dalam aksi adaptasi maupun mitigas! perubahan iklim,

Konservas Tanah dan Peningkatan Efisiens Penggunaan Air

Berbagai hasil pendltian dan bteon tentang konsereasi tanah dan air
menunjuikan bahwa pengolahan tanah konservasi {consenvalion miagel, daur-
ulang limbah pertaman dalam bentuk mulsa atauy kompos (pupuk organikc,
penanaman tanaman penutup tanah (cover crows), panen dan daur-ulang sir
fimpasan permukaan, penghamatan  menggunaan  air, konsenasi  secara
vegetatif, pertanaman camguran (Frotede s, dan lerasenng  mampil
mencegah penghamyutan permukaan nah yang subur dan lahan pertanian ke
zaluran  dan  hadan  air.  Teknlk-te:nlk konsesvas @Eaah  tessshut  juga
meningkatkan daya infitrasi air ke dalam tanah dan meningkatkan kapasitas
tanah memegang alr {seeee bololng capanly), sehinogs secsen simubltan akan
mangurangi genangan air di perrrukaan tanah dan risiko banjir pada wakbu
musim penghujan dan rislko kekeringan pada musim kemarad,  Budd daya
pertanian yang mencrapkan salah sabu atou kombnasi dari beberapa teknik
korseryas| tanah tersebut akan memperbalkl kualitas @han pertarian antara bin
agregat tanah lebib stabil don gembur, keseimbangan harm delem tanah lebib
balk, penggunaan pupuk kimia akan kb sedikit, dan sumber mata adr lebih
taryak sehingge kewnbungan usaba tani akan lebih tinggi dan berkelanjutan
{ sustainaivel,
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Dinamika Kartron Tanah

Kok kunci terpenting dalorm konservasl tanab adadah bahan crganik,
karena behan organik tanah adalah seryawa yang sangat skrab dencon
keseharian  tdakan patani. OF lein ssi kandungan bahan  omanik juga
boerhubungan langsung dengen simpanan den dinamike karbon (C) di datam
tanah, di datarm biomas tumbuhan pade serassh dan jaringan tembuhan yang
mat [ necnmass}, serta karbon di atmosfin yang mempenganah perabahan tkim.

Karbon yang tersimpan di dadam tenah selein mempengarubl kualitas
tenah, juga merugakan cadangan karbon [ carbon stock] datam jumidah besar,
Kanduingan karbon orgamik | vgaie cantes? covifierl) dalain soliean masa Kdrbion
per masa podatan tanah dan cadangan karbon dalam satuan masa karbon
persatuan luas dan ketebalan tanan merupakan dua ndikator penting yang tidak
termsatkan. Kandungan karbon pentmng sebagai indikator kesehakan t@anah,
sefangkan cadangan karbon penting untuk meniial sumbangan sustu bentang
lafan | andiscaee) dalam mitigasi perubahan &lim, S=fain karbon di dalam tanah,
cadangan karbon pada suatu bentang lahen juga terdapat pada turmbuban.
Dalarn hai ini masa bahan arganik {hiomas dan nekromas) merupakan indikatos
penting cadangan karbon suatu bentang lahan sskain cadangan karbon di dalam
tanah, Cadangan karbon yang tngy berkorelas negalif dengan emisi karbon
dalam benbuk karbon dicksida (C0L) dan metana (CH.),

Kandungan karbon di dafam tanah perlu diopbimalkan sampal mencapal
konsentrasl tertenty. Kanckmgan karbon berbagai enis tanah miseral peri
dipertahankan antara 2-5%, pada Andisols sekitar 5-10% dan Hsfosals {tanah
gambut} antarz J0-50%. Kuncinya adafah dengarn menerapkan daur-ulang
bakan organik dan berbagal metode konserves), berutama konservasi vegetatif.

Peningkatan Cadangan Karbon Tanah dengan Pendekatan Jaro Waste

Cadangan  karbon di  dilam  tanah  dapat  ditingkatkan  dengan
meningkatkan Kandungan Sahan omgank tanah dan mempertebal lapisan tanah
vang tinggi kandungan hahan arganikaya. Cadangan karbon pada biomas dan
nekromas  dapat  ditingkatkan melalui pensnaman f2naman pobon-pobanan
dengan biomas tinggl, misalnya melalsl pendekatan mofistrats cogoing dan
derdgan tidak membiarkan permikaan tanah dalarn keadaan bera.

Upaya konvensional, namun teltap pentng dan popular  dalam
peningeatan kandungan karbon tanah adalah melak penerapan olah tanah
konsermas baik olah tamah minimum, maupun tanpa olah tEnah serta konsernasi
tanah secara vegetatl, Pendelatan yang lebibh o motskhic adalab mslalsl nir
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limbah (zew waste) di mana satiap limbah organik dimanfaatkan kembali dan
muara terakhir dari limbab {misaleya Kotoran sapl yang Sudak medahl mathane
digester) adalah tanah, Pendekatan lain yang banyak dsarankan di berbacal
belahan dunia adalsh pengounaan Sochar (arang yang dibuat melabui proses
pembakaran lidak sempuma atou gyredess bahan orgardk sisa tanaman)-

Pertarian nir lmbah karus memenuhi beberapa kriteria: produkst dan
REUriUngan yang tngg (AMph proochion @nd grofitabiing, rendah emisi GRE
[ Ay greanfouse gases), sangat lsien dalam  penggunaan air = i =
s}, nat limbah {2ero waste) dan rendah erosi sera sedimentasi (ol -
Wafar). Kelima kitena ini  harus berjalan secars simultan.

