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PRAKATA PENGUKUHAN

Bismillahirrahmaanirrahiim,
Assalamu alaikum warahmatullahi wabarokatuuh,
Salam sejahtera untuk kita semua

Majelis Pengukuhan Profesor Riset yang mulia dan hadirin
yang saya hormati,

Mengawali orasi ini, saya mengucapkan puji dan syukur
ke hadirat Allah SWT, atas rahmat dan hidayah-Nya, sehingga
kita dapat berkumpul di tempat ini dalam keadaan sehat wal-
afiat. Pada kesempatan ini, perkenankan saya menyampaikan
orasi ilmiah dalam rangka pengukuhan Profesor Riset di Bidang
Pedologi dan Penginderaan Jarak Jauh pada Badan Penelitian
dan Pengembangan Pertanian, Kementerian Pertanian.

Sesuai dengan latar belakang ilmu dan penelitian yang
saya tekuni selama ini, perkenankan saya menyampaikan orasi
ilmiah, dengan judul:

“AKSELERASI INOVASI PEDOLOGI DALAM
OPTIMALISASI PENGGUNAAN TANAH VULKANIK
MENDUKUNG PEMBANGUNAN PERTANIAN
BERKELANJUTAN”
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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Kepulauan Indonesia memiliki kondisi geologi yang unik
dan menarik, karena dibentuk oleh tumbukan lempeng-lempeng
tektonik besar yang merupakan bagian dari busur Cincin Api
Pasifik (Pacific Ring of Fire). Oleh karena itu Indonesia
memiliki 127 gunung berapi aktif dengan kurang lebih 10 juta
penduduk yang berdiam di sekitarnyal. Bahan induk tanah yang
berasal dari gunung berapi tersebut umumnya membentuk tanah
pertanian yang subur yang menjadi pilihan banyak petani untuk
berusaha dan menjadikannya salah satu pilihan pekerjaaan
utama. Tanah demikian dalam istilah umum disebut sebagai
tanah vulkanik.

Di Indonesia tanah vulkanik menyebar di Pulau Sumatera,
Jawa, Bali, Nusa Tenggara, Sulawesi, Maluku dan Maluku
Utara, meliputi areal seluas 5,4 juta ha atau 2,9% dari luasan
daratan Indonesia. Sebagian besar tanah ini berada di daerah
pegunungan dengan ketinggian 700 - 2.500 m dpl, berlereng
miring dan berdekatan dengan gunung berapi aktif, sehingga
termasuk kedalam daerah rawan bencana longsor dan rawan
letusan gunung berapi, hamun mempunyai penduduk yang
tingkat kepadatannya cukup tinggi®>.

Tanah vulkanik menyebar pada kawasan budidaya
pertanian, kawasan hutan produksi terbatas, hutan lindung,
taman nasional, hutan suaka alam, dan hutan yang dapat
dikonversi. Tanah wvulkanik yang terletak pada kawasan
budidaya pertanian sebagian besar sudah digunakan untuk: (1)
tanaman perkebunan, (2) tanaman pangan lahan kering, (3)
tanaman hortikultura, dan (4) Pesawahan. Tanah vulkanik pada
kawasan hutan sebagian besar merupakan hutan produksi
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terbatas, hutan lindung, taman nasional, hutan suaka alam dan
hutan yang dapat dikonversi®.

Salah satu pendekatan yang digunakan dalam mempelajari
tanah vulkanik adalah melalui pendekatan pedologi. Dalam
khasanah ilmu pengetahuan tentang tanah, istilah pedologi
disinonimkan dengan “ilmu tanah”. Secara utuh pedologi
didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari proses-proses
pembentukan tanah (genesis), klasifikasi tanah, survei dan
pemetaan tanah, serta interpretasinya untuk penggunaan
tertentu®. Oleh karena itu dalam mempelajari tanah vulkanik,
peran pedologi sangat bermanfaat dalam memberikan informasi
karakteristik tanah, sebaran tanah, evaluasi lahan dan
rekomendasi pengelolaannya untuk budidaya pertanian secara
berkelanjutan.

Selama ini pemanfaatan tanah vulkanik terutama di daerah
pegunungan kurang memperhatikan rekomendasi
penggunaannya berdasarkan pendekatan pedologi, sehingga
sering terjadi penurunan kualitas lahan dan lingkungan dengan
cepat. Akibatnya terjadi lahan terdegradasi, pendangkalan
sungai serta terganggunya sistem hidrologi daerah aliran sungai
(DAS). Untuk mengurangi laju penurunan kualitas lahan dan
lingkungan tersebut diperlukan adanya percepatan atau
akselerasi inovasi pedologi dalam optimalisasi penggunaan
tanah vulkanik agar tetap lestari dan berkesinambungan.

Orasi ini memaparkan akselerasi inovasi pedologi dalam
optimalisasi  penggunaan tanah vulkanik mendukung
pembangunan pertanian berkelanjutan yang meliputi: dinamika
perkembangan inovasi pedologi tanah vulkanik, inovasi
pedologi tanah wvulkanik, potensi, tantangan dan peluang
pengembangan inovasi pedologi tanah vulkanik. Dalam orasi
ini juga dipaparkan tentang arah, sasaran, dan strategi
pengembangan inovasi pedologi tanah vulkanik di Indonesia.
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Il. DINAMIKA INOVASI PEDOLOGI TANAH
VULKANIK

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Inovasi pedologi tanah vulkanik di Indonesia pada awalnya
digunakan untuk menjawab berbagai permasalahan karena tidak
terungkapnya penurunan produktivitas tanaman tembakau
melalui pendekatan kimia di tanah Deli Sumatera Utara®. Dalam
konsep pedologi tanah dipandang sebagai tubuh alami bebas,
masing-masing mempunyai morfologi unik, sebagai hasil kerja
dari iklim, makhluk hidup, bahan induk, relief dan umur
landform®.  Secara umum dinamika inovasi pedologi di
Indonesia dapat dibagi menjadi dua periode utama sebagai
berikut:

2.1. Zaman Sebelum Kemerdekaan (tahun 1890 - 1945)

Penelitian pedologi tanah vulkanik di Indonesia dimulai
sejak Pemerintahan Hindia Belanda pada tahun 1890 oleh van
Bemmelen, van Bijlert dan Hissink, di Perkebunan Tembakau
Deli Sumatera Utara. Penelitian ini ditujukan untuk menyelidiki
sebab-sebab menurunnya produktivitas tanaman tembakau Deli.
Dari penelitian tersebut terungkap bahwa perbedaan
produktivitas tembakau Deli disebabkan oleh perbedaan jenis
tanah dan kesesuaian lahannya’.

Sejarah penelitian klasifikasi tanah di Indonesia dimulai
sejak dibangunnya “Laboratorium tot Vermeerdering de Kennis
van den Bodem” (Laboratorium untuk perluasan pengetahuan
tentang tanah) pada tahun 1905. Lembaga ini merupakan cikal
bakal Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya
Lahan atau BBSDLP. Selanjutnya pada tahun 1930 namanya
berubah menjadi Bodemkundig Instituut®.  Lembaga ini,
dibawah pimpinan Mohr, berhasil menyusun Klasifikasi tanah
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pertama berdasarkan prinsip genesis pada tahun 1910. Tanah-
tanah yang diklasifikasikan diberi nama atas dasar warna.
Sistem klasifikasi tanah lainnya yang berkembang pada waktu
itu adalah sistem klasifikasi White, sistem klasifikasi Druif dan
sistem Klasifikasi Dames®.

