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PRAKATA PENGUKUHAN

Assalamualaikum warakhmatullahi wabarakatuh

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Pada kesempatan yang berbahagia inilnarilah kita ucapkan puji
dan syukur ke hadirat Allah SWT, karena dengan rahmat dan karunia-
Nyakita dapat berkumpul dalam keadaan sehat walafiat di ruangan
ini, dalam acara pengukuhan Profesor Riset pada Badan Litbang
Pertanian, Kementerian Pertanian.

Dalam kesempatan ini, perkenankanlah sayamenyampaikan orasi
ilmiah dibidang Hidrologi dan Konservasi Tanah, sesuai dengan latar
belakang ilmu dan penelitian yang sayatekuni selamainilélenganjudul:

KONSERVASITANAH DAN KARBONUNTUK MITIGASI
PERUBAHAN IKLIM MENDUKUNG KEBERLANJUTAN
PEMBANGUNAN PERTANIAN

Dalam penyajiannya” orasi ilmiah ini dipilah ke dalam beberapa
bab berikut:

I.  Pendahuluan

H. Hubungan konservasi tanah dan karbon

EL Cadangan karbon dan emisi C02

IV. Isulokal danisu global konservasi tanah dan karbon

V. Inovasiteknologi konservasi tanah dan karbon pada sektor
pertanian

V1. Sasaran, arah, dan strategi pengembangan
VI1I. Kesimpulan dan implikasi kebijakan

VID.Penutup

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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I. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan ProfesorRisetdan Hadirin yang saya hormati,

Konservasi tanah berperan penting dalam menentukan
keberlanjutanpembangunan pertanianl Menghangatnyaisupemanasan
global danpembahan iklim dewasaini menyebabkan peran konservasi
tanah menjadi makin penting karena dapat berkontribusi dalam
mengatasidampakperubahaniklim melaluii®ayamitigasi dan adaptasi.
Konservasi tanah tidak hanya dapat mempertahankan dan
meningkatkan produktivitas tanah, tetapijuga mempertahankan dan
meningkatkan cadangan karbon {carbon stock)23A baik di dalam
tanah maupun di atas pennukaan tanah5.

Pemanasan global ditandai oleh meningkatnya gas rumah kaca
(GRK) di atmosfer. Konsentrasi C 2meningkat dari 280 ppm pada
masa pra-industri menjadi hampir 400 ppm dewasa ini yang
disebabkan oleh tingginyajumlah emisi GRK. Peningkatan konsentrasi
C 2di atmosfer meningkatkan suhu udara sekitar 0,8°C dibandingkan
dengantahun 1880. Menjelangtahun2100 suhu udara dikhawatirkan
akan meningkat 3-7°Cjikatidak ada langkah-langkah mitigasi emisi
GRK678

Usahapertanian yang intensifdan pembahan penggunaan lahan
menyumbang 15-20% dari total emisi global 'sekitar29,9 GtC 2e
pertahun7. Indonesiamenyumbang sekitar 1,8 Gt C 2epadatahun
2005 dan menjelang tahun 2020 emisi GRK tahunan diperkirakan
mendekati 3 Gt C 2e. Lebih dari 60% emisi nasional tersebut
bersumber dari perubahan penggunaan lahan dan lahan gambut9. Hal
ini mununjukkan opsi mitigasi di bidang penggunaan lahan dan lahan
gambut memegang peranan penting dalam mengatasi emisi GRK.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
2 Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian
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Pemerintah Indonesia berkomitmen menurunkan emisi GRK
hingga 26% dengan usaha sendiri dan 41% bila ada dukungan
internasional menjelang tahun 2020. Peraturan Presiden (PERPRES)
No. 61/2011, tentang rencana aksi nasional penurunan emisi gasrumah
kaca (RAN GRK/NAMA)Onerupakan salah satu tindak lanjut dari
komitmen tersebut. Selajutnya Perpres 71/2011 mengatur tata cara
penyelenggaraan inventarisasi GRK nasional.

Sektorpertanian berpeluang untuk berkontribusi dalam mitigasi
emisi GRK. Penurunan emisi GRK dari sektor pertanian terutama
dapat diupayakan melalui konservasi tanah dan karbon. Mengingat
pentingnyaisu emisi dan konservasi karbon, baik di tingkat lokal (petani)
maupun global, maka dalam orasi ilmiah ini akan diuraikan hubungan
antara konservasi tanah dan karbon, dan upaya konservasi karbon
yang dapat disumbangkan oleh sektor pertanian dengan tetap
mempertahankan peran utama sektor pertanian untuk ketahanan
pangan dan sumberpendapatan.

