
O r a s i  P e n g u k u h a n  P r o fe s o r  R is e t  

B id a n g  H id r o lo g i  d a n  K o n s e r v a s i  T a n a h

K E M E N T E R IA N
P E R T A N IA N LIPI

KONSERVASI TANAH DAN KARBON UNTUK 
MITIGASI PERUBAHAN IKLIM MENDUKUNG 

KEBERLANJUTAN PEMBANGUNAN PERTANIAN

Oleh:
Dr. Ir. Fahm uddin Agus

Badan Penelitian dan Pengem bangan Pertanian  

K em enterian Pertanian  

Bogor, 26 Septem ber 2012



K E M E N T E R IA N

P E R T A N IA N

O rasi Pengukuhan Profesor Riset 

Bidang H idrologi dan K onservasi Tanah e
LIPI

KONSERVASI TANAH DAN KARBON UNTUK 
MITIGASI PERUBAHAN IKLIM MENDUKUNG 

KEBERLANJUTAN PEMBANGUNAN PERTANIAN

Oleh:

Dr. Ir. Fahm uddin Agus

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian 

Kementerian Pertanian 

Bogor, 26 Septem ber 2012



Cetakan 2012

Hak cipta dilindungi undang-undang 

©IAARD Press, 2012

Dilarang mengutip atau memperbanyak sebagian atau 
seluruh isi buku ini tanpa seizin tertulis dari IAARD Press.

Hak cipta pada Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2012 

Katalog dalam terbitan 

AGUS’F.
Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim 
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian/ 
Fahmuddin Agus. - Jakarta: IAARD Press, 2012 
ii, 68 him: ill.; 20,2 cm 
631.459
1. Konservasi tanah 2. Emisi C〇2 3. Isu lokal
4. Isu global 5. Opsi Mitigasi
I. Agus, F. II. Judul

ISBN978-602-9462-17-3

IAARD Press

Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian 
Jalan Ragunan No. 29, Pasarminggu, Jakarta 12540 
Telp: +62 217806202, Faks.: +62 21 7800644

Alamat Redaksi:
Jalan Ir. H. JuandaNo. 20, Bogor 16122 
Telp.: +62 251 8321746, Faks.: +62 251 8326561



Orasi Pengu uhan Profesor Riset Bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah

RINGKASAN RIWAYAT HIDUP

Fahmuddin Agus dilahirkan di Bukittinggi 

tanggal 10 Januari 1959, anak keem pat dari 

sembilan bersaudara, dari bapak Agus Tuangku 

Bagindo dan ibu Dalima Muin. Pendidikan 

dasar dan menengah diselesaikan di SD Negeri 

1， SM P N egeri 4 ， dan SM A N egeri 1 di 

Bukittinggi. Gelar Saijana Pertanian di bidang 

Ilmu Tanah diperoleh dari Universitas Andalas, 

Padang, pada tahun 1983. Terpilih sebagai 

utusan Provinsi Sumatera Barat dalam Program  Pertukaran Pemuda 

Indonesia-K anada pada tahun 1983-1984.

Kariernya di Pusat Penelitian Tanah, Bogor, dimulai pada tahun 

1984. Mulai tahun 1987 mengikuti program  studi S2 dan kemudian S3 

di North Carolina State University (NCSU), Raleigh, Amerika Serikat. 

Gelar MS dan PhD di bidang ilmu tanah diperoleh berturut-turut pada 

tahun 1989 dan 1993. Dalam  program  S3 yang bersangkutan juga 

ditugaskan sebagai asisten dosen fisika tanah di NCSU.

Setelah menyelesaikan program  studi S3 ditugaskan sebagai 

koordinator beberapa proyek penelitian keijasama, antara lain dengan 

D epartem ent K ehutanan dan D epartem en Dalam  N egeri pada 

W atershed M anagem ent and Conservation Project (1994-1998); 

In te rn a tio n a l W ater M anagem en t In stitu te  dalam  penelitian  

M anagem ent o f  Soil Erosion (1998-2003); Ministry o f  Agriculture 

Forestry and Fisheries (M AFF) Jepang dan negara-negara anggota 

A SEA N  di bidang m ultifungsi pertanian (2000-2006); dan W orld 

Agroforestry Centre (ICRAF) di bidang pengelolaan tanah dan daerah 

aliran sungai (DAS) (2001-2004). Pada tahun 2002-2005 ditugaskan 

seb ag a i K epa la  B alai P en e litian  T anah. T ahun 2 0 0 5 -2 0 0 7

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah

m engkoordinir penelitian  keijasam a dengan N ational Institute o f  

A gricultural Science and Technology (NIAST), K orea di bidang 

pertanian organik; bidang  N itrogen B alance dengan U niversity  o f

Ghent, Belgi (2006-2008); dan pengelolaan tanah terkena dam pak 

tsunam i dengan ICRA F (2005-2007). Penelitian konservasi karbon 

dan mitigasi pem bahan iklim dimulai sejak tahun 2007 melalui keija 

sama dengan ICRAF; Konsorsium Penelitian Pembahan Iklim Badan 

Litbang Pertanian; k a ja  sama dengan Kementerian RISTEK; penelitian

Indonesian C lim ate C hange Trust Fund (ICCTF), dan ke ija  sam a

dengan James H utton Institute, Skotlandia.

Yang bersangkutan ak tif sebagai anggota Global Steering Group 

pada konsorsium Alternative to Slash and Bum  (ASB) dari tahun2001 

hingga sekarang， anggota Green House Gas W orking Group pada 

Rountable for Sustainable Palm Oil (RSPO) (2010-2012), salah seorang 

lead authorpada Inter-governmental Panel on Climate Change (IPCC) 

untuk “Supplement 2013” tentang panduan inventarisasi lahan gambut 

(2012-2013), dan lead author RSPO untuk studi emisi dari pembahan 

penggunaan lahan untuk kel 叩 a sawit (2010-2012). Juga aktif sebagai 

reviewer beberapa jurnal nasional dan internasional dan editor beber耶  a 

publikasi, antara lain Indonesian Journal o f  Agricultural Sciences (UAS) 
(2002-sekarang) dan buku Soil Erosion at Multiple Scales terbitan CAB 

International, Wallingford, United Kingdom (1998).