Penelitian kesesuaian lahan berdasarkan prinsip inovasi
pedologi dimulai dari tanah Deli pada tahun 1919 setelah
berkembangnya sistem klasifikasi tanah Mohr. Penelitian ini
menghubungkan antara susunan mineral dari bahan batuan
asalnya, kandungan mineral dalam tanah dengan pertumbuhan
tanaman tembakau, sehingga diperoleh dasar hubungan antara
agronomi dan geologi yang kemudian dikenal dengan sebutan
agro-geologi’.

2.2. Zaman Setelah Kemerdekaan (tahun 1945 - sekarang)
Penelitian Genesis dan Klasifikasi Tanah

Pada zaman setelah kemerdekaan, saat terjadinya
penyerahan kedaulatan pada tahun 1949 Bodemkundig Instituut
termasuk lembaga penelitian yang diserahkan dari Pemerintah
Hindia Belanda ke Pemerintah Republik Indonesia Serikat.
Sejak itu nama lembaga ini diganti menjadi Balai Penyelidikan
Tanah®. Setelah zaman kemerdekaan, penelitian tanah vulkanik
dilakukan oleh Mohr dan van Baren yang hasilnya dituangkan
dalam buku Tropical Soils pada tahun 1954°. Penelitian genesis
yang lebih detil dan spesifik agroekosistem mulai banyak
dilakukan oleh peneliti Indonesia sejak era tahun 1980an antara
lain tentang karakteristik tanah berdasarkan sekuen ketinggian
tempat di Gunung Lawu, Jawa Timur®.

Pendekatan lain dalam penelitian pedologi yang dilakukan
pada masa ini adalah melalui pendekatan mineralogi mineral
fraksi pasir, dan fraksi liat. Mineral fraksi pasir dianalisis
menggunakan mikroskop polariasi, sedangkan analisis dan
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interpretasi mineral liat menggunakan alat DTA (Differential
thermal analysis) atau dengan XRD (X-ray difractometer)®.
Dengan penggunaan alat ini, jenis-jenis mineral fraksi pasir dan
fraksi liat dapat diidentifikasi dengan lebih baik yang kemudian
digunakan dalam analisis  karakteristik tanah  serta
menginterpretasi potensi tingkat kesuburan tanahnya.

Penelitian genesis tanah vulkanik yang lebih maju di
Indonesia ditandai dengan penggunaan Scanning Electron
Microscope (SEM) yang dilengkapi dengan Energy Dispersive
Spectroscopy (EDS), dengan perbesaran obyek mencapai 50.000
kali. Dengan alat tersebut bentuk-bentuk mineral non kristalin
seperti alofan, imogolit, haloisit, dan gibsite sangat terlihat jelas,
baik bentuk maupun ukurannya. Beberapa penelitian tanah
vulkanik yang menggunakan alat SEM dan EDS ini sudah
pernah diterapkan pada penelitian tanah vulkanik dari Gunung
Merapi pada tahun 2010%°, Gunung Talang tahun 2011'! dan
Gunung Sinabung tahun 2015213,

Penelitian mengenai genesis tanah vulkanik dataran
rendah dilakukan di areal Perkebunan Sungai Semayang, Medan
tahun 1992, Sedangkan penelitian tanah beriklim basah di
Gunung Seulawah, Aceh dilakukan pada tahun 1989%, di
Gunung Talang Sumatera Barat pada tahun 2006, Penelitian
genesis tanah vulkanik dari bahan piroklastik masam dilakukan
di dataran tinggi Toba pada tahun 2009%. Penelitian genesis
tanah vulkanik di daerah beriklim kering dilakukan di Pulau
Flores, Nusa Tenggara Timur pada tahun 1997 sampai tahun
199918,19,20,21_

Sistem klasifikasi tanah di Indonesia terus berkembang.
Dudal, Soepraptohardjo dan Yahya mengembangkan Kklasifi-
kasi tanah yang dikenal dengan nama sistem Dudal dan
Soeprartohardjo pada tahun 1957 dan 1961°. Sistem klasifikasi
ini diadaptasi dari Sistem Thorp dan Smith (1949) dari Amerika
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Serikat. Pada tahun 1983 para peneliti Pusat Penelitian Tanah
menyusun Klasifikasi tanah versi baru, mengadopsi sistem
klasifikasi tanah FAO/UNESCO (1974) yang digunakan dalam
pemetaan tanah semi detil di calon lokasi transmigrasi®.

Klasifikasi tanah yang dianggap modern ditandai dengan
penggunaan sistem klasifikasi Soil Taxonomy dari Amerika
Serikat??. Klasifikasi ini sangat detil dan memerlukan data
analisis tanah yang sangat lengkap, tetapi tidak mudah untuk
mengkomunikasikannya diantara para pengguna dan para
pelaksana?24, Meskipun sistem klasifikasi ini pernah digunakan
di Indonesia, tetapi saat ini hanya dipakai sebagai padanan saja
mendampingi sistem klasifikasi tanah nasional.

Pada tahun 2011, dalam Kongres Nasional Himpunan
IImu Tanah Indonesia di Solo, disepakati untuk membentuk
Sistem Kilasifikasi Tanah Nasional. Sistem klasifikasi ini
merupakan keperluan yang mendesak untuk segera disusun
karena sebagai identitas diri nasional dan sebagai parameter
kemajuan ilmu tanah di Indonesia. Pada tahun 2014 para pakar
tanah BBSDLP mendeklarasikan terbentuknya Sistem
Klasifikasi Tanah Nasional. Klasifikasi ini ditetapkan
berdasarkan sifat-sifat horison penciri yang dapat diukur dan
diamati secara kualitatif di lapangan dan secara kuantitatif dari
hasil analisis tanah di laboratorium?324,

Pemetaan Tanah dan Evaluasi Lahan

Sistem pemetaan tanah pada tahun 1990-an menggunakan
sistem grid. Contohnya adalah pemetaan tanah detil areal Kebun
Rotasi Sei Semayang, Sumatera Utara menggunakan sistem grid
dengan jarak 100 x 100 meter. Tingkat Klasifikasi yang
digunakan adalah kategori setara seri tanah, kemudian
dilanjutkan dengan menilai kesesuaian lahan tanah vulkanik
menggunakan sistem matching yaitu mencocokkan antara
karakteristik lahan dengan persyaratan tumbuh tanaman?4,
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Dalam inovasi pemetaan sumberdaya tanah yang mutakhir
sudah mengikuti perkembangan ilmu tanah terkini, teknologi
informasi (IT) dan IPTEK yang diseleraskan dengan tuntutan
pengguna. Pendekatan pedologi ini diikuti dengan penyusunan
buku pedoman sebagai pegangan berdasarkan Standar Nasional
Indonesia®®. Pengembangan Inovasi pemetaan tanah yang paling
mutakhir adalah penggunaan citra satelit resolusi tinggi atau
resolusi menengah (Citra Landsat, SPOT, ALOS) serta Digital
elevation models (DEM)?627:28, Pengembangan dan
penyempurnaan teknologi citra satelit dan DEM berdampak
positif, yaitu terjadinya peningkatan efisiensi waktu
penyelesaian survei dan pemetaan tanah yang sangat nyata?®.