Il. HUBUNGAN KONSERVASI TANAH
DAN KARBON

Konservasi tanah adalah usaha meningkatkan dan memelihara
kualitas tanah dari kemerosotan akibat erosi air dan angin serta
pengurasan haradan bahan organik yang berlebihanl Bahan organik
tanah berperan dalam pembentukan strukturtanah dan mempengaruhi
sifat fisik[(kimia dan biologi tanah. Bahan organik tanahjuga penting
dalam mengatur pergerakan airdan mengurangi erosi sertapencucian
hara di dalam tanah10i . Tanah yang karbonnyaterkonservasi akan
lebih teijaga kelestarian hidrologinya dan mampu menyediakan
lingkungan yang layak untuk tanaman dan makhluk hidup lainnya>B>

14

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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2.1. Teknik konservasi tanah-karbon-tanaman

Konservasi tanah ditempuh secaralangsung atau tidak langsung
melalui peningkatan kandungan karbon organik tanah. Cara langsung
peningkatan karbon tanah dilakukan melalui daurulang bahan organik
sisatanaman, pemberian pupuk kandang dan kompos, dan pemberian
pupuk hijau. Cara tidak langsung antara lain melalui penerapan
berbagai teknik konservasi secaramekanik, misalnyapembuatan teras,
atau secara vegetatifseperti sistem hedgerow1 15161/

2.2. Peran konservasi karbon pada tanah mineral

Karbon organik pada tanah mineral berperan penting dalam
menurunkan kg”adatan tanah, memperbaiki aerasitanah, membentuk
dan menstabilkan agregattanah, meningkatkan permeabilitas dan
kemampuantanahmemegang air, menjagakelembabandan suhutanah,
menurunkan energi kinetik air hujan, meningkatkan infiltrasi, dan
menurunkan aliran permukaan dan erosi tanah 18192021

Bahan organik memperbaiki sifatkimiatanah dengan menurunkan
pH tanah alkalin, mengikat logam beracun dengan membentuk
komplek kelat, meningkatkan kapasitas tukar kation dan ketersediaan
hara bagi tanaman22 Bahan organikjuga merupakan sumber energi
bagi aktivitas mikroba dan faunatanah.

Peran konservasi kaibon padatanah mineral adalah untuk menjaga
kandungan C organik tanah pada tingkat yang relatiftinggi, 2-8%.
Kisaran inipentinguntuk menjagakesuburantanah dan keberlanjutan
{sustainability) usaha pertanian. Tanah yang miskin bahan organik
umumnyatelahmengalami degradasi, dan rehabilitasinyaselaludimulai
dengan pemulihan kandunganbahan organik atau C organik tanah.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
4 Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian
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2.3. Peran konservasi karbon pada tanah gambut

Peran konservasi karbon (C) pada tanah gambut adalah
meminimalkan laju dekomposisi bahan organik agar karbon yang
dikandungnyate tersimpandidalam tanah dantidak teremisi menjadi
co2

Hilangnya karbon dari tanah gambut umumnyadisebabkan oleh
perubahan penggunaan lahan dan drainase. Drainase menyebabkan
lapisan gambut yang pada awalnyajenuh air (anaerob) berubah
menjadi tidakjenuh (aerob)ZB3 2452627 Dalam keadaan demikian,
aktivitasmikrobaperombakbahan organik meningkat. Apabilagambut
terdekomposisi dengan laju yang tinggi maka sebagian atau bahkan
keseluruhan tanah gambut akan menghilang dalam beberapa dekade28

Lahan gambut yang didrainase secara berlebihanjuga rentan
terhadap kebakaran dan mengalami pemadatan (konsolidasi)2
Gabungan dari proses dekomposisi, konsolidasi, dan kebakaran
berdampak terhadap penurunan permukaan gambut (subsiden)3031*
333 Subsiden yang terlalu cepat menyebabkan lahan gambut
kehilangan perannya sebagai penyangga lingkungan dari banjir,
kekeringan, dan kehilangan kemampuannya dalam mendukung
produksi tanaman.

I1l. CADANGAN KARBON DAN EMISI C 2

Karbon organik yang beradadi dalam tanah danjaringan tanaman
merupakan salah satu unsur yang sangat dinamis. Kecepatan
perubahannyadari senyawa organik menjadi gas CH4dan C 2serta
penyerapannyamenentukan besaran emisi dan sekuestrasi GRK.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian 5
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3.1. Siklus karbon

Karbon di dalam tanah berada dalam bentuk senyawa organik
dan sebagian kecil dalam bentuk karbonat34 Karbon organik mudah
terdekomposisi oleh mikrobatanah menghasilkan CH4dan C 2 Di
atmosfer C 2yangberasal dari dekomposisi bahan organik tanah
dantanamanbergabung dengan C 2dari sumber lainnya (kendaraan,
pabrik) dan dengan GRK lainnya seperti CH4dan N2 3. Sebagian
gas C 2diserap kembali oleh tanaman melalui proses fotosintesis
membmtuk karbohidratdanjaringantanaman. Tanaman menggugurkan
daun, ranting, dan dahan membentuk nekromas (jaringan tanamanyang
mati). Sebagian nekromas terkonservasi dalam bentuk kaibon organik

tanah, sedangkan sebagian lainnyaterdekomposisi menghasilkanC 2
1,36

3.2. Cadangan karbon

Cadangan karbon adalahjumlah karbon yang tersimpan di dalam
berbagai tempat penyimpan (pool). Pool yang terpenting adalah (i)
tanah, (ii) biomas tanaman, dan (iii) jaringan tanaman yang mati
(necromass)3738.

Tanah dantanaman mempunyai cadangan karbon yang bervariasi.
Cadangan karbon di dalam tanah gambut berkisar antara 300. 8001
C/hauntuk setiap m ketebalan gambut Padagambutdengan ketebalan
0,5 sampai lebih dari 8 m, cadangan karbon berkisar antara 2001
sampai lebih dari 6.400 t/ha39,40 414243, .

