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Abstract

This study aims to analyze the process of soil formation on overburden material in the
reclamation area in 2013 (9 years), 2015 (7 years), and 2018 (4 years) to support the success of
sustainable reclamation, and analyze the relationship between planting age, morphology and
climate conditions in the study area that can affect the process of soil formation in the
overburden. The research was conducted at a coal mining company located in Tanah Bumbu
Regency, South Kalimantan Province. The research method used was descriptive quantitative.
Data collection was done by making a test trench and taking soil profile data which includes
topsoil thickness, intermediate layer, and overburden. Soil texture, soil color, and data on roots
that penetrated the soil were also recorded and analyzed. The results of the test trench analysis
showed that the process of soil formation in the overburden began to occur in the reclamation
area in the 9th year (2013). The indicator found lateral roots in the soil layer at a depth of 40-
60 cm which is an overburden layer with gray soil color. The correlation test showed a strong
relationship  between  soil  acidity (pH) and the year of  planting
(2 = 0,74). The relationship between organic C elements and the year of planting (> = 0,68).
The element N in the soil has a very strong relationship with the year of planting (r* = 0,92).
The next element was P>Os in the soil having a moderate relationship (r* = 0,46) and K>O
elements had a strong relationship (1 = 0,75). The results of soil chemical analysis and also soil
texture showed that the soil fertility status at the study site was in low condition. This study
concluded that the process of soil formation in overburden was found in the planting year area
of 2013 or year 9, with indicators such as the appearance of roots in the overburden area at a
depth of 20 - 40 ¢cm, whereas in 2015 and 2018 no roots were found in the overburden. Climatic
and morphological conditions accelerated the process of soil formation in the overburden
because this very wet condition accelerated the process of leaching nutrients to the surface layer
of the reclamation area. The process of weathering in the soil, especially in overburden, will
cause plant roots to enter the overburden layer by bringing nutrients produced by trees,
undergrowth, and litter to the research area.

Kevwords: overburden; reclamation; soil formation

PENDAHULUAN dilakukan di daratan dengan sistem
pertambangan terbuka (open pit mining) dan

Sebagian besar aktivitas metode back filling. Pertambangan terbuka
pertambangan  batubara di Indonesia dengan penggunaan  alat  mekanik
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menyebabkan lahan kritis akibat kehilagan
vegetasi tutupan lahan, serta pemadatan
tanah akibat tekanan dari aktivitas alat berat.
Permasalahan yang muncul pada tanah
bekas tambang batubara antara lain gersang,
tidak ada tutupan lahan atau vegetasi serta
rentan erosi yang akan memperburuk
kondisi tanah.

Penutupan permukaan lahan melalui
penanaman  tanaman  penutup  tanah
merupakan salah satu upaya memperbaiki
kualitas tanah. Fungsi penanaman penutup
tanah atau reklamasi adalah untuk
mengurangi  laju erosi tanah. Usaha
reklamasi lahan diawali dengan kegiatan
penataan lahan, perataan lahan sesuai
kemiringan, pembuatan drainase dan
pengendali debit air. Pada proses penataan
lahan dilakukan penimbunan tanah pucuk
(topsoil) (Kementerian ESDM RI, 2018).
Pencampuran fopsoil dan subsoil dapat
mengubah  karakteristik  tanah  yang
kemudian akan menentukan keberhasilan
reklamasi lahan bekas tambang yang
dilakukan .

Proses perubahan dari batuan penutup
(overburden) menjadi tanah membutuhkan
proses pelapukan yang ditentukan oleh
beberapa faktor diantaranya komposisi
batuan induk, iklim, topografi, organisme
dan waktu. Area penimbunan atau disposal
di area tambang memiliki karakteristik
batuan vyang berbeda-beda. Usaha
revegetasi dengan memanfaatkan tanaman
asli lokal, tanaman pioner atau tanaman
lainnya lebith mudah dilakukan dalam
mempercepat  keberhasilan  reklamasi.
Pertumbuhan tanaman di lahan reklamasi
akan memberikan perbaikan kualitas tanah
(Purwaamijaya, 2008). Perbaikan tersebut
meliputi kualitas fisik seperti bobot isi,
porositas, kemampuan tanah dalam menahan
air, pergerakan air dalam tanah, serta
kualitas kimia seperti bahan organik dan pH
tanah.

Selama proses kegiatan revegetasi
ditemukan adanya perbedaan tingkat
pertumbuhan tanaman sesuai lokasi tanam,
umur tanam dan juga jenis batuan yang
ditimbun. Jenis batuan yang ditimbun ke

area disposal dan direncanakan sebagai
tempat area revegetasi menjadi fokus dalam
penelitian ini. Proses pembentukan tanah
dari batuan overburden di area reklamasi ini
akan mendukung pertumbuhan tanaman
yvang ditanam di area bekas tambang
termasuk kandungan biomassa di area
reklamasi.

Penelitian ini dilandasi atas pemikiran
bahwa ketersediaan batuan pucuk topsoil
sangat terbatas schingga membutuhkan
batuan penutup overburden untuk menjadi
tanah guna mendukung pertumbuhan
tanaman di area reklamasi PT Borneo
Indobara. Perubahan overburden menjadi
tanah adalah tidak mudah dan memerlukan
waktu yang lama. Penimbunan tanah pucuk
dan kegiatan revegetasi di atas overburden
pada kondisi topografi dan iklim setempat
diduga  dapat mempercepat perubahan
overburden menjadi tanah.

