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ABSTRAK

Karbondioksida (CO,) merupakan penyumbang utama gas rumah kaca karena jumlah emisi
CO, selalu mengalami peningkatan. Penelitian pengukuran emisi karbon di daerah tropis
sebagian besar dilakukan pada tanah-tanah organik (tanah gambut), sedangkan Indonesia
didominasi oleh tanah mineral. Kabupaten Bengkulu Selatan memiliki banyak jenis
penggunaan lahan, menyebabkan perlunya penelitian untuk mengukur emisi karbon
permukaan tanah pada beberapa tipe penggunaan lahan di daerah tropis (Kabupaten Bengkulu
Selatan). Tujuan Penelitianadalahmengukur dan menganalisis tingkat emisi CO, pada
permukaan tanah dan menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi emisi CO, pada
permukaan tanah pada beberapa jenis penggunaan lahan di daerah tropis. Lokasi penelitian di
Kecamatan Seginim, Kabupaten Bengkulu Selatan, Provinsi Bengkulu. Penelitian dilakukan
pada enam tipe penggunaan lahan yaitu jagung, kelapa sawit, hutan, sayuran, kopi dan karet.
Metode pengukuran emisi CO; yang digunakan adalah titrasi asam basah (Anderson, 1982).
Hasil penelitian menunjukan emisi CO, lahan jagung 5,05 sebesar kg/ha/hari, kelapa sawit
5,00 kg/ha/hari, sayuran 4,97 kg/ha/hari, karet 4,81 kg/ha/hari, kopi 4,80 kg/ha/hari dan hutan
4,76 kg/ha/hari. Besarnya nilai emisi CO, pada lahan jagung, kelapa sawit dan dan sayuran
disebabkan oleh pemberian pupuk pada lahan tersebut. Faktor lingkungan yang paling
berpengaruh terhadap emisi CO; adalah kelembaban tanah dengan nilai korelasi -0,867 dan
tingkat signifikan 0,025. Suhu tanah tidak memiliki korelasi yang kuat terhadap emisi CO,
karena nilai korelasi hanya 0,373 dan tingkat signifikan 0,466.

Kata Kunci : emisi, co, lahan, suhu, kelembaban, korelasi.

PENDAHULUAN
Penyebab pemanasan global karena

ton/tahun, emisi CH,; turun dari 37 juta
ton/tahun menjadi 22 juta ton/tahun,

meningkatnya emisi gas rumah kaca
(GRK) yang bersumber dari tiga gas utama
yaitu karbondioksida (CO;), dinitrogen
oksida (N,O) dan metan (CH4;) yang
dilepaskan dari hasil kegiatan manusia
seperti penggunaan bahan bakar fosil untuk
industri, transportasi, pertanian, konversi
hutan dan rumah tangga (Riebeek, 2010).
Hasil penelitian Murdiyarso, (2003)
dalam dekade terakhir ini emisi CO; telah
meningkat lebih dari dua kali lipat dari
1.400 juta ton/tahun menjadi 2.900 juta

sementara emisi N,O turun sedikit dari 3,9
juta ton/tahun menjadi 3,8 juta ton/tahun.

Meningkatnya konsentrasi
CO.disebabkan oleh pengelolaan lahan
yang kurang tepat.. Menurut penelitian
Paustian dkk, (2004) sektor pertanian-
menyumbang 10-12% dari total gas rumah
kaca antropogenik , yang terdiri gas CO,,
N.O, dan CHyPenelitian pengukuran emisi
karbon di daerah tropis sebagian besar
dilakukan pada tanah-tanah organik (tanah
gambut), sedangkan Indonesia didominasi

NATURALIS — Jurnal Penelitian Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan 55


http://issn.pdii.lipi.go.id/issn.cgi?cetakdaftar&1519003923&1&&

P-ISSN: 2302- 6715
E- ISSN: 2654-7732

oleh tanah mineral. Dari 188 juta ha total
luas daratan Indonesia, luas lahan gambut
hanya sekitar 14,9 juta ha (Ritungdkk,
2010).