Padatanah mineralIC organik umumnya terkonsentrasi pada
lapisan 0. 100 cm44. Cadangan karbon tanah mineral berkisar antara
15-2001C/hathamun adakalanyadari 11C/haterendah dan 9001
C/hatertinggish

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
(3] Mendukung Keberlanjulan Pembangunan Pertanian
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Seperti halnyadi dalam tanah, cadangan karbon dijaringan biomas
tanaman bervariasi, bergantung padatingkat kesuburan tanah, iklim,
elevasi,jenis, tingkat pertumbuhan tanaman, tipe penggunaan lahan
dan sistem pengelolaan. Hutan mempunyai cadangan karbon 150-
200t/ha*Perkebunankel”)asawitmempunyaicadangankarbonrata-
rata40 t/ha,mendekati nol sebelum ditanam dan sekitar 80 t/ha setelah
tanaman berumur 15-25 tahun46. Tanaman karetmemiliki cadangan
karbonrata-rata40-80 t/ha. Lahanterdegradasi yang ditumbuhi semak
dan belukar mempunyai cadangan karbon 15-30 t/ha47. Lahan
terdegradasi yang ditumbuhi paku resam, rumput, dan padang alang-
alang memiliki cadangan karbon yang lebih rendah, berkisar2-101/
ha, hampir sama dengan lahan yang diusahakan dengan tanaman
semusim 48,49,50,51,52,53,54,55.

Cadangan karbon di dalam nekromas bervariasi antara 14-70%
dari 80-220 t/ha cadangan di dalam biomas tanaman hutan bekas
tebang pilih dan sekitar 50% dari 20-301C/habiomas semak belukar%
Studi kasus di hutan Amazon menunjukkanjumlah C nekromas sekitar
13% dari C yang adapadabiomas hutan35

3.3. EmisiC 2

Emisi C 2 adalah proses teroksidasinya senyawa karbon
membentuk C 2yang mengakibatkan menurunnyacadangan karbon
di dalam tanah dan tanaman. Sebaliknya, sekuestrasi {sequestration,
removal) C 2adalah penyerapan C 2olehtanaman melalui proses
fotosintesis. Sekuestrasi meningkatkan cadangan karbon di dalam
tanaman dan pelapukan tanaman yang mati meningkatkan cadangan
karbon tanah. Prinsip dari pertanian berkelanjutan adalah
mengkonservasi karbon dengan menekanjumlah emisi sampai serendah
mungkin dan memaksimalkan sekuestrasi tanpa mengorbankan
produktivitas tanaman yang diusahakan153

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian 7
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IV. ISU LOKAL DAN ISU GLOBAL
KONSERVASI TANAH DAN KARBON

Konservasi karbon bukan hanyamenjadi isu global, tetapijuga
menjadi isu yang sangat relevan dengan keseharian petani dan
pembangunan nasional. Emisi GRK yang tinggi dari lahan pertanian
tidak hanyamempengaruhi konsentrasi GRK di atmosfer, tetapijuga
merupakan ancaman bagi keberlanjutan produksi pertanian di tingkat
lokal, regional dan nasional 959,

4.1. Isu lokal

Terkurasnya karbon di dalam dan di atas permukaan tanah
merupakan indikasi terdegradasinya lahan. Penurunan cadangan
karbon berpengaruh terhadap kesuburan tanah. Tingginya cadangan
karbon (sampai tingkat tertentu) di dalam tanah dan tanaman
merupakan cerminan kesuburan dan produktivitas tanah. Tanah dengan
kandungan karbonrelatiftinggi selainmampu menopangpertumbuhan
dan produksi tanaman secara memuaskan juga mampu menjaga
kelestarian dan keasrian lingkungan sertamenjagakeseimbangan tata
airdaerah aliran sungai dan ekosistem di sekitarnya. Apabila karbon
yangtersimpanpadatanah dantanaman diemisikan secaraberlebihan
maka akan terjadi percepatan erosi, degradasi lahan dan
ketidakseimbangan ekosistem 16L

Pada lahan gambutOpembukaan hutan dan drainase secara
berlebihan akan menyebabkan lahan kehilangan (mengemisi) banyak
karbon dan mengalami penyusutan (subsidensi) secara cepat. Dalam
keadaan demikian, fungsinya sebagai penyangga tata air areal di
sekitarnyaakan menurun dan lahan tersebut akan peka terhadap banjir
padamusim hujan dan kekeringan padamusim kemarau62

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
8 Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian
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Pemanasan global dan perubahan iklim yang salah satu
penyebabnya adalah tidak terkonservasinya karbon dapat
menyebabkan meningkatnya serangan hama dan penyakittanaman@
dan menenggelamkan pulau-pulau kecil dan dataran pantai akibat
mencairnyagunung es di daerah kutub6. Kenaikan muka air laut akan
mengurangi areal pertaniandan menyebabkan intrusi air laut di daerah
pantai. Perubahan pola hujan akan mengacaukan pola tanam dan
meningkatkan risiko banjir dan/atau kekeringan.

4.2. lIsu global

Konsentrasi GRK di atmosfer meningkat tajam pada zaman
industri dibandingkan dengan zaman pra-industri, sehinggasuhu udara
meningkat6,7,9%4 Deforestasi dan penggunaan lahan gambut yang
dulunyamerupakan urusan masyarakat dan pemerintah lokal dan
nasional, dalam beberapa dekade terakhir berubah menjadi isu
global&ss®b. Perluasan lahan pertanian yang sebagian menggunakan
hutan dan lahan gambutkini menjadi pembicaraan hangat di tingkat
global karenamerupakan sumberemisi GRK. Konservasi hutan dan
lahan gambut merapakan pendekatan utama dalam Rencana Aksi
Nasional Penurunan Emisi Gas Rumah Kaca (RAN GRK).