Penerapam pertanian fir imeah dimulal dengan analisis perhitungan
karbon [canbenfbotorf) darl sistem pertanian urtuk menentulen Semua sumber
karbon dan serapan {smk) gas rumah kaca (GHK). Danl analicks inl akan dapat
ditertukan sumbier utama emisi GRE [fofspeds), sehingga dapat dwencarakan
penclekatan vang dapat menurunkan emisi dan sumber tersebul serma dengan
mendai apa manfaal adaptasi dan penurunan emisi 1ersehul,

I1s5u Khusus Lahan Gambut

Tonah gambut menupakan kasus kKhusus wntuk Indonesia karena
Indonesia memilkl sekitar 19,9 i ha lahen gambut. Tanah gambul dalam
keadsan alami, ketebalannya antara 0,5 m sampal kebih dan I3 m yang
kompossinya terutama adalah bahan angand dan air. Randundgan bahan organik.
dari masa kering tanah gamout berkisar antara 30 sampa mendekati 100 dan
kandungan karbonnya berkisar antara 16 sampal GbYa.

Pada kondes) alami, secara perlahan Ehan gambut menyerap kirbon
darl atmaosfir (memitigad GRE terutama CO,) melalui biomas tumbuhan dan
salanjulnys pelapukan tumbuban yang mali ol atas permukaan tanah. Karena
proses tersebut, hutan gambut alami  semakin bertambah ketetalanmya dengan
iaju penchalan sekitar 0-3 mm per tahun, Akan tetapi konversi dan dranase
tahan gambut untuk Derbagai keperluan pembangunan menyebablkan gambut
berutah sfatnya darl penyerap menjadi sumber emisi 0, Emisi dan pemadatan
lghan gambut yang didrainase menyebabkan penurunan permukaan gambut
[ subsfiencey sekitar 2060 mm per tahun, Subsdlence yang tinggi akan
memperpendel smur pakal |ahan gambut untuk petankan karena apabila
penurunan permukaan mendekati permukaan badan gic alami maka kshan akan
herada pada kondisi tidak dapat lagl didrainase (aor-cranaiie state) sehingga
trdak cocok bgl ditanami, kecuali untuk taneman agquatc. Besamya polensl amis
darl lahan gambut, menyehabkan lahan ini mendapat perhatian khusus
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kadangan pemerhati ngkungan, karena berpotensi menyembang pemanssan
gobal.

Perndekatan utama dafam meminimalkan emisi gas nomah kaca dan
peEnurunan permukaan gambut sdalah dengan mencegeh penurenan moka alr
tanah (werfer fafus), misalnya dengan mengounakan pinta air (tabat}, Selais it
berbagal metode dilakukan, mizaliya dengan menggunzkan smeliorant (behan
perntanah tarah garmibut) untek menurunkan emisl dan memparbaiki kesuburan
tanah. Fecpon tanah terhadap perlakean ameliorast tersebut besvariasl cecara
spasial dan temporal, Pemgandh penggunasn ameliorant terhadap perbaikan
pertumbuhan dan produks tanarman (misalrya dengan penggunaan pupuk
kendeeg  denfisteu  dolomil  sebege pembensh tanah)  lebih o kosessten
dibandingkan pengaruhnya terhadap penununan emisl GRE.

Pengelolaan Tanah dengan Masalah Khusus

Tanah dapat mengalarm berbagal masalah, balk karena pengedolaan
oleh Manuss maupun karena proses alami. Masalah tersebut antara lain adalah

{1} salinitas di daerah pantad; {2} pencemaran tanah oleh kgam berat; dam (3)
kerusahan Lasah bekas lembang berbuka [ opse g,

Penvermava o borad

Pencemaran kogam berat pada lahan pertanian dapat berasal darl izhan
pertanman iy =endin stau danl fahan sonepertanian. Sumnber  pon-pertanian
perasal danm limbsh industr, pertambengan, PErRofaan dan rumah fangoa,
Pencermaran dan pertanian dapat berasal dan persgoundan pupuk dan pestiscds
yang berlebihan. Logam bera vang serng menjadi masalah dalam prodiksd
pertanian adatah termibaga (Cu), keomium (Cr), seng [Zn), air raksa (Hg), timak
htam {Ph), kobalt (Co}, molybdenum {Mo), mangan (Mn), arsen [As), dan nikel
(Wi}, Cralom koesentras Lnggi, logom berat dan tonah dan air depat memasuki
jaringan tanaman sehingga bermuara pada makanan dan hewan ternak metalul
ratai makanan (food wel). Ofeh karena o dapat mengancam kesehatan
Mmansla,