Luas daratan Kabupaten Bengkulu
Selatan menurut data BPS, (2017) yaitu
118.650 ha, terdiri atas hutan seluas
55.861,0 ha (47,91%), perkebunan sawit
12.500 ha (11,3%), sawah seluas 7.257 ha
(6,23%), karet 4.100 ha (3,4%), lahan Kopi
1.345 ha (1,2%), lahan terbuka/ semak
belukar seluas 548,5 ha
(0,47%).Banyaknya jenis penggunaan la-
han di Kabupaten Bengkulu Selatan dan
minimnya penelitian emisi CO, di tanah
mineral jika dibandingkan dengan jumlah
penelitian emisi CO; di tanah organik, me-
nyebabkan perlunya penelitian untuk men-
gukur emisi karbon permukaan tanah pada
beberapa tipe penggunaan lahan di daerah
tropis (Kabupaten Bengkulu Selatan).

Adapun tujuan dari penelitian ada-
lah mengukur dan menganalisis tingkat
emisi CO, pada permukaan tanah pada
beberapa  jenis  penggunaan lahan.
menganalisis faktor-faktor yang
mempengaruhi emisi CO, pada permukaan
tanah pada beberapa jenis penggunaan la-
han di daerah tropis

METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Nopember — Desember 2018, di Kecama-
tan Seginim, Kabupaten Bengkulu Selatan
dan di Labortarium Ilmu tanah Fakultas
Pertanian, Universitas Bengkulu. Ada
enam tipe lahan yang dijadikan sampel
penelitian yaitu kelapa sawit, karet, hutan,
jagung, sayuran dan kopi.Pengukuran emi-
si CO, dilakukan selama enam minggu
dengan menggunakan metode titrasi asam
basah (Anderson, 1982).Data ditampilkan
dalam bentuk grafik dan dianalisis dengan
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korelasi pearson menggunakan aplikasi
SPSS 25.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai rata-rata emisi CO, untuk se-
tiap lahan dari yang terbesar sampai yang
terkecil adalah lahan pertanian jagung 5,05
kg/ha/hari, kelapa sawit 5,00 kg/ha/hari,
sayuran 4,97 kg/ha/hari, karet 4,81
kg/ha/hari, kopi 4,80 kg/ha/hari dan hutan
4,76 kg/ha/hari (Gambarl).

Besarnya nilai emisi CO, di lahan
pertanian jagung, sawit dan sayuran
disebabkan oleh pengaruh penggunaan
pupuk pada lahan tersebut. Dosis pem-
upukan pada lahan jagung adalah (300 kg
Urea, 200 kg NPK, dan 100 kg TSP)/ha
yang dilakukan pada saat jagung berumur
10 HST, pada lahan sawit dosis pem-
upukan (150 kg urea, 100 kg NPK, dan 50
kg TSP)/ha, dan pada lahan sayuran pem-
upukan dilakukan dengan dosis (150 kg
urea dan 100 kg NPK)/ha, sedangkan pada
lahan karet, kopi dan hutan tidak dilakukan
pemupukan saat penelitian dilakukan.
Pemupukan N mengakibatkan akar tana-
man melakukan respirasi lebih cepat se-
hingga produksi karbon yang dihasilkan
olenh tanaman tersebut akan meningkat.
Hasil penelitian Chu dkk, (2007) menun-
jukan bahwa pemupukan N secara umum
meningkatkan total emisi CO2 pada tana-
man, hal ini disebabkan karena mening-
katnya respirasi akar akibat meningkatnya
pertumbuhan tanaman karena pemupukan
N. Penelitian lainnya yang dilaksanakan
oleh Serrano dkk, (2011) di laboratorium
juga menunjukkan bahwa penambahan
urea secara signifikan meningkatkan emisi
CO,. Penambahan urea juga dapat memicu
meningkatkan emisi CO, akibat aktivitas
mikroba tanah meningkat dan hidrolisis
urea juga menghasilkan CO..
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Gambar 1. Nilai rata-rata emisi CO, setiap lahan.

Pengolahan tanah secara intensif pa-
da lahan jagung dan sayuran mengakibatkan
oksidasi bahan organik berjalan dengan ce-
pat, sehingga meningkatkan pelepasan gas
CO; ke atmosfer. Pengolahan tanah intensif
pada lahan jagung dan sayuran berpengaruh
terhadap tingginya nilai emisi CO, pada
kedua lahan tersebut. Menurut penelitian
Putri, dkk (2014) pada sistem olah tanah
intensif kondisi lingkungannya mendukung
aktivitas mikroba dalam merombak bahan
organik. Semakin tinggi aktivitas mikroba
tanah semakin cepat proses dekomposisi
bahan organik berlangsung, sehingga
mineralisasi  unsur  berlangsung cepat,
termasuk pelepasan emisi CO, ke udara.