4.2.1. Isu kelapa sawit

Perluasan areal perkebunan kelapa sawit di Sumatera,
Kalimantan, dan Papuaberlangsung sangat pesat, dari 1,34juta ha
pada tahun 1990 menjadi 7,72 juta ha pada tahun 2010, rata-rata
13% per tahun. Seluas 20-22% di antaranya terdapat pada lahan
gambut®83 Emisi C 2yang ditimbulkan dari pembahan penggunaan
lahan dan lahan gambut untuk kelapa sawit berfluktuasi antara 51 Mt/
tahun (Mt =juta ton) dalam periode 2000-2005 dan 129 Mt/tahun
dalam periode 2005-2010. Angka ini setara dengan 9% dan 18%

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian 9
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dari emisi seluruh perubahan penggunaan lahan dan lahan gambut
berturut-turutpadakedua periodes8 Selainberdampak terhadap emisi
GRK, perluasan areal perkebunan kelapa sawitjuga dianggap menjadi
ancaman terhadap high conservation value (HCV )forests.

Dengan perluasan sekitar 13% pertahun tersebut produksi minyak
sawithanyameningkatsekitar 12% pertahun. Inimenunjukkan bahwa
peningkatan produksi sangatditentukan oleh perluasan areal. Dengan
kata lain sumbangan teknologi, terutama untuk petani kecil, belum
signifikan. Hal ini mengharuskan keija keras pemerintah dan
perkebunan swasta agar pertumbuhan produksi ke depan lebih
ditentukan oleh penerapan teknologi, bukan hanyakarena perluasan
areal yangjuga diperlukan untuk subsektor lain sertauntuk cadangan
bagi generasi yang akan datang.

Di samping dampak negatif, kel*)a sawitjugamempunyai dampak
positifyangjarang dibahas dalam forum internasional:

* Minyak sawit merupakan minyak makan termurah karena
tingginya produktivitas dan efisiennya sistem produksi.
Produktivitas kelapa sawit lebih lima kali tanaman penghasil
minyak nabati lainnya sq”ertijagung, kedelai, canola, rapeseed,
kacang tanah, dan bunga matahari. Artinya, untuk menghasilkan
minyak nabati dalam volume yang sama, tanaman kelapa sawit
hanyamemerlukan lahan kurang dari seperlimakebutuhan lahan
untuk tanaman penghasil minyak nabati lainnya.

 Minyak sawitmemberikan solusi bagi peningkatan permintaan
minyak makan dan bahan bakar nabati, baik di tingkat nasional
maupun global. Ini dimungkinkan karenatingginyaproduksi dan
produktivitas kelapa sawit. Sebagai salah satu upaya untuk
meningkatkan kontribusi terhadq) peningkatan permintaan pasar,

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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dan ekstensifikasi lahan perkebunan sawit dari sekitar 8juta ha
padatahun 2010 menjadi 9jutahamenjelang 201466.

* Minyak sawit merupakan sumberpendapatan petani dan sumber
devisatertinggi dari sektor pertanian.

Untuk dapat digunakan sebagai biofuel, Uni Eropa (UE)
menetapkan standarpenurunan emisi minimal 35% dibanding emisi
dari solar. Amerika Serikat (AS) menetapkan standarpenurunan emisi
sebesar 20% relatifternadap solar. Berdasarkan analisis sementara,
UE danAS menetapkan minyak sawittidak memenuhi standar sebagai
biodiesel.

Pemilihan faktor emisi dan data aktivitas yang digunakan untuk
pendugaan emisi dari minyak sawitmasih kontroversial. Misalnya, emisi
berdasarkan penelitian dengan metode subsiden (salah satu metode
pendugaan tidak langsung) adalah 951C 2ha/tahun2’.Angkainiyang
digunakan sementaraoleh AS dalam menilai kelayakan minyak sawit
sebagai bahan biofuel. Sebaliknya, metode langsung berdasarkan
pengukuran fluks gas C 2 emisi berkisar antara20-571C 2ha/
tahun atau rata-rata381C 2ha/tahun. Metode pengukuran langsung
{directtechniques) lebih dipilih dibandingkan metode tidak langsung
{indirect techniques).

Badan LitbangPertaniantelah dan akan terusmenyik”i isu global
danisu lokal industri kelapa sawit, antara lain dengan mencermati dan
memverifikasimetode perhitungan emisi yang dilakukan oleh negara
lain agar kebijakan yang akan diambil (misalnya standarbiofuel oleh
AS dan UE) tidak menyesatkan, meneliti dan mengembangkan
teknologi perkebunan yang rendah emisiCmencari alternatiflahan
dengan cadangan karbon rendah untuk pengembangan kelapa sawit,
danmeningkatkan efisiensi dalam aspek produksi dan prosesingminyak
sawit.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim .
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“Win-win solution” yang diperlukan untuk mengatasi masalah ini
adalah mengoptimalkan manfaat kelapa sawit, namun dampak
negatifiiyaperlu diminimalkan. Pengembangan perkebunan kelapa
sawit perlu didorong dan difasilitasi dengan tetap memperhatikan
dampak perluasannya terhadap komoditas strategis lainnya,
memperhatikan hak masyarakat lokal, dan meminimalkan dampak
lingkungan dengan memilih lahan terlantar dengan cadangan karbon
rendah dan menghindari hutan dengan nilai konservasi tinggi {high
conservation value, HCV,forests).