Sistem evaluasi lahan di Indonesia, berkembang pesat dari
waktu ke waktu. Pendekatan yang dilakukan menggunakan
berbagai cara, antara lain dengan sistem perkalian parameter,
penjumlahan, dan sistem matching atau mencocokkan antara
karakteristik lahan dengan persyaratan tumbuh tanaman3°3!,
Pengkayaan data tanah dari waktu ke waktu menuntut adanya
perangkat bantu prosesing dan menyimpanan data dalam sistem
evaluasi lahan, yaitu sistem komputerisasi. Salah satu perangkat
lunak yang pernah digunakan antara lain adalah Land
Evaluation Computer System atau LECS®? dan Automated Land
Evaluation System atau ALES®  Perangkat tersebut harus
bersifat user friendly dan dapat digunakan oleh banyak pihak.
Sistem Penilaian Kesesuaian Lahan (SPKL) merupakan
perangkat bantu yang telah menjawab permasalahan tersebut®*.

2.3. Arah Penelitian Pedologi Tanah Vulkanik Masa
Datang

Berdasarkan perkembangan penelitian saat ini dan
perkiraan kebutuhan yang akan datang, penelitian pedologi
tanah wvulkanik harus diarahkan kepada penelitian yang
mendukung usaha tani secara praktikal, menuju sistem pertanian
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modern dan berwawasan lingkungan, termasuk pertanian
presisi®®. Selain penggunaan SEM, penggunaan Transmission
Electron Microscope (TEM) merupakan alat yang paling sesuai
untuk mengetahui struktur bagian dalam dari suatu mineral liat
tanah vulkanik. Dengan penggunaan alat ini, diharapkan akan
lebih memahami dan mendalami proses pembentukan tanah,
klasifikasi tanah dan rekomendasi penggunaannya, termasuk
untuk mendukung penyusunan rekomendasi pemupukan serta
tindakan konservasi tanah dan air.

Klasifikasi tanah vulkanik pada Sistem Klasifikasi Tanah
Nasional saat ini belum lengkap karena belum semua
karakteristik tanah wvulkanik tertampung sebagai pembeda
klasifikasi pada berbagai tingkat kategori klasifikasi. Oleh
karena itu Klasifikasi tanah wvulkanik perlu direvisi dan
disempurnakan berdasarkan hasil-hasil penelitian yang sudah
ada, terutama untuk klasifikasi pada kategori Macam tanah
(Subgroup).

Penelitian identifikasi dan inventarisasi sumberdaya tanah
vulkanik secara sistematik diarahkan untuk memenuhi
kebutuhan yang lebih praktikal di tingkat usaha tani, yaitu
pemetaan sumberdaya tanah tingkat detil (skala 1 : 10.000).
Data sumberdaya tanah ini dapat digunakan untuk merangcang
ulang penggunaan lahan pada lahan pertanian eksisting yang
tidak sesuai dengan kelas kesesuaiannya.

Data sumberdaya tanah vulkanik dalam format digital
sudah tersedia dan dapat digunakan untuk mendukung pertanian
presisi. Data sumberdaya tanah vulkanik sangat baik digunakan
dalam penerapan pertanian presisi di tingkat hulu, yaitu
menentukan kesesuaian lahan berdasarkan karakteristik tanah,
iklim, dan air dilanjutkan dengan penentuan metode pembukaan
dan pengolahan tanah, metode dan waktu irigasi, pemupukan



tepat waktu, jenis dan dosis, serta perencanaan konservasi tanah
dan air®.



I11. INOVASI PEDOLOGI TANAH VULKANIK

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Salah satu faktor penentu dalam optimalisasi penggunaan
tanah  vulkanik untuk pertanian adalah ketersediaan,
kelengkapan dan mutu informasi data sumberdaya tanah. Data
ini dihasilkan melalui penggunaan inovasi pedologi bidang
genesis, klasifikasi, pemetaan tanah, dan evaluasi lahan, baik
berupa data spasial atau peta maupun data tabular.

3.1. Inovasi dan Terobosan Genesis dan Klasifikasi Tanah

Inovasi dan terobosan di bidang genesis tanah telah
mempermudah dalam mengidentifikasi dan mengkarakterisasi
tanah vulkanik serta menginterpretasikannya untuk tujuan
tertentu. Sifat morfologi, kimia-fisik serta mineralogi dapat
dijadikan dasar untuk interpretasi penggunaannya baik untuk
tujuan penetapan Kklasifikasi tanah, pemupukan, tindakan
konservasi tanah dan air serta evaluasi penggunaan lahan.

Sifat Morfologi

Dalam konsep pedologi, sifat morfologi menggambarkan
sifat-sifat tanah berdasarkan karakteristik permukaan dari suatu
profil tanah. Sifat-sifat tersebut adalah susunan horison, warna,
tekstur, struktur, konsistensi, karatan, bahan kasar, pH tanah
serta sifat-sifat lain yang bekaitan dengan proses pembentukan
tanah. Tata cara dan pengisian deskripsi profil sudah banyak
mengalami perubahan yang saat ini sudah dilengkapi tata cara
pengisian basis data tanah yang terkomputerisasi?®®. Hal ini
sangat memudahkan dalam pengelolaan, pengolahan dan
interpretasi basis data sumberdaya tanah vulkanik.

Sifat morfologi tanah vulkanik yang mudah dikenal dan
terpenting adalah warna tanah gelap, bobot isi ringan, struktur
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remah, konsistensi gembur, kadar bahan organik tinggi dan
kesuburan tinggi. Dengan pendekatan pedologi terungkap
bahwa sifat tersebut berkaitan dengan terjadinya akumulasi
humus-alofan yang tinggi*’'®°. Inovasi penetapan adanya
alofan tersebut berawal dengan hanya mengukur pH tanah
mempergunakan larutan cairan NaF (Natrium flourida), yang
sifatnya indikatif. Saat ini inovasi pedologi dalam penetapan
kandungan alofan yang paling mutakhir adalah menggunakan
alat Scanning Electron Microscope (SEM)323,

Sifat Kimia dan Fisik

Dari basis data tanah yang tersedia di BBSDLP maupun
sumber lainnya terungkap bahwa sifat kimia yang paling
menonjol dari tanah vulkanik di Indonesia adalah kandungan C-
organik yang bervariasi dari sedang hingga tinggi antara 1,24%
sampai 22,46%?. Kandungan C-organik paling rendah dijumpai
pada tanah vulkanik dari Gunung Soputan, Sulawesi Utara®®,
sedangkan yang tertinggi dijumpai pada tanah vulkanik dari
Gunung Seulawah, Aceh®®. Kandungan C-organik pada horison
A yang paling banyak distribusinya dari vulkanik di Indonesia
adalah pada kisaran 2 sampai 8%°.