Tujuan dari penelitian ini  yaitu
menganalisis proses pembentukan tanah
pada batuan penutup overburden di area
reklamasi tahun tanam 2013, 2015 dan 2018
guna mendukung keberhasilan reklamasi
secara berkelanjutan di PT Borneo Indobara
dan menganalisis hubungan antara umur
tanam, kondisi cuaca dan morfologi
terhadap proses pembentukan tanah pada
overburden di area reklamasi tahun tanam
2013, 2015 dan 2018.

g
METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Maret-Juli 2022 di area reklamasi dan
revegetasi PT Borneo Indobara, yang
berlokasi di lokasi kerja PT Borneo Indobara
yang  mencakup  Kecamatan  Satui,
Kecamatan Angsana, Kecamatan Sungai
Loban, dan Kecamatan Kusan Hulu. Lokasi
penelitan merupakan area revegetasi dengan
tahun tanam 2013, 2015 dan 2018 dengan
luasan area reklamasi mencapai 83,05 ha.
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Alat dan Bahan membuat parit, pita ukur, GPS, Drone, Peta
Lokasi, Buku Kompas, ring sampel, dan
Alat dan bahan yang digunakan adalah kelengkapan pengambilan sampel serasah

alat berat Excavator kelas PC 200 untuk dan tanah.

—

Gambar 1b. Area revegetasi (Tahun Tanam 2018)
Prosedur Kerja

1. Pengambilan profil perakaran
e Pengambilan sampel profil akar
dilakukan secara purposive sampling.
e Membuat penampang vertikal tanah
dengan alat berat excavator sekelas PC
200 dan juga cangkul dengan dimensi
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Tahun tanam 2018

lebar 1,5 m, panjang 2 m dan
kedalaman 1,5 m.

Mengamati lapisan topsoil dan batuan
overburden serta kedalaman perakaran
tanaman yang menembus lapisan
batuan overburden.

Mengambil sampel tanah pada
berbagai lapisan untuk dianalisa fisik
dan kimia di laboratorium.
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Horizon Tanah

O (Ovganic)
A (Surface)

B (Subsail)
C(Substratum) ——

R (Bedrock)
Indikator pembentuhan tanah di batuan

Overburden adalah akar bisa menembus
bedrock

Area reklamasi
Tahun 2015

:

Gambar 2. [lustrasi Penampang Vertikal

Keterangan :

BA : bagian atas
BT : bagian tengah
BB : bagian bawah
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llustrasi sayatan penampang 2dimensi

A T L]
llustrasi lokasi pengambilan sampel tanah llustrasi pembagian sampel tanah
! N e
Gambar 3. Lokasi pengambilan sampel tanah
2. Pengambilan dan analisa sampel tanah tangan setiap kedalaman
¢ Sampel tanah di ambil dengan metode 30 cm dengan total sampel tanah yang
purposive sampling. diambil berjumlah 30 sampel. Pada 1
e Sampel Bagian Atas (BA) untuk tittk akan di ambil 3 sampel dengan
mengetahui  ketebalan tanah pucuk/ kedalaman sebagai berikut:
topsoil yang masih ada di area = Sampel 1 (0 - 30 cm)
revegetasi. Bagian atas memiliki = Sampel 2 (30 - 60 cm)
morfologi yang relatif datar dengan ')_ Sampel 3 (60 — 90 cm)
kemiringan 0-6%. Sampel Bagian 3. Analisa sampel tanah

Tengah (BT) memiliki morfologi
relative lebih miring (>3% - 8%).
Sampel Bagian Bawah (BB) untuk
mengetahui tingkat erosi tanah pucuk
yang ada di bagian bawah. Morfologi
bagian bawah cenderung datar (0-6%).
Pengambilan sampel tanah per
kedalaman dengan menggunakan bor

Parameter  kesuburan tanah  yang
dianalisis untuk sifat fisika tanah adalah
(a) berat isi (bulk density), (b) particle
density, (c) permeabilitas, (d) tekstur, (e)
struktur, (f) konsistensi, (g) kedalaman
efektif dan (h) porositas. Parameter sifat
kimia meliputi : (a) basa-basa tukar (K,
Na, Ca, Mg), (b) pH (pH H20 dan pH
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H202), (c¢) Kapasitas Tukar Kation, (d)

Kejenuhan Basa, (e) P205 (HCI 25 %),

(f) K20 (HCI 25 %), (g) C-Organik, (h)

Besi (Fe) dan Sulfat (SO4). Sedangkan

struktur dan konsistensi tanah diamati

langsung di lapangan.

. Pengukuran biomassa pohon

e Biomassa pohon diukur di lapangan
pada plot-plot vang telah disiapkan.
Plot untuk pohon dengan diameter =20
c¢m berukuran 20 m x 20 m, dan pohon
dengan diameter <20 cm dengan

ukuran plot lebih kecil.

e Tahapan pengukuran biomassa
meliputi: data jenis pohon; data
diameter  setinggo dada  (dbh);

menetapkan berat jenis kayu jenis
pohon yang mengacu pada Atlas Kayu
Indonesia atau dengan perhitungan
sampel kayu yang dipotong [dan
dikeringkan pada oven dengan suhu
100° C selama 48 jam dan timbang
berat keringnya, berdasarkan rumus:

Volume (cm®)=n 1’ t (batang kayu)

Berat Kering (g)

. 3

BJ(gem™) =
& cm™) Volume (cm?)