4.2.2. Produksi minyak sawit sacara berkelanjutan

Dalam upayamemenuhi permintaan pasar minyak sawit yang
diproduksi secaraberkelanjutan dan ramah lingkungan, sekitar 600
organisasi yang terdiri dari prcxiusen, prosesor, manufaktur, pedagang,
investor, dan NGO bergabung dalam Roundtable on Sustainable
Palm Oil (RSPO). RSPO berupaya menghasilkan minyak sawit
dengan mengutamakan kelestarian lingkungan dan kesejahteraan
petani. Kriteria 5,6 RSPO menghimbau anggotanyamerencanakan
mengimplementasikan, dan memonitor penurunan polusidan emisi
GRK.

RSPO sudah berhasil memberikan sertifikasi bagi 5,8 juta ton
minyak sawit (CSPO dan Certified Sustainable Palm Kernel, CSPK)
setiap tahun. Angkaini setara dengan 8% dari produksi minyak sawit
dunia. Namun sejauh ini baru sekitar 50% CSPO diserap oleh pasar
internasionall$isanyadijual dengan harga yang samadengan minyak
sawityang tidak bersertifikasi. Karena itu, selain bekerja keras untuk
meningkatkan produksi CSPO, RSPO berusahamemperluas pasar
CSPO di Eropa, India, dan Cina.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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Sejalandengan Pemerintah Indonesiamenerbitkan Permentan
19/Permentan/OT.140/3/2011 tentang Indonesian Sustainable
Palm Qil (ISPO) dengan prinsip dan kriteria yang berlandaskan
kelestarian lingkungan, kesejahteraan dan meminimalisasi konflik
dengan penduduk lokal. Sebagai penghasil minyak sawit tertinggi di
dunia (sekitar 22 juta t/tahun pada tahun 2010), Indonesiaberpotensi
memproduksi minyak sawit yang bersertiflkasi 'Indonesian
sustainable palm oil\ CISPO. India dan Cina, bahkan pasar Uni
Eropa dan Amerika Serikat, berpotensi sebagai pasar CISPO, asal
Indonesia mampu meyakinkan masyarakat dunia bahwa CISPO
mempunyai kredibilitas yang setara dengan CSPO.

4.2.3. Perdagangan karbon

Tingginya emisi atau (hutang karbon) negaraAnnex 1(Negara
Industri yang meratifikasi Kyoto Protocol) mengharuskan mereka
mengkompensasijumlah emisinya, antara lain melalui perdagangan
karbon. Negara berkembang dijanjikan imbalanjasa bila mampu
mengurangi emisi karbon dalamjumlah yang terukur, terlaporkan, dan
terverifikasi {measurable, reportable and verifiable® MRV).

Sektor pertanian berpotensi menawarkan jasa karbon tanpa
mengorbankan peran utamanya sebagai penopang ketahanan pangan,
sumber lapangan keija, dan sumber pendapatan. Oleh sebab itu,
perdagangan karbon di sektor pertanian harus dilaksanakan secara
sukarela {voluntary) dan merupakan bagian integral dari pembangunan
pertanian berkelanjutan.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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V. INOVASI TEKNOLOGI KONSERVASI
TANAH DAN KARBON PADA SEKTOR
PERTANIAN

Teknologi konservasi tanah sebagian besar dicirikan oleh
konservasi karbon. Inovasi teknologi konservasi tanah yang sekaligus
meningkatkan cadangan atau meminimalisasi emisi karbon diuraikan
sebagai berikut.

5.1. Inovasiteknologi konservasi pada lahan gambut

Apabilahutan gambutdibukadan didrainase maka lahan gambut
tersebutakan menjadi sumberemisi GRK. Emisi C 2dari dekomposisi
gambutumumnyatinggi dan melebihi kemampuan penyerapan C 2
oleh tanaman. Inovasi teknologi konservasi yang berpotensi nyata
menurunkan emisi pada lahan gambut antara lain 30,67
a. Mempertahankan hutan gambut tetap sebagai hutan gambut

{avoided deforestation)

Dengan mempertahankan hutan gambut tetap sebagai hutan

gambutmakadua sumber emisibesardapatdiminimalkan, yaitu

emisi dari kehilangan biomas tanaman hutan dan emisi dari
dekomposisi sertakebakaran gambut. Ini sejalan dengan Instruksi

Presiden (INPRES) No. 10/2011 tentang penundaan pemberian

izinbara danpenyempurnaan tata kelolahutan alam primerdan

lahan gambut.

b. Restorasi atau rehabilitasi lahan gambut terdegradasi
Lahan gambut terlantar dan terdegradasi adalah lahan gambut
yang dipengaruhi oleh drainase dan untuk waktu yangrelatiflama
ditumbuhipakuresam, alang-alang dan semak ataubelukardengan
cadangan karbon pada biomas relatifrendah. Lahan gambut

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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terdegradasi merugikan dalam tiga hal: (a) menjadi sumber emisi,
(b) rentan terhadap kebakaran dan (c) tidak memberikan
keuntungan ekonomi30,66,68,69,70. Apabila lahan terlantar ini
direhabilitasi untuk pertanian, terutamauntuk tanaman perkebunan
yang toleran terhadap drainase dangkal (seperti karet dan sagu)
maka lahan akan menjelma menjadi sumber pendapatan dan
sekaligus berpotensi mengurangi emisi GRK30, [ Terdapat
sekitar 4,2juta halahan gambutyang ditumbuhi oleh semak dan
belukaryang sebahagiannyaberupa lahan terlantar23. Rehabilitasi
sekitar 0,25juta hadari lahan terlantar ini diperkirakan akan dapat
memitigasi emisi sebanyak 0,1 Gt C 02atau sekitar 13% dari
0,77 Gt C02(26%) targetpenurunan emisi nasional menjelang
tahun 2020 (PERPRES 61/2011).