Berbagai pendekatan dilakukan untuk menurunkan konsentrasi logam
herat, misalnya pemanasan untuk lbgam berat yang mudah menguap sepemi Hag,
A dan Cd, penimiburan tanah, pencucian dan pendekatan kimia,

Remedias) oea dilakuekan secara & s pada lahan pertanian wntuk
pencermiran ringan alau ey gfy dengan menggali dan mengangeut tanah yvang
terkotaminasi berat ke luar lahan pertarizn,

Rermediasi pencamaran cleh logam berat dapat dilakukan dalam bentuk
imobilizas), penoecian dan fitoremedias
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Imobilisasl biasanya dilakukan dangan menggunakan ameboran urg.anl:
dan anorganik seperti tanah kat, kapur, zeoll, kompos, amnd .aht..f, I:renlt;-:u:-‘
{montrmorillonit} dan/atay mikroba I-‘a-urm_:la'u kanah dapal teradi mn alarri,
melabyi pengaliran aF afau secara ax it bila perrrcmaran CcukLEp Serius-

Fitoremediast disebut juga remediasi hijal MERGOUNakan [Enaman yang
tolaran terhadap konsentras kKgam berat Hrgdg Tan.&man Tersehut |'m£||'r'u'np
lgam barat herbahaya dan [ogam yaEng berakumiulzsi pata mna[nan s;::u:glgﬂ:
rrongurangl kansentrasi lngarm berat di dalam tanah, Tanaman iersebu |:mk
ditlahlan untul dikonsums ok manusia dan hewan, Corloh tanaman Jn
remediasi jens inl adalah dari kplsargn Smssicarogs, Fabaccae, Fuphorliaceas,
Asterraceas, Lamiacoas, aam Lerppilangceae

Saleaas

E3linikas dapal terjad kKarena naiknya permukann e laat, karena HLE:-
S laust ke daratan yang dissbabkan oleh kosongrya rnngga-mﬂggahl-..mah ak
pemompaan air tanah yang berlebinan, peningkatan muka asr Iu-.u: l:ri.'i":_-luEI::ll'l
terlaly Gnggl di permukasn tanah tmpmasl}_ dbau kanena mjﬂuan L L;
calinitas tanah »8 d5 m* tegolong tinggl dan berpotensi mEnGgangg
pertumbuhan tangman tertentu. Masalah salinitas diatasl oengan penam
tata air frigasi dan drainase), pengalahan tanah, umggunaan_mmhlrfﬂ L .
soperti gypsum, kompos, dan pupik kandang. F-Eﬂmk:i.an in adalah dengan
permiliban @naman yang tderan terhadap tanah salin,

Tanah bekas fambang

penambangan terbuka menyababkan teradinya pambongkaran lapnsa:
targh dan bukit-bulkit sarta penggalian sampal berpuluh-puluh meter di bawa
permukaan tanah. Ini menycbabkan lapean tanah yarg "._I.IIZHJF permbun ::11!
japisan tangh yang miskin hara dan bahan mduk tanah tergingkap ke |:|erm|:l I::ﬂ
tarah, Rehabifitas diskukan dengan peningeatan kandynuan bahan argam n
hdra tanah serta peranaman tanaman pionees yang kndaran terhadap kesuburen
rendah.

Aspek Sosial Ekonomi dari Konservasi Tanah

Setiep tndaken konsendasi tanan mernounyal konsekgensi biaya dan
tenaga ker@ dan memberikan paluang mendapatican r.euntungan_dmgar' lm-ni;'lnualrt1I
yang berbweda-Deda Parrdlihan suatu tekrk mmaﬁ hisa saja I:ner|]Il'.;';-rl.n'g“a-nﬂl:rl.ajITI
l:u:rh'.a-l:lap produics) Banaman, namun perfu diportimbangkan apakah H:;\m
produksl tersetul juga memberikan keuntungan yang layak Secara i




268 | vonserems Tanmh Mengnocag! Perubben kim

Karena ity perlskusn vang bdak signifiken menaikkan hasil, namun mahal
blayanya, tidak dprioritaskan sedangkan perlakuan dengan blaya murah namun
korsisten menimgeatkan produks dijadikan ciliban.

Selain memberikan  keunlungan privat, tindakan konservas  juga
memberkan  jasa  (sorvces)  berupa  penuresan emisi gas  rumah kaca,
pengurangan  rislkn banjin, dan peningkatan kenyamanan (ameniy)  suatu
benieny lahan yandg deagat dinikmati oleh publik.Pads sistem pasar yapg birlaky
sekarang jasa m Gdak dapat dipasarkan (fon-markerabie), Oleh karena itu
rmekamsme uriuk menadkanny:e ebags macketalie sondces perlu dirumuskan
dalam kebijakan, sehingga jasa tersebut tetap dapat dihasi¥an secara
berkelanjutan oleh petani yang menerapikan Deknik tersebul

-
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