Selam a kariernya, yang bersangkutan sudah m enghasilkan 113 

karya tulis ilmiah yang dipublikasi pada jurnal nasional dan internasional, 

surat kabar, buku panduan, text book, dan prosiding sem inar ilmiah; 

64 di antaranya dalam  bahasa Inggris. Yang bersangkutan juga  ak tif 

m engikuti berbagai forum  nasional dan internasional di bidang 

pengelolaan tanah dan perubahan iklim, membimbing mahasiswa S2 

dan S3 serta m enjadi penguji dalam  ujian akhir S3 di beberapa 

Universitas.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
11 Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah

PRAKATA PENGUKUHAN

Assalamualaikum warakhmatullahi wabarakatuh

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

Pada kesempatan yang berbahagia ini， marilah kita ucapkan puji 

dan syukur ke hadirat Allah SWT, karena dengan rahmat dan karunia- 

Nya kita dapat berkum pul dalam  keadaan sehat walafiat di ruangan 

ini, dalam  acara pengukuhan Profesor R iset pada B adan Litbang 

Pertanian, Kementerian Pertanian.

Dalam kesempatan ini, perkenankanlah saya menyampaikan orasi 

ilmiah di bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah, sesuai dengan latar 

belakang ilmu dan penelitian yang saya tekuni selama ini， dengan judul:

KONSERVASI TA NAH D A N  K A R B O N  U N TU K  M ITIGASI 

PERU BA H A N  IKLIM  M EN D U K U N G  KEBERLANJUTAN 

PEM B A N G U N A N  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 C 0 2

IV. Isu lokal dan isu global konservasi tanah dan karbon

V. Inovasi teknologi konservasi tanah dan karbon pada sektor 

pertanian

VI. Sasaran, arah, dan strategi pengembangan

VII. Kesimpulan dan implikasi kebijakan

VID.Penutup
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I. PENDAHULUAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati,

K o n se rv as i tan ah  b e rp e ra n  p e n tin g  da lam  m en en tu k an  

keberlanjutan pembangunan pertanian1. Menghangatnya isu pemanasan 

global dan pembahan iklim dewasa ini menyebabkan peran konservasi 

tanah m enjadi m akin  penting  karena dapat berkontribusi dalam  

mengatasi dampak perubahan iklim melalui i^ayamitigasi dan adaptasi. 

K o n se rv as i tan a h  tid a k  h a n y a  d a p a t m em p e rta h a n k an  dan  

m eningkatkan produktivitas tanah, tetapi juga  mempertahankan dan 

m eningkatkan cadangan karbon {carbon stock)2t3A, baik di dalam  

tanah m aupun di atas pennukaan tanah5.

Pem anasan global ditandai oleh m eningkatnya gas rum ah kaca 

(GRK) di atmosfer. Konsentrasi C〇2 m eningkat dari 280 ppm  pada 

m asa pra-industri m enjadi ham p ir 400  ppm  dew asa ini yang 

disebabkan oleh tingginya jum lah emisi GRK. Peningkatan konsentrasi 

C〇2 di atmosfer meningkatkan suhu udara sekitar 0,8°C dibandingkan 

dengan tahun 1880. M enjelang tahun2100 suhu udara dikhawatirkan 

akan meningkat 3-7°C jika  tidak ada langkah-langkah mitigasi emisi 

G RK 6 7 8.

U saha pertanian yang in tensif dan pem bahan penggunaan lahan 

m enyum bang 15-20% dari total emisi global 'sekitar 29,9 Gt C〇2-e 

per tahun7. Indonesia m enyum bang sekitar 1,8 G t C〇2-e pada tahun 

2005 dan m enjelang tahun 2020 em isi G R K  tahunan diperkirakan 

m endekati 3 G t C〇2-e. Lebih dari 60%  em isi nasional tersebut 

bersum ber 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.

2
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Pem erintah Indonesia berkom itm en m enurunkan emisi G R K  

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 gas rumah 
kaca (RAN GRK/NA M A )， m erupakan salah satu tindak lanjut dari 

kom itm en tersebut. Selajutnya Perpres 71/2011 m engatur tata cara 

penyelenggaraan inventarisasi GRK nasional.

Sektor pertanian berpeluang untuk berkontribusi dalam mitigasi 

emisi GRK. Penurunan em isi G RK  dari sektor pertanian terutam a 

dapat diupayakan m elalui konservasi tanah dan karbon. M engingat 

pentingnya isu 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 d isum bangkan oleh sek tor pertanian dengan tetap 

m em pertahankan peran utam a sektor pertanian untuk ketahanan 

pangan dan sum ber pendapatan.

II. HUBUNGAN KONSERVASI TANAH 
DAN KARBON

Konservasi tanah adalah usaha m eningkatkan dan m em elihara 

kualitas tanah dari kem erosotan akibat erosi air dan angin serta 

pengurasan hara dan bahan organik yang berlebihan1. Bahan organik 

tanah berperan dalam pembentukan struktur tanah dan mempengaruhi 

sifat fisik， kimia dan biologi tanah. Bahan organik tanah juga penting 

dalam mengatur pergerakan air dan mengurangi erosi serta pencucian 

hara di dalam  tanah10, i 丨. Tanah yang karbonnya terkonservasi akan 

lebih teijaga kelestarian hidrologinya dan m am pu m enyediakan 

lingkungan yang layak untuk tanaman dan makhluk hidup lainnya12> 13>
14
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2.1. Teknik konservasi tanah-karbon-tanam an

Konservasi tanah ditempuh secara langsung atau tidak langsung 

melalui peningkatan kandungan karbon organik tanah. Cara langsung 

peningkatan karbon tanah dilakukan melalui daur ulang bahan organik 

sisa tanaman, pemberian pupuk kandang dan kompos, dan pemberian 

pupuk hijau. Cara tidak langsung antara lain  m elalui penerapan 

berbagai teknik konservasi secara mekanik, misalnya pembuatan teras, 

atau secara vegetatif seperti sistem  hedgerow1'15,16,17.