Beterangan :

r = jari-jari potongan kayu

t panjang/tebal kayu, tinggi kayu

e Menghitung biomassa pohon
menggunakan  alometrik  sebagai
berikut:

Tabel 1. Alometri Biomassa Pohon
Estimasi

Jenis Hlhmassa Sumber

pohon pohon,

kg/pohon

Pohon BK=0.11p Ketterings,

bercabang D> 2001

S BK=npH  Hairiaheral,

tidak 240

D* 1999
bercabang

Kopi BK =0.281 .

dipangkas D% Arifin, 2001

Pisang gl,(”: 0.030 Arifin, 2001
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Estimasi
Jenis Biomassa S
Sumber
pohon pohon,
kg/pohon
Bambu gl)(zﬁ— 0.131 ;r)]ggdarsnn,
Sengon BK =0.0272 Sugiharto,
D> 2002
[EFmm BK =0.0417 Waterloo,
D2.(|:.-R 1995
Keterangan: BK = berat Kering; D = Diameter

pohon (cm); H = tinggi pohon (cm); p
= BJ kayu (g/cm?)

Jika tidak diketahui persamaan
alometriknya, maka data yang diukur dari
lapangan adalah data diameter dan tinggi
bebas cabang untuk mendapatkan volume
i@yu. Persamaan biomass expansion factor
(BEF) sebagai berikut:

Bap =v x BJ x BEF x f

Keterangan :
Bap = biomassa atas permukaan (pohon), (kg)

v = volume kayu bebas cabang, (m*)

BJ] = berat jenis kayu (kg/m?)

BEF = biomass expansion factor (1,67 default)
f = faktor angka bentuk pohon (0,7 default)

5. Pengukuran biomassa tumbuhan bawah

e Biomassa tumbuhan bawah diukur
dengan  cara  destruktif  yaitu
memotong semua bagian vegetasi di
atas permukaan tanah dari petak
berukuran O.m % 0,5 m.

e Memotong semua tumbuhan bawah
(pohon berdiameter < 5 ¢m, herba dan
rumput-rumputan) yang terdapat di
dalam kuadran, memisahkan antara
daun dan batang.

e Menimbang berat basah daun atau
batang

e Mengambil sub-contoh tumbuhan dari
masing-masing biomassa daun dan
batang sekitar 100 — 300 g. Bila
biomassa contoh yang didapatkan
hanya sedikit (< 100 g), maka timbang
semuanya dan jadikan sebagai sub-
contoh.

e Mengeringkan sub-contoh biomassa
tanaman yang telah diambil dalam
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oven pada suhu 80°C selam 2 x 24 jam
atau sampai berat konstan.
e Menimbang berat kering biomassa
tumbuhan.
6. Pengukuran Biomassa Seresah
Biomassa seresah  diukur dengan
mengumpulkan seluruh  seresah dan
ranting-ranting kecil yang berada pada
petak-petak kecil berukuran 0,5 m x 0,5
m, dengan tebal +5 ocm dengan
menggunakan rumus:

Bo= 35 pbs
°~ Bbs

Keterangan:
Bo berat bahan organik, satuan kilogram (kg)

Bks = berat kering contoh, satuan kilogram (kg)
Bbt = berat basah total, satuan kilogram (kg)
Bbs = berat basah contoh, satuan kilogram (kg)

7. Pengukuran  volume pohon  mati

(nekromassa berkayu)

e Biomassa berupa pohon mati dan kayu
di lantai hutan diukur dengan
mengukur seluruh pohon mati baik
yang masih berdiri dan kayu rebah
yang berada pada petak-petak
berukuran 20 m x 100 m, dengan
menggunakan rumus berikut:

1
Vom = 47 (dbh/100)° x tx f
Keterangan :
Vpm = volume pohon mati, dinyatakan dalam

meter kubik (m?)

dbh = diameter setinggi dada pohon mati (cm)
t = tinggitotal pohon mati (m)
f = faktor koreksi pohon mati (lihat Gambar 4)

Punen usuh Pahen mat Pehon mati Pohon mati
3]

Gambar 4. Faktor Ebreksi menghitung
karbon pohon mati

e Mengambil sedikit contoh kayu
ukuran 10 ¢cm x 10 ¢cm x 10 cm,
menimbang berat basahnya,

memasukkan dalam oven suhu 80° C
selama 48 jam untuk menghitung
Berat Jenis kayunya

e Menghitung bahan organik dengan
rumus:

Bpm = Vpm x BJpm

Keterangan:

Bpm bahan organik pohon mati, (kg)
Vpm volume pohon mati, (m*)

Blpm = berat jenis kayu pohon mati (kg/m*)

8. Pengukuran biomassa bawah permukaan
tanah
Pengukuran  biomassa di  bawah
permukaan tanah dihitung menggunakan
rumus sebagai berikut:

Bbp = NAP % Bap

Keterangan :

Bbp = biomassa di bawah permukaan tanah
(kg)

NAP nilai nisbah akar pucuk

B

Catatan:

nilai biomassa atas permukaan (kg)
Data nisbah akar pucuk tertera pada
Tabel 2.