Tingginya emisi COpada lahan ja-
gung, sawit dan sayuran juga disebabkan
oleh lapisan tajuk tanaman yang sedikit pada
lahan tersebut. Tajuk tanaman yang sedikit
atau tidak berlapis pada lahan menyebabkan
radiasi matahari terpapar secara langsung ke
permukaan tanah, secara terus mene-
rus.Sebaliknya pada lahan hutan radiasi ma-
tahari tidak terpapar langsung ke permukaan
tanah disebabkan oleh tajuk tanaman yang
berlapis pada lahan hutan serta terdapat ban-
yak serasah di atas permukaan tanah yang
dihasilkan oleh tumbuhan yang ada di lahan
hutan campuran.Pada lahan karet terdapat
banyak serasah di bawah pohon karet yang
menghalangi radiasi matahari ke permukaan
tanah, begitu juga pada lahan kopi radiasi
matahari terhalang oleh tanaman sengon
yang ada di sekeliling lahan kopi. Radiasi

Kopi
Penggunaan Lahan

Hutan Jagung

matahari pada permukaan tanah memicu
respirasi akar dan mikroorganisme di dalam
tanah untuk melepas CO, melalui proses
respirasi. Hal ini sama dengan penelitian
Sumawita dkk, (2012) besarnya emisi CO,
ditentukan oleh aktivitas respirasi tanaman
dan mikroorganisme pada lahan tersebut.
Secara umum fluktuasi emisi CO;
yang terjadi pada masing-masing lahan tidak
terlalu besar mengikuti fluktuasi suhu pada
lahan walaupun tidak secara konsisten, pada
minggu pertama pada masing-masing lahan
nilai emisi CO, kecil dan meningkat pada
minggu ke-2 dan ke-3 (gambar 2, 3, 4, 5, 6,
dan 7). Lahan hutan fluktuasi emisi CO, pal-
ing stabil dibandingkan lahan-lahan lainnya.
Rendahnya emisi CO, minggu  ke-
1dipengaruhi oleh faktor lingkungan teruta-
ma faktor intensitas hujan yang tinggi yaitu
terjadi pada saat malam sebelum penelitian
dan berapa jam setelah botol film diletakan
pada masing-masing lahan. Curah hujan
yang tinggi pada saat penelitian (data
BMKG 2018) meningkatkan kelembaban
tanah. Emisi karbon dari tanah sangat ber-
fluktuasi tergantung banyak faktor di an-
taranya iklim, tanah dan hidrologis.
Tingginya peningkatan emisi CO,
lahan kelapa sawit dan sayuran pada minggu
ke-3 dipengaruhi oleh pemupukan pada la-
han tersebut yang dilakukan pada minggu
ke-2. Penelitian Saleh dkk, (2007) juga
menunjukkan pemupukan minggu ke-8 pada
lahan  sayuran  berpengaruh  terhadap
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meningkatnya jumlah emisi CO, pada
minggu ke-9.
Suhu Tanah

Selama penelitian dilakukan nilai ra-
ta-rata suhu untuk setiap lahan yaitu sayur
30,56 °C, sawah 30,50 °C, kopi 28 °C, karet
27,72 °C, sawit 27,69 °C, dan hutan 26,72
9C. Selisih antara suhu rata-rata lahan yang
tertinggi yaitu lahan sayur dan terendah la-
han hutan adalah sebesar 3,84 °C (Gambar
8). Tingginya suhu pada lahan sayur dan
sawah disebabkan oleh tajuk tanaman yang
sedikitpada lahan sehingga permukaan tanah
terpapar langsung dengan radiasi sinar ma-
tahari, berbeda dengan lahan hutan yang
memiliki tajuk tanaman yang berlapis se-
hingga permukaan tanah pada lahan hutan
tidak tergantung radiasi sinar matahari.
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Gambar 2 Fluktuasi emisi CO, pada lahan