2.2. Peran konservasi karbon pada tanah m ineral

K arbon organik pada  tanah m ineral berperan penting dalam  

menurunkan kq^adatan tanah, memperbaiki aerasi tanah, membentuk 

dan m enstabilkan agregat tanah, m eningkatkan perm eabilitas dan 

kemampuan tanah memegang air, menj aga kelembaban dan suhu tanah, 

m enurunkan energi kinetik  air hujan, m eningkatkan infiltrasi, dan 

m enurunkan aliran perm ukaan dan erosi tanah18-19»20̂21.

Bahan organik memperbaiki sifat kimia tanah dengan menurunkan 

pH  tanah alkalin, m engikat logam  beracun dengan m em bentuk 

kom plek kelat, meningkatkan kapasitas tukar kation dan ketersediaan 

hara bagi tanam an22. Bahan organik juga  m erupakan sum ber energi 

bagi aktivitas m ikroba dan fauna tanah.

Peran konservasi kaibon pada tanah mineral adalah untuk menjaga 

kandungan C organik tanah pada tingkat yang re la tif tinggi, 2-8%. 

Kisaran ini penting untuk menjaga kesuburan tanah dan keberlanjutan 

{sustainability) usaha pertanian. Tanah yang m iskin bahan organik 

umumnya telah mengalami degradasi, dan rehabilitasinya selalu dimulai 

dengan pemulihan kandungan bahan organik atau C organik tanah.

4
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2.3. Peran konservasi karbon pada tanah gam but

Peran  konservasi karbon  (C ) p ad a  tanah  gam but adalah 

m em inim alkan laju dekom posisi bahan organik agar karbon yang 

dikandungnya te鄉  tersimpan di dalam tanah dan tidak teremisi menjadi 

C 0 2.

Hilangnya karbon dari tanah gambut umumnya disebabkan oleh 

perubahan penggunaan lahan dan drainase. Drainase menyebabkan 

lapisan gam but yang pada aw alnya jenuh  air (anaerob) berubah 

m enjadi tidak jenuh  (aerob)23, 24,25,26,27. D alam  keadaan demikian, 

aktivitas mikroba perombak bahan organik meningkat. Apabila gambut 

terdekomposisi dengan laju yang tinggi m aka sebagian atau bahkan 

keseluruhan tanah gambut akan menghilang dalam beberapa dekade28.

Lahan gam but yang didrainase secara berlebihan ju g a  rentan 

terhadap kebakaran dan m engalam i pem adatan (konsolidasi)29. 

G abungan dari proses dekom posisi, konsolidasi, dan kebakaran 

berdam pak terhadap penurunan perm ukaan gambut (subsiden)30,31* 

32< 33. Subsiden yang terlalu  cepat m enyebabkan lahan gam but 

kehilangan perannya sebagai penyangga lingkungan dari banjir, 

kekeringan, dan kehilangan kem am puannya dalam  m endukung 

produksi tanaman.

III. CADANGAN KARBON DAN EMISI C〇2

Karbon organik yang berada di dalam tanah dan jaringan tanaman 

m erupakan  salah satu unsur yang sangat dinam is. K ecepatan 

perubahannya dari senyawa organik menjadi gas CH4 dan C〇2 serta 

penyerapannya menentukan besaran emisi dan sekuestrasi GRK.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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3.1. Siklus karbon

K arbon di dalam  tanah berada dalam  bentuk senyaw a organik 

dan sebagian kecil dalam  bentuk karbonat34. Karbon organik m udah 

terdekomposisi oleh m ikroba tanah m enghasilkan CH4 dan C〇2. Di 

atm osfer，C〇2 yang berasal dari dekom posisi bahan organik tanah 

dan tanaman bergabung dengan C〇2 dari sumber lainnya (kendaraan, 

pabrik) dan dengan G R K  lainnya seperti CH4 dan N 2〇35. Sebagian 

gas C〇2 diserap kem bali oleh tanam an m elalui proses fotosintesis 

mem bm tuk karbohidrat dan jaringan tanaman. Tanaman menggugurkan 

daun, ranting, dan dahan membentuk nekromas (jaringan tanaman yang 

mati). Sebagian nekromas terkonservasi dalam bentuk kaibon organik 

tanah, sedangkan sebagian lainnya terdekomposisi menghasilkan C〇2
1,36

3.2. Cadangan karbon

Cadangan karbon adalah jum lah karbon yang tersimpan di dalam 
berbagai tem pat penyim pan (pool). Pool yang terpenting adalah (i) 

tanah, (ii) b iom as tanam an, dan (iii) ja ringan  tanam an yang m ati 

(necromass)3738.

Tanah dan tanaman mempunyai cadangan karbon yang bervariasi. 

Cadangan karbon di dalam  tanah gam but berkisar antara 300- 8001 
C/ha untuk setiap m  ketebalan gam but Pada gambut dengan ketebalan 

0,5 sam pai lebih dari 8 m , cadangan karbon berk isar antara 2001 
sam pai lebih dari 6 .400 t/ha39,40 41»42»43. •

Pada tanah m ineral， C organik um um nya terkonsentrasi pada 

lapisan 0- 100 cm 44. Cadangan karbon tanah m ineral berkisar antara 

15-2001 C /ha， nam un adakalanya dari 11 C /ha terendah dan 9001 
C/ha tertinggi45.