Tabel 2. Angka default nisbah pucuk akar.
Nisbah

Tipe Hutan Akar Cﬂl'ltﬂl:l
Lokasi
Pucuk
Hutan
Hutan hujan campuran
. 0,37 . .
tropis dipterocarpa di
Kalimantan
Hutan N
menggugurkan 0,2 -0, 24 ;{U[Em jati di
daun awa
Hutan tropis 0,28 — Hutan savana
kering 0,56 di NTT
Hutan 0.40 Hutan bekas
sekunder i kebakaran
Hutan tropis 0,27 - Hutan dataran
pegunungan 0,28 tinggi

Sumber: (SNI -7742)
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9. Pengukuran kandungan karbon organik
tanah

e Mengambil contoh tanfh dari 5 titik,
yaitu arah mata angin dan di tengah-
tengah plot untuk plot persegi panjang.

e Melakukan pengambilan contoh tanah
dengan metode komposit, yaitu
mencampurkan contoh dari kelima
titikk contoh tanah pada setiap
kedalaman (kedalaman 0 cm — 5 ¢m, 5
cm — 10 em, 10 ¢m — 20 ¢m dan 20 cm
—30 cm).

e Meletakkan ring soil sampler pada
masing-masing  titkk  pengambilan
contoh tanahf§)

e Meletakkan 4 ring soil sampler pada
setiap kedalaman pengambilan contoh
tanah.

e Mengambil contoh tanahnya pada
setiap ring soil sampler dan timbang
berat basahnya di lapangan.

e Mengering-anginkan contoh tanah di
laboratorium.

e Menimbang contoh tanah dan dicatat
beratnya.

e Menganalisis berat jenis tanah dan
kandungan karbon organik tanah

Analisis Data

1. Analisis proses pembentukan tanah pada
batuan overburden di area reklamasi
tahun tanam 2013, 2015 dan 2018 guna
mendukung  keberhasilan  reklamasi
secara berkelanjutan di PT Bomeo
Indobara. Analisis data dilakukan dengan
menggunakan data hasil pengamatan
lapang profil pengakaran, analisa sampel
tanah (fisika, kimia dan biologi). Data
lapangan yang di dapat akan ditabulasi
selanjutnya dibandingkan antara tahun
tanam dengan hasil analisa tanah.
Variabel yang digunakan adalah umur
tanam, uji tanah (ph Tanah, C Org, NPK),
pertumbuhan tanaman reklamasi serta
keberhasilan reklamasi.

2. Analisis hubungan antara umur tanam,
kondisi cuaca dan morfologi terhadap
proses  pembentukan  tanah  pada
overburden di area reklamasi umur tanam
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2013, 2015 dan 2018. Analisis data
dilakukan dengan menggunakan data
curah hujan, dan morfologi dengan
pengamatan profil pengakaran. Berikut
matrik  variabel  penelitian  yang
digunakan:

Tabel 3. Matrik variabel penelitian

Variabel tetap Variabel Bebas
Tahun Tanam Curah Hujan (mm)
2013,2015,2018  pH Tanah

C organic (%)
N.P. K

Diameter tanaman (cm)
Tinggi tanaman (cm)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  Penelitian Proses Pembentukan
Tanah pada overburden

Pedogenesa tanah merupakan proses
pembentukan tanah yang dipengaruhi oleh
berbagai faktor-faktor pembentuk tanah,
secara alamiah faktor-faktor tersebut
meliputi iklim, organisme, topografi, bahan
induk tanah dan waktu (Hardjowigeno,
2003). Proses pembentukan tanah pada area
reklamasi tidak bisa berjalan secara runut
seperti kaidah pedogenesa secara alami, hal
ini karena banyak factor pengelolaan
manusia yang menyebabkan perubahan-
perubahan pada sifat tanah dari kondisi
aslinya.

Pengambilan data berupa pembuatan
parit uji sebanyak 10 titik dan pengambilan
sampel tanah per layer 30 ¢cm sebanyak 30
sampel. Tabel 4 menerangkan jumlah parit
uji dan juga sampel tanah yang akan
dianalisa.

Tabel 4. Jumlah sampel parit uji dan tanah

No Item Total
1 Lokasi Parit Uji (titik) 10
2 Sampel tanah (sampel) 30

Berdasarkan data profil tanah pada
parit uji diberbagai lokasi pengamatan
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menunjukkan bahwa perkembangan tanah
pucuk dari pembentukan awal hingga

beberapa tahun reklamasi tambang dapat
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil Perkembangan Tanah pada parit uji

Tebal Tebal Kedalaman
Tanah Tanah Kedalaman akar Lateral
No. Tahun Ulangan Pucuk  antara TP akar
*  Tanam Proximal
(TP) dan OB TP Antara
(em) OB (cm)
(cm) (cm) (cm) (cm)
1 26 26 —30 26 0-20 26-30 30-40
1. 2013 2 16 17-20 - 0-16 17-20 40-60
3 63 65 — 66 - 0 —60 - -
1 30 - - 0-30 - -
2. 2015 2 50 50 — 60 - 0—50 - -
3 60 60 — 70 - 0—60 - -
1 20 - - 0-20 - -
3. 2018 2 60 60— 70 - 0-60 60-70 -
3 60 60 — 75 - 0—60 - -
4 2011 1 130 - - 0—-100 - -

Sumber : (Data Primer diolah penulis, 2022)

Hasil parit uji di area reklamasi tahun
2013 pada Tabel 5.2 menunjukan adanya
akar yang mulai terlihat di lapisan batuan
penutup everburden pada kedalaman 40 ¢m
hingga 60 c¢cm di bawah permukaan tanah,
hal ini menunjukkan lapisan batuan penutup
overburden sudah mulai mengalami proses
pembentukan tanah. Akar yang melewati
rintangan mekanis berupa batu berwarna
lebih coklat dan susunannya lebih padat jika
dibandingkan pada akar dipermukaan yang
tidak melewati rintangan mekanis, menurut

Tabel 6. Hasil analisa Kimia Tanah

Hairiah (2000) perubahan diameter akar
terjadi karena adanya gangguan dalam
tanah.. Tahun 2015 dan tahun 2018 tidak
dijumpai adanya akar yang masuk kedalam
overburden.