kelapa sawit
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Suhu tanah pada lahan sayuran
cukup fluktuatif karena perbedaan suhu
terendah (28°C) pada minggu ke-1 dengan
suhu tertinggi (32 °C) pada minggu ke-4
yaitu 4 °C (gambar 10). Berbeda jauh
dengan suhu tanah pada lahan hutan yang
tidak fluktuatif atau stabil selama 6 minggu
pengamatan. Suhu pada minggu ke-1 rendah
diakibatkan karena cuaca mendung atau
berawan saat pengukuran. Fluktuasi suhu
pada lahan sayuran, jagung , dan sawit
sangat bergantung pada faktor eksternal
dikarenakan jumlah tajuk tanaman yang
sedikit. Berbeda dengan lahan hutan yang
memiliki tajuk tanaman yang berlapis-
sehingga fluktuasi suhu pada lahan hutan
tidak terlalu bergantung pada faktor
eksternal.
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Gambar 3 Fluktuasi emisi CO, pada lahan
karet.
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Gambar 4 Fluktuasi emisi CO, pada lahan Gambar 5 Fluktuasi emisi CO, pada lahan ko-

Sayuran.
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Gambar 6 Fluktuasi emisi CO, pada lahan hu-

tan.

Kelembaban tanah

Kelembaban tanah rata-rata pada masing-
masing lahan adalah hutan 33,6%, kopi
32,7%, karet 32,4%, sayuran 31,5%, jagung
28,7%, dan sawit 26,7%. Selisih antara
lahan dengan kelembaban tanah terbesar
(hutan) dan terkecil (sawit) adalah 6,9%
(Gambar 9). Kelembaban tanah yang tinggi
pada lahan hutan selain di pengaruhi oleh
faktor curah hujan juga dipengaruhi oleh
banyaknya akar tumbuhan pada lahan hutan
yang berfungsi untuk menahan air. Tutupan
lahan yang lebat pada lahan hutan juga
berpengaruh terhadap kelembaban karena
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Gambar 6 Fluktuasi emisi CO, pada lahan hu-
tan.

tutupan lahan yang lebat menghalangi
radiasi sinar matahari terpapar langsung ke
permukaan tanah sehingga kelembaban
tanah akan relatif stabil. Berdasarkan

Gambar 11. lahan jagung, sayuran dan sawit
memiliki  kelembaban tanah yang paling
fluktuatif, sedangkan lahan hutan memiliki
kelembaban tanah yang tidak fluktuatif jika
dibandingkan dengan kelembaban tanah
pada lahan-lahan lainnya. Tingginya
kelembaban tanah pada minggu ke-1 dan
ke-4 disebabkan oleh curah hujan tinggi
terjadi pada malam sebelum pengukuran
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Gambar 10. Fluktuasi suhu tanah pada masing-masing lahan
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Gambar 11.Fluktuasi kelembaban tanah pada masing-masing lahan

Berat Volume Tanah

Hasil pengukuran BV tanah pada
masing-masing lahan menunjukan bahwa
tanah dari masing-masing lahan dalam
keadaan baik karena BV tanah di bawah 1,6
gr/lcm®(Tabel 1). Menurut Dharmawansyah
dan Kurniawan, (2007) pertumbuhan akar
tanaman akan terhambat pada tanah-
tanah yang mempunyai berat volume
lebih  dari 1,6 gr/cm® perkembangan
akar  akan  terhenti pada tanah yang
mempunyai berat volume antara 1,7 hingga
1,9 gricm?®,

Tabel 1 Sifat fisika-kimia tanah pada setiap lahan

pH Tanah

Secara umum pH tanah pada lahan
dalam keadaan baik dengan nilai pH 5-6,
kecuali pada lahan jagung yang tergolong
asam dengan pH di bawah 5 yaitu 4,88.
Rendahnya nilai pH pada lahan jagung
dipengaruhi oleh pemupukan N yang tinggi
pada lahan tersebut. Menurut Setyowati
(2007), nitrogen tanah yang berasal dari
pupuk, bahan organik, sisa hewan, fiksasi N
oleh leguminose dapat menyebabkan tanah
lebih masam.