6
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Seperti halnya di dalam tanah, cadangan karbon di jaringan biomas 

tanaman bervariasi, bergantung pada tingkat kesuburan tanah, iklim, 

elevasi, jenis, tingkat pertum buhan tanaman, tipe penggunaan lahan 

dan sistem  pengelolaan. Hutan m em punyai cadangan karbon 150- 

200t/ha*Perkebunankel^)asaw itm em punyaicadangankarbonrata- 

rata 40 t/ha, mendekati nol sebelum ditanam dan sekitar 80 t/ha setelah 

tanaman berum ur 15-25 tahun46. Tanaman karet memiliki cadangan 

karbon rata-rata 40-80 t/ha. Lahan terdegradasi yang ditumbuhi semak 

dan belukar m em punyai cadangan karbon 15-30 t/ha47. Lahan 

terdegradasi yang ditumbuhi paku resam, rumput, dan padang alang- 

alang m em iliki cadangan karbon yang lebih rendah, berkisar 2 -1 0 1/ 

ha, ham pir sam a dengan lahan yang diusahakan dengan tanam an 

sem usim 48,49,50,51,52,53,54,55.

Cadangan karbon di dalam nekrom as bervariasi antara 14-70% 

dari 80-220 t/ha  cadangan di dalam  biom as tanam an hutan bekas 

tebang pilih dan sekitar 50% dari 20-301 C/ha biomas semak belukar56. 

Studi kasus di hutan Amazon menunjukkan jumlah C nekromas sekitar 

13%  dari C yang ada pada biom as hutan5'

3.3. Em isi C 〇2

Em isi C〇2 adalah proses teroksidasinya senyaw a karbon 

membentuk C〇2 yang mengakibatkan menurunnya cadangan karbon 

di dalam tanah dan tanaman. Sebaliknya, sekuestrasi {sequestration, 
removal) C〇2 adalah penyerapan C〇2 oleh tanam an melalui proses 

fotosintesis. Sekuestrasi m eningkatkan cadangan karbon di dalam  

tanaman dan pelapukan tanaman yang mati meningkatkan cadangan 

k a rb o n  tan ah . P rin s ip  dari p e rta n ia n  b e rk e la n ju ta n  ada lah  

mengkonservasi karbon dengan menekan jumlah emisi sampai serendah 
m ungkin dan m em aksim alkan sekuestrasi tanpa m engorbankan 

produktivitas tanaman yang diusahakan1,58.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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IV. ISU LOKAL DAN ISU GLOBAL 
KONSERVASI TANAH DAN KARBON

Konservasi karbon bukan hanya m enjadi isu global, tetapi juga 

m enjadi isu  yang sangat relevan dengan keseharian  petani dan 

pembangunan nasional. Emisi GRK yang tinggi dari lahan pertanian 

tidak hanya m empengaruhi konsentrasi GRK di atmosfer, tetapi juga 

merupakan ancaman bagi keberlanjutan produksi pertanian di tingkat 

lokal, regional dan nasional9*59,60.

4.1. Isu lokal

Terkurasnya karbon di dalam  dan di atas perm ukaan tanah 

m erupakan indikasi terdegradasinya lahan. Penurunan  cadangan 

karbon berpengaruh terhadap kesuburan tanah. Tingginya cadangan 

karbon (sam pai tingkat tertentu) di dalam  tanah  dan tanam an 

merupakan cerminan kesuburan dan produktivitas tanah. Tanah dengan 

kandungan karbon relatif tinggi selain mampu menopang pertumbuhan 

dan produksi tanam an secara m em uaskan ju g a  m am pu m enjaga 

kelestarian dan keasrian lingkungan serta menjaga keseimbangan tata 

air daerah aliran sungai dan ekosistem di sekitarnya. Apabila karbon 

yang tersimpan pada tanah dan tanaman diemisikan secara berlebihan 

m a k a  ak an  te r ja d i  p e rc e p a ta n  e ro s i, d e g ra d a s i lah a n  dan  

ketidakseimbangan ekosistem 161.

Pada lahan gam but， pem bukaan hutan dan drainase secara 

berlebihan akan menyebabkan lahan kehilangan (mengemisi) banyak 

karbon dan mengalami penyusutan (subsidensi) secara cepat. Dalam 

keadaan dem ikian, fungsinya sebagai penyangga tata  air areal di 

sekitarnya akan menurun dan lahan tersebut akan peka terhadap banjir 

pada m usim  hujan dan kekeringan pada m usim  kem arau62.

8
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P em anasan  g lobal dan perubahan  ik lim  yang salah  satu  

p en y e b ab n y a  a d a la h  tid a k  te rk o n se rv a s in y a  k a rb o n  d ap a t 

menyebabkan meningkatnya serangan ham a dan penyakit tanaman63 

dan m enenggelam kan pulau-pulau kecil dan dataran pantai akibat 

mencairnya gunung es di daerah kutub6. Kenaikan m uka air laut akan 

mengurangi areal pertanian dan menyebabkan intrusi air laut di daerah 

pantai. Perubahan pola  hujan akan m engacaukan pola tanam  dan 

meningkatkan risiko banjir dan/atau kekeringan.

4.2. Isu global

K onsentrasi G R K  di atm osfer m eningkat tajam  pada zam an 

industri dibandingkan dengan zaman pra-industri, sehingga suhu udara 

m eningkat6,7,9*44. D eforestasi dan penggunaan lahan gam but yang 

dulunya m erupakan urusan m asyarakat dan pem erintah lokal dan 

nasional, dalam  beberapa dekade terakhir berubah m enjadi isu 

global64565. Perluasan lahan pertanian yang sebagian m enggunakan 

hutan dan lahan gam but kini menjadi pembicaraan hangat di tingkat 

global karena m erupakan sumber emisi GRK. Konservasi hutan dan 

lahan gam but m erapakan  pendekatan utam a dalam  R encana Aksi 

Nasional Penurunan Emisi Gas Rum ah Kaca (RAN GRK).