Untuk melengkapi data pembahasan
terkait proses pembentukann tanah pada
overburden, maka ditambahkan data hasil
analisa tanah pada setiap lokasi reklamasi
yakni tahun 2013, 2015 dan 2018.

Kimia
Tahun No. c 3 % N P:0s K:0 KITK KB
Tanam Sampel 2
mg/100 mg/100 me/100
(%) %o %o
or or or
0,58 5,24 0,13 9,98 19,59 18,3 7.93
2011 Original 1,01 5,31 0,14 7.75 19,53 14,32 22,57
2,92 5,26 0,1 11,58 19,56 32,53 1.51
rata-rata 1,50 527 0,12 9,77 19,56 21,72 10,67
1,87 4,95 0,18 11,85 19,74 12,43 13,26
PU 012013 2,33 5,84 0,11 30,34 19.9 26 50 15,36
2,89 4,86 0,13 22,41 204 16,56 9,53
2013 rata-rata 2,36 522 0,14 21,53 20,01 14,50 12,72
1.9 5,49 0,17 9,88 20,01 11,57 27,82
PU 02 2013 0,73 5.4 0,17 11,64 19,65 13,26 15,22
2,04 541 0,19 11,64 19,66 29,51 4,19
rata-rata 1,56 5,43 0,18 11,05 19,77 18,11 15,74
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Kimia
Tahun No. C }[1)% N P,0s KO  KTK KB
Tanam Sampel ’ mg/100 mg/100  me/100
(%) Yo ar ar ar Yo
234 495 019 1169  19.05 163 10,92

PU 03 2013 2,35 5,25 0,18 13,69 19,81 20,74 22,15

2,99 6,01 0,18 35,2 20,17 21,62 51,07

rata-rata 2,56 5,40 0,18 20,19 19,71 19,55 28,05
3.14 4,89 0,21 14,48 2095 25 66 15,33

PU 012015 2,66 4,59 0,21 12,36 20,88 31,66 13,09

2,69 4,38 0.2 16 20,22 2381 39.1
rata-rata 2,83 4,62 0,21 14,28 20,55 27,74 22,51
3,02 5.5 0,15 2645 20,21 20,28 33,11

PU 02 2015 2,95 5.46 0,14 24,19 20,11 14,14 82,79

2015 0,87 5,44 0,15 19.43 19,54 20,54 20,59
rata-rata 2,28 5,47 0,15 23,36 19,95 18,32 45,50

2,34 5,18 0,17 9,72 19,68 24,67 88

PU 03 2015 2,91 5.58 0,15 15,68 19,81 20,27 38.25

0,88 5.83 0,18 23,83 19,81 14,09 58,56

rata-rata 2,04 5,53 0,17 16,41 19,77 19,68 35,20

0,87 4,72 0,13 13,64 19,74 23 16,03

PU 01 2018 0,87 5,03 0,14 9,69 19,61 23,7 5,69

2,91 4,81 0,12 11,66 19,7 36,12 3,27

rata-rata 1,55 4,85 0,13 11,66 19,68 27,61 8,33

1,15 4.89 0,21 11,64 19,67 2934 3.45

2018 PU 02 2018 0,72 4.9 0,19 9,77 19,78 12,62 27,58
3,06 4,99 0,14 9,73 19,7 16,7 8,41

rata-rata 1,64 4,93 0,18 10,38 19,72 19,55 13,15

0.59 5.28 0,17 11,87 20,04 14,53 14,39

PU 03 2018 1,92 5,21 0,17 19.89 19,89 36,02 6,12

0,58 4.82 0,15 19,77 10,93 13,92 24,61

rata-rata 1,03 5,10 0,16 17,18 16,95 21,49 15,04

Hasil analisa tektur tanah pada lokasi penelitian disajikan ada Tabel 7.

Tabel 7. Hasil Analisa Tekstur Tanah

Tekstur
TT ahun N0 Sampel  Pasir Liat BD Pori Kadar
anam Lengas
(%a) %o g/em? %o Yo
50,58 33,79 1,63 6,99 18,98
2011 Original 22,92 14,35 - - -
45,16 33,55 - - -
69,45 29,40 1,43 27.92 23,04
PU 012013 30,58 41,83 - - -
28,41 46,10 - - -
58,87 30,16 1,67 3,56 21,60
2013 PU 02 2013 68,57 27,54 - - -
69,34 26,85 - - -
50,45 36,17 1,47 35,91 23,31
PU 03 2013 39,75 45,60 - - -
6,57 57,32 - - -
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Tekstur
1?:::; No.Sampel  Pasir Liat BD Pori ]If::ldg“a‘;