Berat isi tanah yang rendah merupakan ciri khas dari tanah
vulkanik. Di Indonesia berat isi tanah ini bervariasi dari 0,37
sampai 0,90 g cm. Rendahnya berat isi tanah vulkanik ini tidak
terlepas dari pengaruh kandungan mineral amorf yang dominan.
Tanah vulkanik yang didominasi oleh mineral amorf, jumlah
pori mikro cukup banyak terutama pori intra dan inter partikel
dari alofan®. Tanah vulkanik yang mempunyai berat isi paling
tinggi adalah tanah vulkanik dari Gunung Soputan, Sulawesi
Utara. Tingginya berat isi tanah tersebut karena kandungan pasir
yang cukup tinggi yaitu mencapai 84% dan kandungan C-
organik yang hanya 1,24%3°.
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Pendekatan genesis dan klasifikasi tanah vulkanik di areal
pertanaman rotasi antara tanaman tembakau Deli dengan
tanaman tebu di areal Perkebunan Sei Semayang Sumatera
Utara, telah digunakan sebagai dasar akurat dalam memperbaiki
rekomendasi pemupukan tembakau Deli dan tanaman tebu.
Kandungan C-organik yang tinggi dengan kandungan N total
yang tinggi pada tanah vulkanik di Perkebunan Sei Semayang,
menjadi dasar rekomendasi pemupukan N dalam dosis yang
rendah. Pemberian pupuk N yang terlalu tinggi menyebabkan
daun tembakau Deli menjadi lebih lebar, tetapi rapuh atau tidak
elastis yang menandakan bahwa kualitas tembakau untuk bahan
cerutu berkualitas rendah. Oleh karena itu pengurangan pupuk
N diharapkan akan memperbaiki kualitas tembakau Deli.
Demikian halnya untuk tanaman tebu, pemberian pupuk N
dalam takaran tinggi menyebabkan batang tebu berdiamater
besar, berbobot lebih berat tetapi mempunyai rendemen gula
yang lebih rendah (< 6%)3",

Karakteristik Mineralogi Tanah Vulkanik

Mineral merupakan unsur utama penyusun tanah dan
berperan penting dalam menentukan sifat kimia dan fisika tanah.
Mineral di dalam tanah dapat dibedakan atas mineral primer
yang disebut juga mineral fraksi pasir dan mineral sekunder atau
mineral fraksi liat. Secara garis besar mineral primer yang
terkandung dalam tanah wvulkanik tergolong mineral
feromagnesium dan feldspar yang merupakan mineral mudah
lapuk. Kedua jenis mineral ini mempunyai cadangan mineral
tinggi yang sangat dibutuhkan oleh tanaman pertanian sebagai
salah satu faktor keunggulan tanah vulkanik®.

Peran pedologi dalam mengungkap kandungan berbagai
jenis mineral baik mineral primer maupun mineral sekunder
sangat nyata. Berbagai hasil penelitian menunjukkan bahwa
salah satu jenis mineral primer yang mempunyai sifat unik dan
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sangat menentukan sifat-sifat tanah vulkanik adalah gelas
vulkanik. Gelas vulkanik adalah bahan berbentuk amorf yang
berasal dari sisa-sisa magma yang telah mengalami kristalisasi
tidak sempurna. Tanah vulkanik di Indonesia mempunyai
kandungan gelas vulkanik sangat bervariasi yaitu berkisar dari
2-45%. Kandungan gelas vulkanik pada bahan piroklastik segar
yang berasal dari empat gunung api (Gunung Lokon, Soputan,
Sinabung dan Merapi) yang mengalami erupsi dari tahun 2005
sampai 2014, berkisar dari 23 sampai 60%?.

Tanah-tanah vulkanik di Indonesia mempunyai cadangan
hara yang cukup tinggi baik untuk jangka pendek maupun untuk
jangka panjang, terutama di kawasan gunung berapi yang baru
erupsi, selama tanah dikonservasi dengan baik. Sebagai contoh,
Gunung Sinabung dan Gunung Merapi yang masih aktif bahkan
sampai saat ini masih mengalami erupsi, terbukti mengandung
gelas vulkanik yang tinggi (23-50%)0:12:13,

Hasil-hasil penelitian dengan peralatan XRD maupun SEM
mendapatkan bahwa tanah vulkanik di Indonesia bagian barat
yang beriklim basah berkembang dari bahan piroklastik
mengandung mineral sekunder berupa: alofan, imogolit,
haloisit, gibsit dan ferihidrit. Oleh sebab itu, sebagian besar
tanah vulkanik di Indonesia bagian barat sangat subur, baik
secara fisik (gembur) maupun kimia yang kaya unsur hara
terutama Ca, Mg dan P3940,

Mineral liat dari tanah vulkanik beriklim kering ternyata
berbeda dengan tanah vulkanik beriklim basah. Hasil penelitian
terakhir mendapatkan bahwa tanah vulkanik dari Pulau Flores
yang beriklim kering mempunyai jenis mineral liat holisit hidrat
dan kaolinit disorder, yaitu kaolinit yang mempunyai Kristal
tidak sempurna®®. Sementara haloisit disorder hanya dijumpai
dari tanah di Sulawesi Utara®. Kandungan mineral liat ini
berdampak positif terhadap sifat-sifat tanah vulkanik karena
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mengkonservasi kandungan bahan organik dalam keadaan tetap
tinggi, tanah menjadi gembur, porous, muda diolah, meskipun
mempunyai sifat menjerap unsur fosfat yang tinggi. Hasil
penelitian mineralogi lainnya telah memberikan pandangan
baru, bahwa pengelolaan hara tanah vulkanik terutama
penetapan dosis pemupukan N, P, K akan lebih tepat jika
berdasarkan jenis kemasaman dari bahan induknya®.

3.2. Inovasi dan Terobosan Pemetaan Sumberdaya Tanah

Pemetaan sumberdaya tanah pada awalnya dimulai dengan
metode grid menggunakan peta dasar berupa peta topagrafi yang
mempunyai kontur dengan interval 25 meter. Dengan kemajuan
inovasi teknologi penginderaan jarak jauh, penggunaan potret
udara sebagai peta dasar dan interpretasinya untuk melakukan
delineasi sudah mulai diuji coba dan diterapkan pada awal tahun
1970an. Penulis mulai menggunakan potret udara sebagai bahan
penelitian dalam pemetaan tanah di daerah Cipayung,
Kabupaten Bogor pada tahun 1978. Hasilnya cukup memuaskan,
bahwa delineasi satuan peta tanah lebih akurat dengan bantuan
potret udara dibandingkan dengan peta topografi yang
mempunyai interval garis kontur 25 meter*?,

Inovasi pemetaan sumberdaya tanah yang lebih maju
adalah penggunaan citra satelit dan Digital elevation model
(DEM). Penggunaan citra satelit dan DEM telah memberikan
nuasa yang berbeda dalam pemetaan tanah. Penarikan garis
batas (delineasi) satuan peta tidak lagi dilakukan secara manual
tetapi dapat dilakukan secara digital menggunakan perangkat
lunak tertentu. Untuk tanah vulkanik yang umumnya berada di
dataran tinggi dan mempunyai bentuk wilayah bergelombang
sampai bergunung, perpaduan antara citra satelit Landsat 7 ETM
dan DEM menghasilkan peta tanah yang mempunyai ketelitian
dan ketepatan yang paling tinggi dibandingkan hanya
menggunakan citra satelit atau DEM secara sendiri-sendiri*.
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Inovasi pemetaan sumberdaya tanah semi detil skala 1 :
50.000 telah menghasilkan data sumberdaya tanah yang siap
pakai, baik dalam bentuk data tabular maupun spasial.  Pada
tahun 2018, dengan inovasi pemanfaatan citra resolusi tinggi dan
DEM, pemetaan semi detil (skala 1:50.000) seluruh Indonesia
sudah selesai termasuk di dalamnya tanah-tanah vulkanik.
Hasilnya berupa Atlas peta tanah tingkat semi detil skala 1 :
50.000 berbasis Kabupaten/Kota. Kontribusi penulis dalam
pemetaan tanah menghasilkan Atlas Peta Tanah Semi Detil di
Jawa Barat yaitu: Kabupaten Bogor**, Sukabumi*, Bandung
Barat*®, Purwakarta®’, Subang®®, Sumedang®®, Majalengka®,
Kuningan®, Garut®, Tasikmalaya® dan Ciamis®. Di Provinsi
Jawa Tengah Atlas Peta Tanah Semi Detil skala 1 : 50.000
seluruhnya sudah diselesaikan®%*. Di Provinsi Maluku Utara
seluruh Atlas Peta Tanah Tingkat Semi Detil yang peta tanah
vulkaniknya sudah diselesaikan meliputi Kota Tidore Kepulauan
dan Kabupaten Halmahera Barat®>%®,