4.2.1. Isu kelapa saw it

P erlu asan  a rea l p e rk eb u n an  k e la p a  saw it di Sum atera , 

K alim antan, dan Papua berlangsung sangat pesat, dari 1,34 ju ta  ha 

pada tahun 1990 m enjadi 7,72 ju ta  ha pada tahun 2010, rata-rata 

13% per tahun. Seluas 20-22%  di antaranya terdapat pada lahan 

gambut58*63. Emisi C〇2 yang ditimbulkan dari pembahan penggunaan 

lahan dan lahan gambut untuk kelapa sawit berfluktuasi antara 51 M t/ 

tahun (M t =  ju ta  ton) dalam  periode 2000-2005 dan 129 M t/tahun 

dalam  periode 2005-2010. A ngka ini setara dengan 9% dan 18%

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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dari emisi seluruh perubahan penggunaan lahan dan lahan gam but 

berturut-turut padakedua periode58. Selain berdampak terhadap emisi 

GRK, perluasan areal perkebunan kelapa sawit juga dianggap menjadi 

ancam an terhadap high conservation value (H CV ) forests.

Dengan perluasan sekitar 13% per tahun tersebut produksi minyak 

sawit hanya meningkat sekitar 12%  per tahun. Ini menunjukkan bahwa 

peningkatan produksi sangat ditentukan oleh perluasan areal. Dengan 

kata lain sum bangan teknologi, terutam a untuk petani kecil, belum  

signifikan. H al ini m engharuskan  k e ija  keras pem erin tah  dan 

perkebunan sw asta agar pertum buhan produksi ke depan lebih 

ditentukan oleh penerapan teknologi, bukan hanya karena perluasan 

areal yang juga  diperlukan untuk subsektor lain serta untuk cadangan 

bagi generasi yang akan datang.

Di samping dampak negatif, kel^)a sawit juga mempunyai dampak 

positif yang jarang dibahas dalam forum internasional:

• M inyak saw it m erupakan m inyak m akan term urah karena 

tingg inya  p ro d u k tiv ita s  dan  e fis iennya  sis tem  produksi. 

Produktiv itas ke lapa  saw it lebih lim a kali tanam an penghasil 

m inyak nabati lainnya sq^erti jagung, kedelai, canola, rapeseed, 

kacang tanah, dan bunga matahari. Artinya, untuk menghasilkan 

m inyak nabati dalam  volum e yang sama, tanam an kelapa sawit 

hanya m em erlukan lahan kurang dari seperlima kebutuhan lahan 

untuk tanaman penghasil minyak nabati lainnya.

• M inyak sawit m em berikan solusi bagi peningkatan perm intaan 

m inyak m akan dan bahan bakar nabati, baik di tingkat nasional 

maupun global. Ini dimungkinkan karena tingginya produksi dan 

produktivitas kelapa sawit. Sebagai salah satu upaya untuk 

meningkatkan kontribusi terhadq) peningkatan permintaan pasar,
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dan ekstensifikasi lahan perkebunan sawit dari sekitar 8 ju ta  ha 

pada tahun 2010 menj adi 9 j uta ha menj elang 201466.

• M inyak sawit merupakan sumber pendapatan petani dan sumber

devisa tertinggi dari sektor pertanian.

U ntuk  dapat d igunakan sebagai b iofuel, U ni E ropa (U E) 

menetapkan standar penurunan emisi m inimal 35% dibanding emisi 

dari solar. Amerika Serikat (AS) menetapkan standar penurunan emisi 

sebesar 20%  rela tif terhadap solar. Berdasarkan analisis sementara, 

UE dan AS menetapkan minyak sawit tidak memenuhi standar sebagai 

biodiesel.

Pemilihan faktor emisi dan data aktivitas yang digunakan untuk 

pendugaan emisi dari minyak sawit masih kontroversial. Misalnya, emisi 

berdasarkan penelitian dengan m etode subsiden (salah satu metode 

pendugaan tidak langsung) adalah 9 5 1 C〇2/ha/tahun27. Angka ini yang 

digunakan sementara oleh AS dalam menilai kelayakan minyak sawit 

sebagai bahan biofuel. Sebaliknya, m etode langsung berdasarkan 

pengukuran fluks gas C〇2, em isi berkisar antara 2 0 -5 7 1 C〇2/ha/ 

tahun atau rata-rata 3 8 1 C〇2/ha/tahun. M etode pengukuran langsung 

{direct techniques) lebih dipilih dibandingkan metode tidak langsung 

{indirect techniques).

Badan Litbang Pertanian telah dan akan terus m enyik^i isu global 

dan isu lokal industri kelapa sawit, antara lain dengan mencermati dan 

memverifikasi metode perhitungan emisi yang dilakukan oleh negara 

lain agar kebij akan yang akan diambil (misalnya standar biofuel oleh 

AS dan UE) tidak m enyesatkan, m eneliti dan m engem bangkan 
teknologi perkebunan yang rendah em isi， m encari alternatif lahan 

dengan cadangan karbon rendah untuk pengembangan kelapa sawit, 

dan meningkatkan efisiensi dalam aspek produksi dan prosesing minyak 

sawit.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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“Win-win solution” yang diperlukan untuk mengatasi masalah ini 

adalah m engoptim alkan m anfaat kelapa sawit, nam un dam pak 

negatifiiya perlu diminim alkan. Pengem bangan perkebunan kelapa 

saw it perlu  didorong dan difasilitasi dengan tetap m em perhatikan 

dam pak  perluasannya  terhadap  kom od itas s tra teg is  lainnya, 

m em perhatikan hak m asyarakat lokal, dan m em inim alkan dam pak 

lingkungan dengan mem ilih lahan terlantar dengan cadangan karbon 

rendah dan m enghindari hutan dengan nilai konservasi tinggi {high 
conservation value, HCV, forests).