Tipe Penggunaan Lahan

Sifat Tanah Sawit  Karet Sayuran  Kopi Hutan Jagung
BV (gr/cm®) 1,47 1,30 1,28 1,25 1,07 1,32
pH 5,67 5,16 5,59 5,20 5,82 4,88

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Emisi
CO,

Suhu tidak memiliki korelasi yang
kuat dengan emisi CO,, nilai (r) korelasi
pearson suhu dengan emisi karbon CO,
adalah 0,373 (Tabel2). Rendahnya pengaruh
suhu terhadap emisi CO; dikarenakan jarak
suhu terendah dan tertinggi pada lahan tidak
terlalu jauh hanya berkisar 3,8 °C. Hasil
penelitian Agus dkk, (2009) menunjukkan
suhu bukan merupakan faktor dominan yang
berpengaruh terhadap laju emisi, hal ini
bisadisebabkan saat pengukuran di lapangan
perbedaan suhu antar titikpengukuran tidak
terlalu nyata. Hal ini umum terjadi di daerah
tropika, dimanakisaran suhu maksimum dan
minimum tidak terlalu lebar.

Penelitian emisi CO, di Negara yang
memiliki iklim extrim, suhu berpengaruh
terhadap emisi CO,_ Hal ini dibuktikan oleh
penelitian Chen dkk, (2017) di Tiongkok
korelasi suhu dan emisi CO, memiliki hub-
ungan yang linear dengan nilai R* = 0,77.
Penelitian tersebut suhu terendah tanah ada-

lah -20 °C sedangkan suhu tertingginya ada-
lah 30 °C sehingga terdapat selisih yang jauh
antara suhu terendah dan tertinggi vyaitu
50°C. Emisi CO, dengan

Kelembaban tanah memiliki korelasi
negatif yang sangat kuat dengan nilai r = -
0,867 dan memiliki pengaruh yang signif-
ikan dengan nilai t = 0,025. Korelasi negatif
yang sangat kuat antara emisi CO, dengan
kelembaban tanah dikarenakan kelembaban
tanah yang tinggi pada setiap lahan yaitu di
atas 25% yang diakibatkan oleh curah hujan
yang tinggi selama penelitian . Kelembaban
tanah yang tinggi akan menyebabkan pro-
porsi udara pada tanah berkurang sehingga
akan memperlambat respirasi akar dan
mikroorganisme di dalam tanah. Penelitian
Chadirin dkk, (2016) penurunan emisi CO,
menjadi sekitar 1-2 mmol/m?/s terjadi
secara tiba-tiba saat terjadi kenaikan kelem-
baban tanah dari 25% ke 28% yang disebab-
kan hujan, dimana pori tanah terisi oleh air
sehingga aerasi berkurang.

Berat volume memiliki korelasi yang
cukup kuat terhadap emisi CO, dengan nilai
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r = 0,745 walaupun pengaruhnyatidak
signifikan karena nilai t = 0,089. Korelasi
yang cukup kuat antara berat volume dengan
emisi karbon disebabkan oleh,berat volume
tanah yang tinggi mengakibatkan
kelembaban tanah berkurang karena jumlah
pori pada tanah yang sedikit. Kerapatan
tanah yang meningkat dapat menyebabkan
ruang pori tanah mengecil sehingga
menyebabkan kelembaban tanah menjadi
rendah (Krull dkk, 2008).

Tingkat keasaman tanah atau pH
tanah  memiliki korelasi negatif dengan
emisi CO, walaupun korelasinya tidak kuat
karena nilai r = -0,324, pengaruh pH tanah
terhadap emisi CO, tidak signifikan karena
nilai t = 0,531. Korelasi negatif pH dengan
CO; disebabkan oleh pemumpukan N pada
suatu lahan akan menurunkan pH lahan
tersebut, sehingga emisi CO, pada
lahantersebut akan meningkat.

Tabel 2. Korelasi emisi CO, dengan faktor-faktor yang mempengaruhi (SPSS 25)

Emisi CO, Suhu

Kelembaban BV  pH

Emisi CO, Pearson Correlation (r) 1 0,373 -,867 0,745 -0,324
Sig. (2-tailed) () 0,466 0,025 0,089 0,531
N 6 6 6 6 6
KESIMPULAN Pertanian Bogor. Bogor. Jurnal

Lahan jagung menghasilkan emisi CO, pal-
ing tinggi sedangkan lahan  hutan
menghasilkan emisi CO, terendah. Ting-
ginya emisi CO, pada lahan jagung di-
pengaruhi oleh pemupukan, tajuk tanaman
yang sedikit dan pengolahan tanah yang in-
tensif pada lahan tersebut.Faktor lingkungan
yang paling berkorelasi signifikan terhadap
laju emisi CO, adalah kelembaban tanah,
sedangkan suhu tidak memiliki korelasi
yang kuat terhadap emisi CO,,
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