(%) %o g/cm? %o %o
39,17 4405 1.46 1,887 22,65
PU 012015 16,54 65,24 - - -
10,16 62,05 - - -
26,42 4592 1,51 8.47 2334
2015 PU 02 2015 15,88 5937 - - -
62,94 2327 - - -
35,77 48.66 1,32 23,17 26,61
PU 03 2015 27,81 50,93 - - -
25,22 47,29 - - -
39,70 39.67 1,49 10,52 21,86
PU 01 2018 46,83 32,18 - - -
42,28 49,01 - - -
37,56 4559 1,48 18,51 24 88
2018 PU 02 2018 35,62 4447 - - -
30,25 53,08 - - -
7,01 58,67 1,32 2531 30,23
PU 03 2018 22,03 58,77 - - -
22,79 53,78 - - -

Rekapitulasi hasil uji pH tanah (Tabel sudah melebihi kondisi original atau
8) pada proses pembentukan tanah pada sebelum dilakukan penambangan.

batuan penutup overburden di area
reklamasi pada tahun tanam 2013, 2015 dan
2018 menggunakan uji korelasi Pearson.

Tabel 8. Hasil uji Pearson pH tanah

pH tanah
Pearson %
Umur Correlation -739
Tanam Sig. (2-tailed) .006
N 12

Tabel 8 menunjukkan hasil p (Sig. (2
tailed)) di bawah nilai o« (0,05) artinya ada
hubungan antara tahun tanam dengan
keasaman tanah (pH tanah) dengan tingkat
kepercayaan 95% (hubungan kuat, R2
0,739).

Kondisi pH tanah sudah mengalami
perbaikan dan mendekati kondisi original
atau sebelum ditambang di  setiap
lapisannya. Tingkat kemasaman tanah per
layer (atas =0-30 c¢cm, tengah = 30-60 ¢cm dan
bawah = 60 — 90 c¢cm) menunjukkan juga
bahwa material overburden yang berada di
layer bawah (60 — 90 ¢m dari permukaan
tanah) memperlihatkan pH yang mulai
membaik bahkan pada tahun ke -7 dan ke-9

Hubungan yang kuat (R2 = 0,6819) antara
pH tanah dengan tahun tanam (Gambar 5).

pH tanah pada area reklamasi

560
540

520 A
% . B-alE
500
430 G | 1
ool o =
o B ] 7
440 ;
a ' ’ Original
Tahun ke-
B tas  EEEE tengah BN hawah e Linear (atas)

Gambar 5. Kondisi pH tanah di area
reklamasi

Hasil analisa tanah per lapisan untuk
kandungan C organic ditunjukan pada
Gambar 6 Kandungan C organic pada setiap
tahun reklamasi ke — 4, ke- 7 dan ke-9 sudah
melebihi kondisi original atau sebelum
dilakukan penambangan. Hubungan antara
tahun tanam dengan kandungan C organic
cukup kuat ( R2 0,6827). Hal ini
membuktikan bahwa kondisi tanah pada area
reklamasi lebih baik dan lebih memiliki
banyak unsur C organic. Hal ini disebabkan
tingkat pertumbuhan pohon, tumbuhan
bawah dan serasah di area ini lebih rapat.
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Gambar 6. Kandungan C organic pada area
reklamasi
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Hasil analisa tanah (Tabel 9) pada
unsur lainnya serta hubungannya dengan
tahun tanam.

Tabel 9. Hasil analisa tanah serta korelasi dengan tahun tanam

Item Unit ) Tahun ke- 5 originai Hul()l:?)gan
U“Ns“’ % 0,17 0,18 0,18 0,13 (Z‘iyg;?ig)
ll],‘:g‘s’ me/100gr 1238 16,88 9.81 9,98 (Z‘}iyg;?g)
Ulg:(';’ mg/100 gr 19,82 20,28 19,83 19,59 (Z"iygﬁgéasl)

Sumber : (Data primer, 2022)

Hasil analisa kimia tanah dan juga
tektur menunjukkan status tanah setiap

Tabel 10. Status tanah di lokasi penelitian

tahunnya dalam kondisi rendah. Tabel 10
menunjukkan parameter status tanah.

P Uni Tahun ke-
arameter nit 9 7 1 original
KTK me/100 gr 18,72 21,68 22,88 21,72
KB % 18,84 34,40 12,17 12,67
P20s mg/100 gr 17,15 18,02 10,84 9,67
K:0 mg/100 gr 19,90 20,13 19,77 19,56
C organik % 2,16 2,38 1,51 1.5
Status Tanah Rendah Rendah Rendah Rendah

Pengambilan data biomass di area
penelitian dilakukan untuk mengetahui
kandungan Carbon yang ada di area
reklamasi yang berdampak pada proses
pelapukan di overburden. Adapun metode
yvang digunakan adalah destructive atau
melakukan pengukuran biomassa dengan
cara menebang pohon tersebut, menimbang
serta melakukan pengukuran massa di
laboratorium.