4.2.2. Produksi m inyak sawit sacara berkelanjutan

D alam  upaya m em enuhi perm intaan pasar m inyak sawit yang 

diproduksi secara berkelanjutan dan ram ah lingkungan, sekitar 600 

organisasi yang terdiri dari prcxiusen, prosesor, manufaktur, pedagang, 

investor, dan N G O  bergabung dalam  Roundtable on Sustainable 
Palm Oil (RSPO ). R SPO  berupaya m enghasilkan m inyak saw it 

dengan m engutam akan kelestarian  lingkungan dan kesejahteraan 

petani. Kriteria 5,6 RSPO  m enghim bau anggotanya m erencanakan， 

m engimplementasikan, dan m em onitor penurunan polusi dan emisi 

GRK.

R SPO  sudah berhasil m em berikan sertifikasi bagi 5,8 ju ta  ton 

m inyak sawit (CSPO dan Certified Sustainable Palm  Kernel, CSPK) 

setiap tahun. Angka ini setara dengan 8% dari produksi minyak sawit 

dunia. N am un sejauh ini baru sekitar 50%  CSPO diserap oleh pasar 

internasional， sisanya dijual dengan harga yang sama dengan minyak 

sawit yang tidak bersertifikasi. Karena itu, selain bekerja keras untuk 

m eningkatkan produksi CSPO, R SPO  berusaha m em perluas pasar 

CSPO  di Eropa, India, dan Cina.
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Sejalan dengan 也  Pemerintah Indonesia menerbitkan Permentan 

19/Perm entan/O T.140/3/2011 tentang Indonesian Sustainable 
Palm Oil (ISPO) dengan prinsip dan kriteria yang berlandaskan 

kelestarian lingkungan, kesejahteraan dan m em inim alisasi konflik 

dengan penduduk lokal. Sebagai penghasil minyak sawit tertinggi di 

dunia (sekitar 22 ju ta  t/tahun pada tahun 2010), Indonesia berpotensi 

m em produksi m inyak  saw it yang bersertiflkasi 'Indonesian 
sustainable palm o il\  CISPO. India dan Cina, bahkan pasar Uni 

Eropa dan A m erika Serikat, berpotensi sebagai pasar CISPO, asal 

Indonesia m am pu m eyakinkan m asyarakat dunia bahw a CISPO 

mempunyai kredibilitas yang setara dengan CSPO.

4.2.3. Perdagangan karbon

Tingginya emisi atau (hutang karbon) negara Annex 1 (Negara 

Industri yang m eratifikasi Kyoto Protocol) mengharuskan m ereka 

mengkompensasi jum lah emisinya, antara lain melalui perdagangan 

karbon. N egara berkem bang dijanjikan im balan ja sa  b ila  m am pu 

mengurangi emisi karbon dalam jum lah yang terukur, terlaporkan, dan 

terverifikasi {measurable, reportable and verifiable^ MRV).

Sektor pertanian berpotensi m enaw arkan ja sa  karbon tanpa 

mengorbankan peran utamanya sebagai penopang ketahanan pangan, 

sum ber lapangan keija, dan sum ber pendapatan. O leh 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 d icirikan  oleh 

konservasi karbon. Inovasi teknologi konservasi tanah yang sekaligus 

meningkatkan cadangan atau meminimalisasi emisi karbon diuraikan 

sebagai berikut.

5.1. Inovasi teknologi konservasi pada lahan gam but

Apabila hutan gambut dibuka dan didrainase m aka lahan gambut 

tersebut akan menjadi sumber emisi GRK. Emisi C〇2 dari dekomposisi 

gambut um umnya tinggi dan melebihi kem am puan penyerapan C〇2 

oleh tanam an. Inovasi teknologi konservasi yang berpotensi nyata 

menurunkan emisi pada lahan gambut antara la in30,67:
a. M em pertahankan hutan gam but tetap sebagai hutan gam but 

{avoided deforestation)
D engan m em pertahankan hutan gam but tetap sebagai hutan 

gambut m aka dua sumber emisi besar dapat diminimalkan, yaitu 

em isi dari kehilangan biom as tanam an hutan dan em isi dari 

dekomposisi serta kebakaran gambut. Ini sejalan dengan Instruksi 

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

izin bara  dan penyempurnaan tata kelola hutan alam prim er dan 

lahan gambut.

b. Restorasi atau rehabilitasi lahan gambut terdegradasi

Lahan gam but terlantar dan terdegradasi adalah lahan gambut 

yang dipengaruhi oleh drainase dan untuk waktu yang relatif lama 

ditumbuhi paku resam, alang-alang dan semak atau belukar dengan 

cadangan karbon pada b iom as re la tif  rendah. Lahan gam but
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terdegradasi merugikan dalam tiga hal: (a) menjadi sumber emisi, 

(b) ren tan  terhadap kebakaran dan (c) tidak m em berikan 

keuntungan ekonom i30,66,68,69,70. A pabila lahan terlantar ini 

direhabilitasi untuk pertanian, terutama untuk tanaman perkebunan 

yang toleran terhadap drainase dangkal (seperti karet dan sagu)， 

m aka lahan akan m enjelm a m enjadi sum ber pendapatan dan 

sekaligus berpotensi m engurangi emisi GRK 30,恥，6'  Terdapat 

sekitar 4,2 ju ta  ha lahan gambut yang ditumbuhi oleh semak dan 

belukar yang sebahagiannya berupa lahan terlantar23. Rehabilitasi 

sekitar 0,25 ju ta ha dari lahan terlantar ini diperkirakan akan dapat 

m em itigasi em isi sebanyak 0,1 G t C 0 2 atau sekitar 13% dari 

0,77 Gt C 0 2 (26%) target penurunan emisi nasional menjelang 

tahun 2020 (PERPRES 61/2011).