Dengan meningkatnya peranan data spasial dan
permintaan informasi sumberdaya tanah untuk mendukung
pembangunan pertanian, serta semakin pentingnya peranan
basis data sumberdaya tanah, maka dipandang perlu untuk
melakukan reorientasi pelaksanaan survei dan pemetaan tanah
vulkanik. Oleh karena itu metode survei dan pemetaan tanah
semi detil (skala 1 : 50.000) di tanah vulkanik yang terakhir,
telah mengikuti metode terbaru mengikuti Standar Nasional
Indonesia (SNI).

3.3. Peran Evaluasi Lahan Dalam Optimalisasi
Penggunaan Tanah Vulkanik

Salah satu hasil dari kegiatan evaluasi lahan adalah peta
kesesuaian lahan. Peta ini sangat diperlukan sebagai instrumen
dalam pengembangan komoditas pertanian di tanah vulkanik,
yaitu sebagai panduan dalam memilih jenis komoditas yang
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akan diusahakan dan dalam menerapkan teknologi yang dapat
diterapkan. Peta kesesuaian lahan yang diperlukan untuk
pemanfaatan tanah vulkanik harus bersifat operasional yaitu
pada skala 1:50.000. Dalam peta ini juga dicantumkan faktor
pembatas pertumbuhan, luas dan penyebarannya di suatu
wilayah, sehingga petani, pemerintah dan pelaku agribisnis
mempunyai banyak pilihan dalam menentukan komoditas
unggulan yang akan dikembangkan dan dapat dikelola secara
berkelanjutan®®.  Peta kesesuaian lahan tanah vulkanik di
Indonesia sudah selesai dilakukan berbasis Kabupaten/Kota.
Peta-peta tersebut antara lain meliputi wilayah Provinsi Jawa
Barat®"686% Jawa Tengah’®"172 dan provinsi lainnya.
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IV. POTENSI, TANTANGAN DAN PELUANG
PENGEMBANGAN INOVASI PEDOLOGI TANAH
VULKANIK

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Inovasi pedologi sangat diperlukan untuk mengetahui dan
mempelajari karakteristik, penyebaran maupun reko-mendasi
penggunaan lahan pada tanah vulkanik agar pemanfaatannya
dapat lestari dan berkesinambungan. Oleh karena itu inovasi
pedologi mempunyai potensi dan peluang yang tinggi untuk
diakselerasi dalam penggunaan tanah vulkanik mendukung
pembangunan pertanian berkelanjutan.

4.1. Potensi Pengembangan Inovasi Pedologi

Adanya kandungan gelas vulkanik pada fraksi pasir,
mineral amorf dalam fraksi liat tidak bisa dimengerti bila hanya
melalui pendekatan kimia saja. Hasil analisis fraksi pasir dan
fraksi liat sangat membantu memahami proses genesis,
klasifikasi tanah dan kesesuaian lahannya. Hasil-hasil penelitian
pedogenesis sangat berpotensi untuk lebih banyak mengungkap
dan menyumbang terhadap kemajuan teknologi pemupukan baik
jenis pupuk, dosis, maupun cara aplikasinya. Selain itu inovasi
ini sangat berpotensi menyumbang cukup nyata terhadap
teknologi konservasi tanah dan air®.

Pemetaaan tanah merupakan salah satu bagian ilmu
pedologi yang menginventarisasi penyebaran jenis-jenis tanah
dan interpretasinya untuk penggunaan tertentu. Dengan telah
selesainya pemetaan tanah vulkanik skala 1:50.000 maka
inovasi pedologi telah mengungkap potensi pertanian tanah
vulkanik secara nyata baik pada lahan eksisting maupun untuk
lahan bukaan baru. Dari dua hal tersebut di atas maka potensi
inovasi pedologi tanah vulkanik sangat besar untuk digunakan
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dalam memberikan rekomendasi penggunaan lahan yang tepat
dan berwawasan lingkungan.

Inovasi pedologi tanah vulkanik sangat potensial untuk
dikembangkan pada tanah vulkanik di daerah pegunungan,
terkait dengan telah diterbitkannnya Peraturan Menteri
Pertanian Nomor 47/Permentan/OT.140/10/2006 tentang
Pedoman Umum Budidaya Pertanian Pada Lahan Pegunungan,
dan Permentan Nomor 48 tahun 2009 tentang Budidaya Sayuran
yang Baik dan Benar. Penerapan Permentan tersebut diharapkan
dapat memberikan manfaat ekonomi dan lingkungan yang
sebesar-besarnya bagi masyarakat luas. Tanah vulkanik di
daerah pegunungan perlu dikelola secara optimal berbasis
inovasi pedologi, termasuk teknologi dari Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian.

4.2. Tantangan Pengembangan Inovasi Pedologi

Indonesia mempunyai tanah vulkanik pada berbagai
agroekologi yang sangat beragam. Hal ini terjadi karena tanah
vulkanik mempunyai perbedaan bahan induk, iklim, ketinggian
tempat, kemiringan lereng dan penggunaan lahan. Keadaan ini
menjadi tantangan tersendiri dalam inovasi pedologi untuk
mempelajari tanah-tanah vulkanik pada berbagai kondisi
agroekologi. Tantangan lainnya adalah: letaknya di dataran
tinggi dengan kemiringan lereng yang curam, terletak pada
daerah rawan bencana erupsi gunung berapi serta mempunyai
aksesibilitas yang rendah?®.

Pengembangan inovasi pedologi tanah vulkanik tidak
akan berdampak positif jika diterapkan hanya dalam skala
sempit, tetapi harus berskala luas berbasis Daerah Aliran Sungai
(DAS) atau sub DAS. Tanah vulkanik di kawasan pegunungan
merupakan hulu DAS berfungsi sebagai penyangga tata air
daerah hilir. Oleh karena itu, pengelolaan tanah berbasis inovasi
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pedologi di daerah hulu akan berdampak positif terhadap
kelestarian sumberdaya tanah dan lingkungan di bagian hilirnya.

Agar data karakteristik tanah, kesesuaian lahan dan
rekomendasi penggunaan lahan tanah vulkanik dapat
dimanfaatkan oleh pengguna, maka akses untuk mendapatkan
data tersebut harus dipermudah. Selain itu data yang tersedia
harus dapat disajikan sedemikian rupa sehingga mudah difahami
dan mudah digunakan (user friendly) antara lain melalui
penggunaan aplikasi secara online’.