Hasil pengukuran biomassa dapat
dilihat pada Tabel 11 yang menunjukan hasil
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pengukuran biomassa pada area penelitian
pada 2 jenis tanaman yang berbeda.
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Tabel 11. Resume Total Cadangan C pada
tumbuhan di area reklamasi
Total Cadangan C
pada Tumbuhan
(0,46) ton/ha

Area

Pohon
Tumbuhan
Bawah
Nekromasa
Serasah
Total C
pada Tumbuhan

a. Reklamas
i Jabon 33,0
(tahun 3
2013)

b. Reklamas
i Sengon 344
(tahun 5
2015)

Sumber: (Data primer, 2022)

149 1,61 36,13

1.15 1,8 37.4

Jenis tanaman reklamasi Sengon yang
berumur 7 tahun temyata lebih besar
kandungan unsur C jika dibanding dengan
jenis tanaman Jabon yang berumur 9 tahun.
Menurut Hairiah dan Rahayu (2007)
cadangan karbon sangat ditentukan oleh
komposisi jenis, struktur dan umur tanaman.
Menurut Hairiah, et al (2001) menyatakan
bahwa penggunaan lahan dari pohon dengan
spesies yang memiliki pertumbuhan dan
perkembangan tanaman serta kerapatan
kayu vyang tinggi, akan memberikan
biomassa pohon lebih tinggi daripada lahan
spesies dengan pertumbuhan, perkembangan
dan kerapatan kayu yang rendah.

Hubungan antara total cadangan C
pada tumbuhan dengan proses pembentukan
tanah pada overburden adalah semakin
tinggi kandungan C maka proses
pembentukan unsur hara pada lapisan tanah
makin tinggi, selanjutnya dibantu adanya
curah hujan yang sangat tinggi maka
penyerapan unsur hara ini ke dalam tanah
semakin mempercepat proses pembusukan
yang akan membantu pelapukan pada
overburden. Overburden yang mengalami
pelapukan akan mulai dapat ditembus oleh
akar-akar pohon untuk mengirim unsur hara
pada tanah.

Penelitian ini memperlihatkan
kandungan C pada tanaman Jabon di tahun
ke-9  memberikan  kontribusi  untuk
mempercepat  proses pelapukan pada
overburden. Pada tahun ke-9 akar-akar
sudah  berhasil menembus  lapisan
overburden yang tidak ditemukan pada area
reklamasi tahun ke — 4 dan ke -7.

Hasil Penelitian Hubungan Antara Umur
Tanam Dengan Kondisi Cuaca Dan
Morfologi

Berdasarkan data curah hujan yang
tercatat di Stasiun Meteorologi Stagen
Kotabaru, wilayah penelitian memiliki rata —
raya jumlah bulan basah sebanyak 9,8 bulan
dan rata-rata jumlah bulan kering sebanyak
1,4 bulan. Menurut Schmidt dan Fergusin
(1951), iklim dibagi menjad 8 kelas sesuai
dengan tabulasi pada Tabel 12.

Tabel 12. Pembagian kelompok iklim
Zona Nilai Q Kelompok Iklim

A 0<Q<0,14 Sangat Basah
B 0,14<Q<0, Basah

C 0,33<Q<0, Agak Basah

D 0,60<Q<1, Pertengahan

E 1,00<Q<1, Agak Kering

F 1,67<Q<3, Kering

G 3,00<Q<7, Sangat Kering
H Q=7,00 Kering Secara

Sumber: (Schmidt, 1951)

Perbandingan rata-rata bulan basah
dan kering di area penelitian diperoleh nilai
“Q” sebesar 13,9%. Nilai Q berasal dari
formula: Q = D/W. D adalah rata-rata Bulan
kering (curah hujan < 100 mm) dan W
adalah rata-rata bulan basah (curah hujan =
100 mm). Nilai Q pada Tabel 12 maka
daerah penelitian dikategorikan sebagai
daerah yang sangat basah. Kondisi sangat
basah ini menjadi salah satu faktor dalam
proses pedogenesa tanah di overburden.
Pencucian unsur hara pada permukaan tanah
ke dalam tanah disebabkan oleh curah hujan
tinggi
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Geochemical  weathering  adalah
pelapukan di bawah solum (Horizon C),
pedochemical weathering adalah pelapukan
pada horizon A dan B (pada solum tanah).
Kondisi iklim yang sangat basah
mempercepat proses kelembapan pada
daerah dengan tingkat pertumbuhan yang
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tinggi. Pelapukan dari tumbuhan yang ada
pada area reklamasi juga membantu proses
pengiriman unsur hara kedalam tanah
penutup overburden. Gambar 7
menunjukkan perbandingan rata-rata curah
hujan bulanan dan hari hujan.

22,7 23,6

5.0

Hari Hujan (hari)

Perbandingan
Rata-Rata Curah Hujan Bulanan dengan Rata-Rata Hari Hujan

25.0 2~ 218 217 210 4o
75
20.0 300,00
13,0 200,00
10.0
i i 100.00

Jan pr Mei Jmn Tul Agt  Sept Okt Nov

Bulan (2003 - 2021)

23,4
20,3 400.00

Curah hujan (mm)

Gambar 7. Perbandingan rata-rata curah hujan bulanan dan hari hujan

Proses pembentukan tanah pada
material overburden pada area reklamasi
tahun 2013, 2015 dan 2018 dapat dilihat
pada ilustrasi pada Gambar 7 menunjukkan
di area tahun tanam 2013, terjadi penurunan
ketebalan tanah pucuk di bagian paling atas
(PU1_2013) mengalami pemadatan dan
penyusutan ketebabalan, termasuk pada
bagian tengah (PU2 2013), tanah pucuk
terlihat menebal di  bagian bawah
(PU3_2013) hal ini disebabkan adanya erosi
akibat adanya kemiringan morfologi dari
ketiga lokasi parit uji ini. Kemiringan lereng
6% - 7 %. Lokasi sampel parit uji tahun 2013
(PU2_2013) akar sudah terlihat pada
kedalaman 40 — 60 cm pada material
overburden, hal ini menunjukkan bahwa
telah terjadi proses pedogenesa atau
pelapukan pada tanah batuan penutup yang
diindikasikan dengan adanya akar yang
maasuk ke area tersebut.