Penggunaan semak belukar gambut untuk tanaman pangan
dihadapkan padamasalah kesesuaian lahan. Namun dengan input
tinggi, terutamaberupa abu dan pupuk kandang, tanah gambut
terbukti mampu menghasilkan tanaman sayuran dan buah-buahan
bernilai ekonomi tinggi. Tanah gambut dangkal juga dapat
dijadikan sawah dengan hasil yangmemuaskan. Perluasan tanaman
pangan padalahan gambutterdegradasi menurunkan emisi C 02
dibandingkan perluasan pada hutan.

c. Pengelolaan lahan secaraberkelanjutan

Mengelola lahan gambutyang sudah dijadikan areal pertanian
{existing agricultural land) dengan teknologi pengelolaan
berkelanjutan, antara lain melalui:

* Menghindari penggunaan api dalam pembukaan lahan dan
mengendalikan agar tidak terjadi kebakaran gambut. Hutan
dan lahan gambut yang dipengarahi oleh drainase rentan
terhadap kebakaran, terutama pada tahun-tahun EI-Nino
dengan kamarau yang panjang. Lahan gambut dengan

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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kedalaman drainase kurang dari 40 cm relatifaman dari
kebakaran2529.

Mengaturkedalaman muka airtanah gambut. Padaumumnya
emisi C 02dari gambut meningkatdengan semakin dalamnya
mukaairtanah. Sistem pertanian tradisional yangmemerlukan
drainase dangkal seperti perkebunan karet rakyat, sagu, atau
sawah cenderung lebih rendah emisi C 0 2-nya. Oleh sebab
itu kedalaman drainase perlu dipertahankan sedangkal
mungkin, selamatidak menurunkan produksi.

Menggunakan amelioran. Amelioran adalah bahan yang
mengandung kation bervalensi tinggi, seperti Fe, Al, dan Cu,
digunakan untuk memperbaiki berbagai sifatburuk tanah
gambut, sq”erti kemasaman tinggi. Amelioran berupa 5-10
t/ha tanah liat berpotensi mengurangi emisi C 02 dari
dekomposisi gambut sampai 28% 71¥2. Beberapa penelitian
masih berlangsung untuk meyakinkan efektivitas berbagai
bahan ameliorasi dalam menurunkan emisi.

5.2. Inovasiteknologi konservasi pada lahan mineral

Teknologi konservasi tanah banyak mempengaruhi fluktuasi

karbon. Tanah dengan kadar karbon rendah berpotensi menyerap
karbon sekitar 0,2-0,3 t/ha/tahun73 Lahan kritis yang direhabilitasi,
cadangan karbonnya bisa meningkat 0,3- ,91 C/ha/tahun74 Opsi
mitigasi pada lahan mineral antara lain:

a.

16

Rehabilitasi lahan mineral terlantar menjadi lahan perkebunan

Luas lahan semak belukar dan padang alang-alang diperkirakan
18,7 juta ha; lebih dari 10 juta ha di antaranya tersebar di
Kalimantan64. Sebagian dari lahan ini berupa lahan terlantar
sedangkan sebagian lain adalah lahan transisi dari satu penggunaan

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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ke penggunaan lainnya. Rehabilitasi sekitar 1juta ha lahan ini
menjadi lahan perkebunan diperkirakan akan mampu memitigasi
sebanyak 0,08 Gt C 02atau sekitar 10% dari target penuranan
emisi 26% (PERPRES 61/2011). Titik ungkitnya adalah
penyediaan modal dan teknologi bagi petani kecil untuk
pembersihan lahan, pemberian sertifikasi atau hak guna lahan,
penyediaan bibitdan pupuk, sertabiayahidup menjelang tanaman
berproduksi.

b. Pengelolaanbahan organik tanah
Terd”atbeibagai sumberbahanoiganik yang dapat dimanfaatkan
untuk memperbaiki kesuburan tanah, antara lain pupuk kandang,
kompos, pupuk hijau (dari cover crop, alley cropping dan strip
dan sisatanaman. Sebagian dari bahan organik ini
akan tersimpan di tanah dalam bentuk bahan organik tanah dan
meningkatkan cadangan karbon tanah.

c. Penggunaanbiochar

Biocharadalah sejenis arang yang dibuat dengan membakarbahan
organik sisatanamanmdalui proses pembakaran dalam suasana
oksigen terbatas {pyrolisis). Karbon yang tersimpan di dalam
biochar dapat bertahan sampai ribuan tahun. Bila digunakan
sebagai bahan pembenah tanah {soil conditioner), selain mampu
menyimpan karbon dalam waktu lama, biocharjuga mampu
memperbaiki sifatkimia, fisika, dan biologi tanah 222,