4.3. Peluang Pengembangan

Peluang pengembangan inovasi pedologi tanah vulkanik
di Indonesia masih cukup luas. Banyaknya gunung api dengan
berbagai agroekologi yang beragam memberikan peluang untuk
pengembangan inovasi pedologi dalam menangani berbagai
masalah yang dijumpai tanah vulkanik.

Pengembangan inovasi pedologi memerlukan sarana dan
prasarana penelitian yang memadai. Laboratorium kimia tanah,
fisika tanah, biologi tanah, mineralogi tanah sudah tersedia
dengan peralatan standar yang terakreditasi. Mikroskop
polarisasi digital telah menggantikan mikroskop polarisasi
manual. Sementara alat XRD digital juga telah menggantikan
alat yang lama. Peralatan SEM yang canggih sudah tersedia di
laboratorium Badan Litbang Pertanian®®,

Pengembangan pemetaan dan penilaian kesesuaian lahan
tanah vulkanik sangat berpeluang dilakukan pada skala yang
lebih operasional di tingkat usaha tani pada skala 1:10.000,
karena pemetaan tanah vulkanik di seluruh Indonesia yang
sudah dilaksanakan sampai skala 1:50.000.
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V. ARAH, SASARAN DAN STRATEGI AKSELERASI
INOVASI PEDOLOGI

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Mengingat bahwa penggunaan tanah vulkanik yang
kurang memperhatikan karakteristik sumberdaya tanahnya serta
biofisik akan berdampak buruk terhadap kelestarian tanah dan
lingkungannya®, maka diperlukan arah, sasaran dan strategi
akselerasi penggunaan inovasi pedologi yang paling tepat dalam
penggunaan tanah vulkanik untuk pembangunan pertanian.

5.1. Arah dan Sasaran

Arah pemanfaatan inovasi pedologi di Indonesia
ditujukan untuk memberikan rekomendasi teknologi yang akurat
dalam optimalisasi tanah vulkanik baik pada lahan eksisting
maupun pada lahan bukaan baru. Rekomendasi tersebut meliputi
aspek kesesuaian untuk pemilihan atau pengembangan
komoditas, peningkatan  kesuburan dan  peningkatan
produktivitas maupun dalam aspek konservasi tanah,
pencegahan dan penanggulangan degradasi lahan.

Sasaran utama pemanfaatan inovasi pedologi ini adalah
untuk : (1). Pemanfaatan secara optimal tanah vulkanik yang
mempunyai sifat kimia, fisik dan mineralogi sangat baik dalam
mendukung pembangunan pertanian  berkesinam-bungan,
terutama di lahan dataran tinggi. (2). Peningkatan produktivitas
dan nilai tambah usaha tani pada tanah vulkanik berdasarkan
perbedaan sifat bahan induk, yaitu masam, tengahan dan basa.
(3) Mengurangi risiko dan dampak bencana alam terutama tanah
longsor, dampak bencana erupsi gunung berapi, bahaya erosi,
(4) Menghindari atau memperlambat laju degradasi lahan dan
mendukung kelestarian tanah vulkanik eksisting, terutama di
lahan berlereng. (5). Pemanfatan data digital tanah vulkanik
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tersedia untuk mempermudah perencanaan pertanian di lahan
vulkanik.

5.2. Strategi Akselerasi Inovasi Pedologi

Strategi akselerasi inovasi pedologi berupa re-evaluasi
terhadap tanah-tanah pertanian eksisting, yang meliputi
karakteristik tanah, pemetaan dan evaluasi lahan. Selanjutnaya
dilakukan re-interpretasi, merancang ulang perencanaan
penggunanan lahan berdasarkan ketersediaan data pada skala 1
: 50.000 yang telah menggunakan inovasi pedologi mutakhir.
Perbaikan sistem perencanaan pemanfaatan tanah vulkanik
berkelanjutan didasarkan kepada inovasi pedologi terkini dalam
proses identifkasi dan evaluasi lahan. Pengelolaan tanahnya
harus berdasarkan inovasi pedologi yang mengintegrasikan
teknologi pengelolaan tanah, kebijakan, dan kegiatan budidaya
yang ramah lingkungan.

Perlu dilakukan reorientasi penelitian pedologi dalam
sistem identifikasi dan pemetaan tanah Badan Litbang Pertanian
yang secara utuh menggunakan pendekatan pedologi terkini
pada skala 1 : 10.000, terutama dalam perencanaan di tingkat
usaha tani di lahan vulkanik eksisting.

Data hasil inovasi pedologi tanah vulkanik perlu dikelola
dalam suatu basisdata yang baik agar data dapat terus digunakan
untuk  mendukung  pembangunan pertanian  yang
berkesinambungan. Data harus disajikan dalam format digital
berbasis WEB, sehingga pelayanan data yang kontinyu dan
dapat dilakukan secara online. Perlu dibangun suatu Sistem
Informasi sebagai suatu kombinasi dari perangkat Kkeras,
perangkat lunak, data, dan sumberdaya manusia yang dirancang
untuk menangkap (capture), memproses, mengelola, dan
menyajikan informasi dalam suatu organisasi’®. Dengan adanya
sistem ini, maka akselerasi inovasi pedologi dalam optimalisasi
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penggunaan tanah vulkanik mendukung pembangunan pertanian
berkelanjutan dapat berjalan dengan baik dan benar.
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VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Inovasi pedologi di bidang genesis, pemetaan tanah dan
evaluasi lahan dapat mengoptimalkan penggunaan tanah
vulkanik  secara  berkelanjutan. Teknologi ini telah
mempermudah interpretasi data tanah vulkanik untuk tujuan
yang lebih aplikatif dan cepat.

Peta-peta tanah, kesesuaian lahan, rekomendasi
penggunaan lahan baik dalam bentuk spasial maupun tabular
serta berbagai petunjuk teknis yang telah dihasilkan untuk
pengelolaan tanah vulkanik, seyogianya akan sangat membantu
dalam akselerasi perencanaan pembukaan lahan, pengolahan
lahan, pemilihan komoditas yang akan diusahakan, dosis waktu
dan jenis pemupukan, serta tindakan konservasi tanah dan air.
Dengan adanya akselarasi inovasi pedologi dalam menggunakan
tanah vulkanik maka pembangunan pertanian akan dapat
berkelanjutan.