Gambar 8 menunjukkan ilustrasi dari
kondisi parit uji pada lokasi reklamasi tahun
2015, dimana kemiringan lereng mencapai
6% menyebabkan ketebalan tanah pucuk di
lokasi yang paling atas mengalami
penipisan, sedangkan pada bagian bawah
tanah pucuk menebal sebagai akibat dari
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adanya erosi dan sedimentasi. Dari hasil
pengamatan paada parit uji ini, tidak terlihat
akar yang masuk ke batuan penutup
overburden. Hal ini menunjukkan proses
pembentukan tanah di tahun tanam 2015
pada batuan penutup overburden belum
terjadi. Gambar 9 menunjukkan ilustrasi dari
kondisi parit uji pada lokasi reklamasi tahun
2018, dimana kemiringan lereng mencapai
7% menyebabkan ketebalan tanah pucuk di
lokasi yang paling atas mengalami
penipisan, sedangkan pada bagian bawah
tanah pucuk menebal sebagai akibat dari
adanya erosi dan sedimentasi. Dari hasil
pengamatan paada parit uji ini, tidak terlihat
akar yang masuk ke batuan penutup
overburden. Hal ini menunjukkan proses
pembentukan tanah di tahun tanam 2018
pada batuan penutup overburden belum
terjadi.

Proses pembentukan tanah pada area
reklamasi ditentukan oleh 5 hal, yakni :
iklim, morfologi, batuan induk, bahan
organik dan waktu. Proses pedogenesa di
daerah penelitian terjadi dengan melihat
kondisi fisik tanah, perakaran serta analisa
tanah yang ada. Pada Tabel 6 penulis
menampilkan hasil analisa kimia tanah
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dengan metode pengambilan sampel
menggunakan sampel ring pada kedalaman
0-30 ¢m, 30 — 60 cm dan 60 — 90 c¢cm. Posisi
pengambilan sampel tanah dilakukan
bersebelahan dengan lokasi parit uji.

Batuan penutup overburden sering
digunakan dalam reklamasi, yaitu divegetasi
kembali ditempat atau digunakan sebagai
pengganti humus (Helingerova, et al., 2010).
Oleh sebab itu, proses perubahan tanah pada
batuan penutup overburden sebagai media

untuk tanah dapat dilihat dari proses
pelapukan yang terjadi, tergatung pada
cuaca, morfologi dan juga pertumbuhan
tanaman revegetasi di atasnya.

Secara umum kondisi keasaman di
area penelitian menunjukkan cenderung
masam dengan nilai rata-rata pH tanah 5,18.
Kandungan C organik dari 30 sampel yang
diambil masuk dalam kategori rendah
dengan nilai rata-rata 1,91%.
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\ {\ ." \ Antans, recdnnh ]
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tidak torlihat
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PU3_2013
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ot asssensa
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Gambar 7.

Ilustrasi Parit Uji Di Area Reklamasi 2013
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Ilustrasi Parit Uji Di Area Reklamasi 2015
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Gambar 9.
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[ustrasi Parit Uji Di Area Reklamasi 2018

Morfologi daerah penelitian memiliki
kemiringan berkisar 6 % - 7 % , dibagi
menjadi 3 lokasi pengambilan sampel yakni,
bagian atas, tengah dan bawah. Pada bagian
atas, cenderung tanah pucuk menipis, jika di
area original dan pada prosedur perusahaan
dalam menimbun tanah pucuk setebal 60 ¢cm,
maka berikut ini hasil ketebalan tanah pucuk
yang disebabkan karena morfologi area
penelitian. Adapun pembagiannya sebagai
berikut :

+ Bagian atas pada tahun tanam 2013, 2015
dan 2018 dengan kemiringan 7% tanah
pucuk mengalami penyusutan 50%- 67%.

+ Bagian tengah, tanah pucuk mengalami
penyusutan 17% - 70%.

+ Bagian bawah, tanah pucuk justru
bertambah ketebalannya hingga 8%.

Dari penjelasan di atas, menunjukan
kemiringan lereng akan mempengaruhi
ketebalan tanah pucuk, ketebalan tanah
pucuk  akan  mempengaruhi  proses
pertumbuhan tanaman terutama pada akar
yang akan mengikuti ketebalan tanah pucuk
sebelum masuk ke overburden.

KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian sebagai
berikut:
1) Proses pembentukan tanah pada

overburden dijumpai pada area tahun tanam
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2013 atau tahun ke-9, dengan indikator
berupa munculnya akar di area overburden
pada kedalaman 20 — 40 cm, sedangkan pada
tahun 2015 dan 2018 tidak dijumpai akar
pada overburden.

2) Curah hujan rata-rata 218 — 235 mm,
sehingga masuk kategori sangat basah. Hal
ini yang membantu proses pelapukan
overburden menjadi tanah di area reklamasi
karena proses pencucian unsur hara di
permukaan tanah yang dlihatkan dengan
kandungan C org di tahun 2013 dan 2015
melebihi  kondisi original. Kemiringan
lereng 6% - 7%, juga memiliki peranan
dalam proses pembentukan tanah pada
overburden karena adanya erosi yang
menyebabkan penebalan dan penipisan
tanah pucuk sebagai media tanam pada area
reklamasi.
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