Dengan asumsi yang sangat konservatif7Zmemperkirakan bahwa
penerapan berbagai teknologi konservasi tanah dan konservasi karbon
pada sekitar 47 juta ha lahan pertanian dan lahan berstatus Areal
Penggunaan Lain (APL, kawasan hutan yang dapat diubah menjadi
lahan pertanian) akan dapat mengurangi emisi C 2minimal 43 jutat/
tahun. Angkaini limakali lebih besar dari perkiraan semula 8jutat/
tahun12

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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VI. SASARAN, ARAH DAN STRATEGI
PENGEMBANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang sayahormati

Konservasi tanah dan konservasi karbon merupakan bagian
integral daripengelolaan lahan secarabericelanjutan dan sangatrelevan
dalam memecahkanmasalah lokal dan global, terutama dalam konteks
pertanian berkelanjutan, lingkungan dan perubahan iklim. Arah,
sasaran, dan strategi pengembangan konservasi tanah dan karbon
diusulkan sebagai berikut:

6.1. Sasaran

Sasaran utamakonservasi tanah dan karbon di masa yang akan
datang adalah meningkatkan dan mempertahankan prexiuktivitas tanah
dan sekaligus mempertahankan dan meningkatkan cadangan karbon
didalam tanah dantanaman sertamengurangi emisi C 2dari berbagai
pool karbon sampai tingkat optimum, sehingga dapat berkontribusi
dalam mitigasi pembahan iklim dan menjamin keberlanjutan usaha

6.2. Arah pengembangan
Pengembangan konservasi tanah dan karbon diarahkan pada:

(i) Rehabilitasi dan konservasitanah di areal pertanian eksisting agar
lahan tetap atau lebih produktif serta berkontribusi dalam
menurunkan emisi gas rumah kaca dan atau meningkatkan
sekuestrasi karix>n.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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(i) Rehabilitasi lahan terlantarberupapadang alang-alang dan semak
belukar (minimal sekitar 0,25 juta hapada lahan gambutdan 1
jutahapadatanah mineral) menjadi lahan pertanian, terutama
perkebunan yang mempunyai kapasitas penyerapan dan
penyimpanan karbon tinggi. Rehabilitasi ini diperkirakan akan
mampu menurunkan emisi sebanyak 23% dari targetpenurunan
emisi 26% (0,77 Gt) menjelang tahun 2020.

(m) Pengembanganteknologi konservasitanah yangramah lingkungan
yang ditandai oleh produktivitas tinggi, emisi rendah dan mampu
dalam meningkatkan cadangan karbon.

6.3. Strategi pengembangan

Strategi pengembangan teknologi konservasi tanah dan karbon
diprioritaskan pada aspek yang memberikan manfaat ganda, yaitu
keuntungan ekonomi yang nyata {tangible benefits) dan keuntungan
lingkungan {intangible benefits). Untuk itu strategi pengembangan
adalah sebagai berikut:

Pengembangan teknologi konservasi tanah yang sekaligusjuga

mengkonservasi karbon.

(i) Pengembangan sistem climate smartagriculture yang ditandai
olehtingkatemisi yang rendah tanpamengorbankan produktivitas
dan keuntungan usahatani, termasuk di dalamnya Indonesian
Carbon EfficientFarming (ICEF), Sistem MensijSkasi Tanaman
Temak (SITT), Pengelolaan Tanaman (Sumberdaya) Terpadu
(PTT) dan Sistem ofRice Intensification (SRI).

(iiiy Pengembanganprogram bantuan sebagai modal awal dan insentif
bagi petani.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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(iv) Studi status lahan, potensi, kesesuaian, dan kelayakan sosial-
ekonomi lahan terlantaruntuk dijadikan lahan perkebunan.

(v) Percqpatan diseminasi dan adopsi teknologi konservasi tanah dan
karbon.

(vi) Dukungan penelitian dan pengembangan dengan memadukan
pengetahuan lokal {indigenous knowledge) dan teknologi hasil
penelitian yang spesifik lokasi.

VIlI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI
KEBIJAKAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang sayahormati.

Berdasarkan uraian terdahulu dapat diambil kesimpulan dan
implikasi kebijakan sebagai berikut:

7.1. Kesimpulan

1. Konservasitanah dan karbon saling berkaitan dan mempunyai
arti strategis padatingkat lokal dan global. Manfaat lokal harus
diutamakan karenaberhubungan langsung denganpend”atan dan
kesejahteraan petani sertakeberlanjutan pembangunan pertanian.
Manfaat global perlu dioptimalkan selamatidak mengorbankan
kepentingan lokal dan nasional.

2. Peluangperdagangankaibon pada sektorpertanian, dalam bentuk
voluntary carbon market, terbuka luas. Aspek yang berpotensi
adalah yang mempunyai peluang mitigasi tinggi, antara lain
rehabilitasi lahan terlantar dan pengelolaan lahan gambut secara
berkelanjutan.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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Rehabilitasi lahan terlantar/terdegradasi berupa semak belukar
dan padang alang-alang menjadi lahan pertanian berpotensi
memberikan manfaat konservasi karbon, penurunan emisi GRK,
dan manfaatekonomi. Diperlukan pengkajian tentang kejelasan
status lahan, kesesuaian lahan, kesiapan teknologi, biaya dan
kesiapan kelembagaan untuk merehabilitasi lahan terlantar menjadi
lahan pertanian yang produktif.