Akselerasi  inovasi pedologi dalam  optimalisasi
penggunaan tanah vulkanik, perlu didukung oleh kebijakan dan
program pemerintah pusat, pemerintah daerah, lembaga
penelitian dan lembaga swadaya masyarakat agar implemetasi
optimalisasi pemanfaatan tanah vulkanik dapat mendukung
pembangunan pertanian berkelanjutan. Kebijakan tersebut
berupa bantuan pendidikan dan pelatihan terhadap peneliti,
penyuluh dan kelompok tani tentang pengelolaan tanah vulkanik
agar berproduktivitas tinggi dan dapat digunakan secara
berkesinambungan. Infrastruktur perlu disediakan agar
pengelolaan tanah vulkanik tersebut berjalan sesuai dengan yang
diharapkan.
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Peraturan Menteri Pertanian Nomor 47/Permentan/
OT.140/10/2006 tentang Pedoman Umum Budidaya Pertanian
Pada Lahan Pegunungan, dan Permentan Nomor 48 tahun 2009
tentang Budidaya Sayuran yang Baik dan Benar perlu diterapkan
secara konsisten, agar tanah-tanah vulkanik di daerah
pegunungan tidak cepat mengalami degradasi dan dapat
dimanfaatkan secara berkelanjutan.
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VIlI. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya
hormati,

Materi orasi yang saya sampaikan ini merupakan hasil
rangkaian penelitian dalam waktu panjang, berupa hasil
penelitian lapang yang didukung oleh hasil analisis di
laboratorium. Hasil-hasil penelitian ini diharapkan akan
memberikan alternatif teknologi penggunaan tanah vulkanik
yang mempunyai karakter khusus pada daerah rawan bencana
gunung berapi, tanah rawan longsor, dan berpenduduk padat.
Saya berharap agar hasil penelitian ini berguna bagi masyarakat
luas terutama bagi para perencana pembangunan pertanian, dan
para praktisi pertanian yang berwawasan lingkungan.

Kedepan, hasil inovasi pedologi tanah vulkanik akan
semakin dibutuhkan dan memerlukan pelayanan yang cepat.
Oleh karena itu memadukan dengan teknologi informasi (IT)
akan menghasilkan aplikasi yang memudahkan dalam
penyebarluasan inovasi pedologi tanah vulkanik secara online
berbasis WEB.

Besar harapan pengembangan inovasi pedologi dapat
berjalan sesuai perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.
Hasil-hasil penelitian pedologi tentang genesis dan klasifikasi
tanah, pemetaan tanah, kesesuaian lahan dapat dijadikan dasar
dalam perencanaan pembangunan pertanian di tingkat provinsi,
kabupaten, kecamatan maupun di tingkat usaha tani. Kerjasama
dengan pemerintah daerah harus dibangun sebagai salah satu
upaya menuju keberhasilan akselerasi inovasi pedologi tanah
vulkanik.
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Tengah, Provinsi Maluku. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-33. ISBN 978-602-436-
478-6.

Sukarman, Muslihat L, Agian Y, Risalah N. Atlas Peta
Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Buru,
Provinsi Maluku. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2016: 1-28. ISBN 978-602-6759-45-0.

Sukarman, Muslihat L, Agian Y, Risalah N. Atlas Peta
Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Halmahera
Barat, Provinsi Maluku Utara. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-26. ISBN 978-602-
6759-46-7.

Sukarman, Muslihat L, Agian Y, Risalah N. Atlas Peta
Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Halmahera
Utara, Provinsi Maluku Utara. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-27. ISBN 978-602-
6759-48-1.

Sukarman, Muslihat L, Agian Y, Risalah N. Atlas Peta
Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Halmahera
Timur, Provinsi Maluku Utara. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-27. ISBN 978-602-
6916-18-1.

Sukarman, Muslihat L, Agian Y, Risalah N. Atlas Peta
Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Morotai,
Provinsi  Maluku Utara. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-24. 1ISBN 978-602-436-
479-3.
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44,

66

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Tidore
Kepulauan, Provinsi Maluku Utara. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-26. ISBN 978-602-
6759-62-7.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Pangandaran, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-22. ISBN 978-602-
6448-56-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Banjar,
Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2016: 1-21. ISBN 978-602-436-493-9. 16.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Ciamis, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-23. ISBN 978-602-436-
493-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-26. ISBN 978-602-436-
492-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Garut, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-25. ISBN 978-602-436-
486-1.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA. Atlas Peta Tanah Semi
Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Sumedang, Provinsi Jawa



45.

46.

47.

48.

49,

50.

Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2016: 1-23. ISBN 978-602-436-488-5.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA. Atlas Peta Tanah Semi
Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Majalengka, Provinsi
Jawa Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2016: 1-23. ISBN 978-602-436-494-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Sukabumi, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-25. ISBN 978-602-459-
286-8.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Bogor, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-25. ISBN 978-602-436-
491-5.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Agian Y, Risalah N.
Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Bekasi, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2016: 1-20. ISBN 978-602-436-
489-2.

Sukarman, Anda M, Muslihat L, Dwi Kuntjoro GP,
Iskandar A, Murdiyati SR, Gani RA, Purwanto S, Agian Y,
Risalah N. Atlas Peta Tanah Lahan Bekas Tambang Tingkat
Semi Detail Provinsi Bangka Belitung. Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Lahan, Badan
Litbang Pertanian; 2016: 1-147.

Sukarman, Anda M, Muslihat L, Iskandar A, Murdiyati
SR, Gani RA, Agian Y, Risalah N. Atlas PetaTanah Lahan
Bekas Tambang Tingkat Semi Detail Provinsi Kalimantan
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54,
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56.
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Selatan. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Sumberdaya Lahan, Badan Litbang Pertanian; 2016: 1-38.

Sukarman, Muslihat L, Murdiyati SR, Iskandar A, Gani
RA. Atlas Peta Tanah Lahan Bekas Tambang Tingkat Semi
Detail Kabupaten Kutai Kartanegara, Provinsi Kalimantan
Timur. Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Sumberdaya Lahan, Badan Litbang Pertanian; 2016: 1-63.

Sukarman, Muslihat L, Murdiyati SR, Iskandar A, Agian
A. Atlas PetaTanah Lahan Bekas Tambang Tingkat Semi
Detail Kabupaten Katingan, Provinsi Kalimantan Tengah.
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya
Lahan, Badan Litbang Pertanian; 2016: 1-28.

Sukarman, Muslihat L, Murdiyati SR, Iskandar A, Gani
RA. Atlas Peta Tanah Lahan Bekas Tambang Tingkat Semi
Detail Kabupaten Muara Enim, Provinsi Sumatera Selatan.
Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya
Lahan, Badan Litbang Pertanian; 2016: 1-8.

Sukarman, Muslihat L, Murdiyati SR, Iskandar A, Gani
RA. Atlas PetaTanah Lahan Bekas Tambang Tingkat Semi
Detail Kabupaten Lebak, Provinsi Banten. Balai Besar
Penelitian dan Pengembangan Sumberdaya Lahan, Badan
Litbang Pertanian; 2016: 1-8.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Bandung Barat, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-24. ISBN 978-602-436-
597-4.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Bandung,
Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2017: 1-16. ISBN 978-602-436-589-9.
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59.

60.

61.

62.

63.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Cimahi,
Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2017: 1-27. ISBN 978-602-436-891-3.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Subang,
Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2017: 1-26. ISBN 978-602-436-894-4.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Purwakarta, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-26. ISBN 978-602-436-
893-7.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Indramayu, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-23. ISBN 978-602-436-
890-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Kuningan, Provinsi Jawa Barat. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-22. ISBN 978-602-436-
892-0.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Semarang, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-23. ISBN 978-602-436-
912-5. 22.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Kendal,
Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
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65.

66.

67.

68.

69.
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Pengembangan Pertanian; 2017: 1-21. ISBN 978-602-436-
898-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Salatiga,
Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-17. ISBN 978-602-436-
903-3.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Magelang, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-23. ISBN 978-602-436-
908-8.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Magelang,
Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-16. ISBN 978-602-436-
900-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Boyolali, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1:22. ISBN 978-602-436-
895-1.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Sragen,
Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-20. ISBN 978-602-436-
913-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Sukoharjo, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan



70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Pengembangan Pertanian; 2017: 1-21. ISBN 978-602-436-
914-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Klaten,
Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2017: 1-22. ISBN 978-602-436-
899-9.

Sukarman, Muslihat L. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kabupaten Bangkalan, Provinsi Jawa
Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-22. ISBN 978-602-436-916-3.

Sukarman, Muslihat L. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kabupaten Sampang, Provinsi Jawa
Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-22. ISBN 978-602-436-934-7.

Sukarman, Muslihat L. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kabupaten Pamekasan, Provinsi Jawa
Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-22. ISBN 978-602-436-933-0.

Sukarman, Muslihat L. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kabupaten Sumenep, Provinsi Jawa
Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-35. ISBN 978-602-436-936-1.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA. Atlas Peta Tanah Semi
Detail Skala 1:50.000, Kabupaten Asmat, Provinsi Papua.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
44. ISBN 978-602-459-006-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Bandung Barat Skala 1:50.000 Provinsi Jawa
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78.

79.

80.

81.

82.
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Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-45. ISBN 978-602-436-607-0.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kota Bandung Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Barat. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-38.
ISBN 978-602-436-602-5.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kota Cimahi Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Barat. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-30.
ISBN 978-602-436-758-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Subang Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Barat.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
48. ISBN 978-602-436-761-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Purwakarta Skalal:50.000 Provinsi Jawa
Barat. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-48. 1SBN 978-602-436-760-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Indramayu Skalal:50.000 Provinsi Jawa Barat.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
48. ISBN 978-602-436-757-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Kuningan Skalal:50.000 Provinsi Jawa Barat.



83.

84.

85.

86.

87.

88.

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
48. ISBN 978-602-436-759-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Semarang Skalal:50.000 Provinsi Jawa
Tengah. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-46. 1SBN 978-602-436-779-4.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Kendal Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Tengah.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
48. ISBN 978-602-436-765-7.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kota Salatiga Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Tengah.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
35. ISBN 978-602-436-769-5.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kota Magelang Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Tengah.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
34. ISBN 978-602-436-767-1.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Magelang Skala 1:50.000 Provinsi Jawa
Tengah. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-47. ISBN 978-602-436-774-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Boyolali Skala 1:50.000 Provinsi Jawa
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90.
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92.

93.

94.
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Tengah. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-49. I1SBN 978-602-436-774-9.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Sragen Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Tengah.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
45. ISBN 978-602-436-780-0.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Sukoharjo Skala 1:50.000 Provinsi Jawa
Tengah. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-46. 1SBN 978-602-436-650-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Klaten Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Tengah.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
46. ISBN 978-602-436-766-4.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Bangkalan Skala 1:50.000 Provinsi Jawa
Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-41. 1SBN 978-602-436-783-1.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Sampang Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Timur.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
39. ISBN 978-602-436-801-2.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Pamekasan Skala 1:50.000 Provinsi Jawa



95.

96.

97.

98.

99.

100.

Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian;
2017: 1-38. ISBN 978-602-436-800-5.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Sumenep Skala 1:50.000 Provinsi Jawa Timur.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1-
77. 1SBN 978-602-436-803-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian
Kabupaten Asmat Skala 1:50.000 Provinsi Papua. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2017: 1- 76.
ISBN 978-602-436-874-6.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Natuna, Provinsi Kepulauan Riau. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-35. ISBN 978-602-
459-348-3.

Sukarman, Seprianto, Muslihat L, Gani RA, Herpratama
F. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000,
Kabupaten Manokwari Selatan, Provinsi Papua Barat.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-
27. 1SBN 978-602-459-178-6.

Sukarman, Seprianto, Muslihat L, Gani RA, Herpratama
F. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000,
Kabupaten Pegunungan Arfak, Provinsi Papua Barat.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-
26. ISBN 978-602-459-170-0.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F dan
Seprianto. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000,
Kabupaten Kaimana, Provinsi Papua Barat. Badan
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Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-43.
ISBN 978-602-459-179-3.

Sukarman, Muslihat L, Gani RA, Herpratama F dan
Seprianto. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000,
Kabupaten Kepulauan Yapen, Provinsi Papua. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-28.
ISBN 978-602-459-103-8.

Sukarman, Herpratama F. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kota Tasikmalaya, Provinsi Jawa Barat.
Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-
19. ISBN 978-602-459-287-5.

Sukarman, Herpratama F. Atlas Peta Tanah Semi Detail
Skala 1:50.000, Kota Cirebon, Provinsi Jawa Barat. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-19.
ISBN 978-602-459-279-0.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Wonosobo, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-32. ISBN 978-602-
459-307-0.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Banjarnegara, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian
dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-23. ISBN 978-602-
459-292-9.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Cilacap, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-27. ISBN 978-602-
459-300-1.
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109.

110.

111.

112.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Banyumas, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-24. ISBN 978-602-
459-293-6.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Purbalingga, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-21. ISBN 978-602-
459-306-3.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Herpratama F. Atlas
Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kabupaten
Batang, Provinsi Jawa Tengah. Badan Penelitian dan
Pengembangan Pertanian; 2018: 1-24. ISBN 978-602-
459-294-3.

Sukarman, Seprianto, Gani RA, Herpratama F, Muslihat
L. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota
Banjarmasin, Provinsi Kalimantan Selatan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-18.
ISBN 978-602-459-314-8.

Sukarman, Seprianto, Gani RA, Herpratama F, Muslihat
L. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000, Kota
Banjarbaru, Provinsi Kalimantan Selatan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-21.
ISBN 978-602-459-322-3.

Sukarman, Muslihat L, Seprianto, Gani RA, Herpratama
F. Atlas Peta Tanah Semi Detail Skala 1:50.000,
Kabupaten Kotabaru, Provinsi Kalimantan Selatan. Badan
Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-38.
ISBN 978-602-459-336-0.
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Sukarman, Gani RA, Herpratama F. Atlas Peta Tanah
Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Balikpapan, Provinsi
Kalimantan Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan
Pertanian; 2018: 1-19. ISBN 978-602-459-326-1.

Sukarman, Gani RA, Herpratama F. Atlas Peta Tanah
Semi Detail Skala 1:50.000, Kota Bontang, Provinsi
Kalimantan Timur. Badan Penelitian dan Pengembangan
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459-173-1.

Sukarman, Gani RA, Muslihat L, Herpratama F,
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Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian Kota
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Penelitian dan Pengembangan Pertanian; 2018: 1-52.
ISBN 978-602-459-285-1.

Sukarman, Gani RA, Herpratama F. Atlas Peta
Kesesuaian Lahan dan Arahan Komoditas Pertanian Kota
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Seprianto. Atlas Peta Kesesuaian Lahan dan Arahan
Komoditas Pertanian Kabupaten Wonosobo, skala
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2012
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No Nama Jurnal/Prosiding/Buku  Tahun Kedudukan
11 Jurnal Tanah dan Iklim 2016 Mitra
Bestari
12 Jurnal Pengkajian dan 2016 Mitra
Pengembangan Teknologi Bestari
Pertanian
13 Buku : Atlas Peta Sebaran Lahan 2018  Penyunting
Gambut Skala 1:50.000
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14 Buku : Atlas Peta Sebaran Lahan 2018 Penyunting
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22 Komisi Peta Sumberdaya Lahan 2019 Anggota
H. Karya Tulis lImiah
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