Implikasi Kebijakan

Konservasi tanah dan karbon perlu dirumuskan sebagai bagian
yang integral dalam sistem pengelolaan lahan pertanian karena
mempunyai arti penting bagi keberlanjutan pertanian. Biaya
lingkungan dari penggunaan lahan seyogianya diinternalisasi ke
dalam biaya usahatani.

Dalam perundingan internasional, mitigasi emisi GRK pada Sektor
Pertanian perlu dipertahankan agar tetap bersifat sukarela
(vo/w« 7 )[bukan merupakan keharusan a) karena
peran utama sektor pertanian adalah untuk menunjang ketahanan
pangan, penyedia lapangan keija, dan sumber pendapatan.

Kontroversi dan ketidakpastian (uncertainty) terhadap faktor
emisi memerlukan lebihbanyak dukungan pemerintah untuk riset
yangmemberikanjawaban tentang manfaat lingkungan (konservasi
kaibon) dan manfaat ekonomipenggunaan danpengelolaan lahan,
terutamalahan gambut.

Dalam rangka mewujudkan visipro greentpropoor danpro
growth, pemerintah bersama perusahaan perkebunan swasta
perlu membantu perkebunan rakyat untuk dapat meningkatkan
produktivitas, terutama untuk perkebunan sawit yang
produktivitasnyajauh lebih rendah dibandingkan perkebunan
negaradan perkebunan swasta.
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5. Lahan pertanian eksisting, terutama lahan penghasil pangan
berproduktivitas tinggi, perlu dilindungi dari konversi melalui
peraturan perundang-undangan dan pemberian insentifkepada
petani. Insentifdapat berupa perbaikan prasarana dan sarana
produksi pertanian. Konversi lahan penghasil pangan tidak saja
dapatmengorbankan hutan dengan cadangan karbontinggi, tetapi
juga dapatmenimbulkan kerawanan pangan.

VIIl. PENUTUP

Konservasi tanah memberikan manfaat langsung kepada petani
danjasa lingkungan {environmental services) kepada masyarakat
luas. Untuk itu, semuapihak yang menikmatijasa yang dihasilkan
berkewajiban memberikan kontribusi kg”ada petani yangmenerapkan
konservasi tanah, baik dalam bentuk biayamaupun dukungan teknis.
Aksi konservasi perlu difasilitasi dan diatur oleh pemerintah untuk
diterapkan oleh petani dan perusahaan yang menggarap lahan.

Konservasi dan penurunan emisi karbon dapat diartikan sebagai
penghematan sebagian sumber daya lahan untuk kepentingan anak
cucu, bukan mengeksploitasinyauntuk memenuhi nafsu generasi saat
ini. Dimukabumi tersediasumberdayayang cukup untuk memenuhi
kebutuhan manusia,namunbukan untuk memenuhiketamakan manusia
Pada awal abad ke 20 Ghandi mengatakan

"Earthprovides enough to satisfy every man s needs, but not
every man s greecT

Jauh sebelumnya, pada awal abad 7 Masehi Allah berfirman,
Tiada satupun yang melata di bumi, kecuali dipenuhi
rizkinya oleh Allah (Qs Hud:6). Maka ingatlah nikmat Allah
dan janganlah kamu merajalela di muka bumi membuat
kerusakan (Qs. Al A *raf: 74).
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(ICRAF), termasuk mengkoordinirbeberapa unit penelitian dan
membimbing mahasiswa S2 dan $3,1998-2009.

Promotercollaborative research projectbetween Indonesian Soil
Research Institute (ISRI) and the University of Ghent, Belgium
on Nitrogen Balance for Vegetable-based Agriculture in Java,
Indonesia, 2005-2007.

National facilitator dan anggota Global Steering Group (GSG) of
the Alternative to Slash and Bum (ASB) Consortium; konsorsium
dibawah koordinasi World Agroforestry Centre (ICRAF), 2005-
sekarang
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Koordinator penelitian keijasama Balai Penelitian Tanah dan
Korean National Institute o fAgricultural Science and Technology
(NIAST) tentang organik farming untuk tanaman sayuran, 2005-
2007.

Kepala Balai Penelitian Tanah, 2002-2005.

Country Coordinator, ASEAN Member Countries and Japan
collaborative research on Multifunctionality of Agriculture, 2000-
2006.

Country coordinator of the Management of Soil Erosion
Consortium, a consortium under the coordination of the
International Water Management Institute (IWM1), 1998-2002.

Ketua Research and Technology Development Working Group,
National Watershed Management and Conservation Project
(NWMCP)Obekerjasama dengan Kemenhut Kemendagri
BAPPENAS, 1994-1998.
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No. Jenjang Nama Sekolah

SD SD NI Bukittinggi

i

2 SMP SMPNIV Bukittinggi

3 SMA SM AN I Bukittinggi

4 Sl Universitas Andalas

5 S2 North Carolina State
University, Raleigh

6 S3 North Carolina State

University, Raleigh
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Bukittinggi
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Univ. of.
Hawaii, USA

Univ. Guelph,
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C. RiwayatJabatan Fungsional Peneliti

No JenjangJabatan TMT Jabatan

1 Asisten Peneliti Madya 1Mei 1994

2 Ajun Peneliti Muda I-Apr-96

3 Ajun Peneliti Madya 1Agustus 1997
4 Peneliti Muda 1 Mei 1999

5 PEneliti Madya 1Juni 2001

6 Ahli Peneliti Muda 1Juni 2003
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