Penggunaan sem ak belukar gam but untuk tanam an pangan 

dihadapkan pada masalah kesesuaian lahan. Namun dengan input 

tinggi, terutam a berupa abu dan pupuk kandang, tanah gambut 

terbukti mampu menghasilkan tanaman sayuran dan buah-buahan 

bernilai ekonom i tinggi. Tanah gam but dangkal ju g a  dapat 

dijadikan sawah dengan hasil yang memuaskan. Perluasan tanaman 

pangan pada lahan gambut terdegradasi m enurunkan emisi C 0 2 

dibandingkan perluasan pada hutan.

c. Pengelolaan lahan secara berkelanjutan

M engelola lahan gam but yang sudah dijadikan areal pertanian 

{existing agricultural land) dengan teknologi pengelolaan 

berkelanjutan, antara lain melalui:

• M enghindari penggunaan api dalam  pembukaan lahan dan

mengendalikan agar tidak terjadi kebakaran gambut. Hutan 

dan lahan gam but yang dipengarahi oleh drainase rentan 

terhadap kebakaran, terutam a pada tahun-tahun El-N ino 

dengan kam arau yang panjang. Lahan gam but dengan

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
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kedalam an drainase kurang  dari 40  cm  re la tif  am an dari 

kebakaran25»29.

• Mengatur kedalaman muka air tanah gambut. Pada umumnya 

emisi C 0 2 dari gambut meningkat dengan semakin dalamnya 

mukaairtanah. Sistem pertanian tradisional yang memerlukan 

drainase dangkal seperti perkebunan karet rakyat, sagu, atau 

saw ah cenderung lebih rendah emisi C 0 2-nya. Oleh sebab 

itu  kedalam an drainase perlu  d ipertahankan sedangkal 

mungkin, selama tidak m enurunkan produksi.

• M enggunakan am elioran. A m elioran adalah bahan yang 

mengandung kation bervalensi tinggi, seperti Fe, Al, dan Cu, 

digunakan untuk m em perbaiki berbagai sifat buruk tanah 

gambut, sq^erti kem asam an tinggi. Am elioran berupa 5-10 

t/ha  tanah liat berpotensi m engurangi em isi C 0 2 dari 

dekomposisi gambut sampai 28% 71>72. Beberapa penelitian 

m asih berlangsung untuk m eyakinkan efektivitas berbagai 

bahan ameliorasi dalam menurunkan emisi.

5.2. Inovasi teknologi konservasi pada lahan m ineral

Teknologi konservasi tanah banyak m em pengaruhi fluktuasi 

karbon. Tanah dengan kadar karbon rendah berpotensi m enyerap 

karbon sekitar 0,2-0,3 t/ha/tahun73. Lahan kritis yang direhabilitasi, 

cadangan karbonnya b isa  m eningkat 0,3-〇,91 C /ha/tahun74. Opsi 

mitigasi pada lahan mineral antara lain:

a. Rehabilitasi lahan mineral terlantar menjadi lahan perkebunan 
Luas lahan semak belukar dan padang alang-alang diperkirakan 

18,7 ju ta  ha; lebih dari 10 ju ta  ha  di antaranya tersebar di 

K alim antan64. Sebagian dari lahan ini berupa lahan terlantar 

sedangkan sebagian lain adalah lahan transisi dari satu penggunaan
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ke penggunaan lainnya. Rehabilitasi sekitar 1 ju ta  ha lahan ini 

menjadi lahan perkebunan diperkirakan akan mampu memitigasi 

sebanyak 0,08 G t C 0 2 atau sekitar 10% dari target penuranan 

em isi 26%  (PE R PR E S 61/2011). T itik  ungkitnya adalah 

penyediaan  m odal dan teknologi bagi petan i kecil untuk 

pem bersihan lahan, pem berian sertifikasi atau hak guna lahan, 

penyediaan bibit dan pupuk, serta biaya hidup menj elang tanaman 

berproduksi.

b. Pengelolaan bahan organik tanah

T erd^a t beibagai sumber bahan oiganik yang dapat dimanfaatkan 

untuk memperbaiki kesuburan tanah, antara lain pupuk kandang, 

kom pos, pupuk hijau (dari cover crop, alley cropping dan strip 
dan sisa tanam an. Sebagian dari bahan organik ini 

akan tersim pan di tanah dalam bentuk bahan organik tanah dan 

meningkatkan cadangan karbon tanah.

c. Penggunaan biochar

Biochar adalah sejenis arang yang dibuat dengan membakar bahan 

organik sisa tanam an m dalu i proses pembakaran dalam suasana 

oksigen terbatas {pyrolisis). K arbon yang tersim pan di dalam  

biochar dapat bertahan sam pai ribuan tahun. B ila digunakan 

sebagai bahan pembenah tanah {soil conditioner), selain mampu 

m enyim pan karbon dalam  w aktu lam a, biochar ju g a  m am pu 

memperbaiki sifat kimia, fisika, dan biologi tanah1»22.

Dengan asumsi yang sangat konservatif77 memperkirakan bahwa 

penerapan berbagai teknologi konservasi tanah dan konservasi karbon 

pada sekitar 47 ju ta  ha  lahan pertanian dan lahan berstatus Areal 

Penggunaan Lain (APL, kawasan hutan yang dapat diubah menjadi 

lahan pertanian) akan dapat mengurangi emisi C〇2 minimal 43 ju ta  t/ 

tahun. Angka ini lim a kali lebih besar dari perkiraan semula 8 ju ta  t/ 

tahun12.
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VI. SASARAN, ARAH DAN STRATEGI 
PENGEMBANGAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati

K onservasi tanah dan konservasi karbon m erupakan bagian 

integral dari pengelolaan lahan secara bericelanjutan dan sangat relevan 

dalam memecahkan masalah lokal dan global, terutama dalam konteks 

pertanian berkelanjutan, lingkungan dan perubahan  iklim . Arah, 

sasaran, dan strategi pengem bangan konservasi tanah  dan karbon 

diusulkan sebagai berikut:

6.1. Sasaran

Sasaran utam a konservasi tanah dan karbon di m asa yang akan 

datang adalah meningkatkan dan mempertahankan prcxiukti vitas tanah 

dan sekaligus mempertahankan dan m eningkatkan cadangan karbon 

di dalam tanah dan tanaman serta mengurangi emisi C〇2 dari berbagai 

pool karbon sampai tingkat optimum, sehingga dapat berkontribusi 

dalam  m itigasi pem bahan iklim  dan m enjam in keberlanjutan usaha

6.2. A rah pengem bangan

Pengembangan konservasi tanah dan karbon diarahkan pada:

(i) Rehabilitasi dan konservasi tanah di areal pertanian eksisting agar 

lahan tetap atau lebih p roduk tif serta berkontribusi dalam  

m enurunkan em isi gas rum ah kaca dan atau m eningkatkan 

sekuestrasi karix>n.
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(ii) Rehabilitasi lahan terlantar berupa padang alang-alang dan semak 

belukar (m inim al sekitar 0,25 ju ta  ha pada lahan gam but dan 1 

ju ta  ha  pada tanah m ineral) menjadi lahan pertanian, terutam a 

perkebunan  yang m em punyai k apasitas  penyerapan  dan 

penyim panan karbon tinggi. Rehabilitasi ini diperkirakan akan 

m am pu m enurunkan emisi sebanyak 23%  dari target penurunan 

emisi 26%  (0,77 Gt) m enjelang tahun 2020.

(m) Pengembangan teknologi konservasi tanah yang ramah lingkungan 

yang ditandai oleh produktivitas tinggi, emisi rendah dan mampu 

dalam meningkatkan cadangan karbon.

6.3. Strategi pengem bangan

Strategi pengem bangan teknologi konservasi tanah dan karbon 

diprioritaskan pada aspek yang m em berikan m anfaat ganda, yaitu 

keuntungan ekonomi yang nyata {tangible benefits) dan keuntungan 

lingkungan {intangible benefits). U ntuk itu strategi pengembangan 

adalah sebagai berikut:

① Pengembangan teknologi konservasi tanah yang sekaligus juga 

mengkonservasi karbon.

(ii) Pengembangan sistem  climate smart agriculture yang ditandai 

oleh tingkat emisi yang rendah tanpa mengorbankan produktivitas 

dan keuntungan usahatani, term asuk di dalam nya Indonesian 

Carbon Efficient Farming (ICEF), Sistem MensijSkasi Tanaman 

Tem ak (SITT), Pengelolaan Tanam an (Sumberdaya) Terpadu 

(PTT) dan Sistem o f  Rice Intensification (SRI).

(iii) Pengembangan program bantuan sebagai modal awal dan insentif 

bagi petani.

Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim
Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian 19



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah

(iv) Studi status lahan, potensi, kesesuaian, dan kelayakan sosial- 

ekonomi lahan terlantar untuk dijadikan lahan perkebunan.

(v) Percqpatan diseminasi dan adopsi teknologi konservasi tanah dan 

karbon.

(vi) D ukungan penelitian dan pengem bangan dengan m em adukan 

pengetahuan lokal {indigenous knowledge) dan teknologi hasil 

penelitian yang spesifik lokasi.

VII. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati.

B erdasarkan uraian  terdahulu  dapat diam bil kesim pulan dan

implikasi kebijakan sebagai berikut:

7.1. K esim pulan

1. Konservasi tanah dan karbon saling berkaitan dan m em punyai 

arti strategis pada tingkat lokal dan global. M anfaat lokal harus 

diutamakan karena berhubungan langsung dengan pend^atan  dan 

kesejahteraan petani serta keberlanjutan pembangunan pertanian. 

M anfaat global perlu dioptimalkan selama tidak mengorbankan 

kepentingan lokal dan nasional.

2. Peluang perdagangan kaibon pada sektor pertanian, dalam bentuk 

voluntary carbon market, terbuka luas. A spek yang berpotensi 

adalah yang m em punyai peluang m itigasi tinggi, antara lain 

rehabilitasi lahan terlantar dan pengelolaan lahan gambut secara 

berkelanjutan.

20
Konservasi Tanah dan Karbon untuk Mitigasi Perubahan Iklim

Mendukung Keberlanjutan Pembangunan Pertanian



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Hidrologi dan Konservasi Tanah

3. Rehabilitasi lahan terlantar/terdegradasi berupa semak belukar 

dan padang alang-alang m enjadi lahan pertanian berpotensi 

memberikan manfaat konservasi karbon, penurunan emisi GRK, 

dan manfaat ekonomi. Diperlukan pengkajian tentang kejelasan 

status lahan, kesesuaian lahan, kesiapan teknologi, biaya dan 

kesiapan kelembagaan untuk merehabilitasi lahan terlantar menjadi 

lahan pertanian yang produktif.

7.2. Im plikasi Kebijakan

1 • Konservasi tanah dan karbon perlu dirumuskan sebagai bagian 

yang integral dalam  sistem pengelolaan lahan pertanian karena 

m em punyai arti penting bagi keberlanjutan pertanian. Biaya 

lingkungan dari penggunaan lahan seyogianya diinternalisasi ke 

dalam biaya usahatani.

2. Dalam perundingan internasional, mitigasi emisi GRKpada Sektor

Pertanian perlu  d ipertahankan agar tetap bersifat sukarela 

(vo/w«如7 ) ， bukan m erupakan keharusan 如a )  karena

peran utama sektor pertanian adalah untuk menunj ang ketahanan 

pangan, penyedia lapangan keija, dan sumber pendapatan.

3. K ontroversi dan ketidakpastian (uncertainty) terhadap faktor 

emisi memerlukan lebih banyak dukungan pemerintah untuk riset 

yangmemberikanjawaban tentang manfaat lingkungan (konservasi 

kaibon) dan manfaat ekonomi penggunaan dan pengelolaan lahan, 

terutama lahan gambut.

4. D alam  rangka m ew ujudkan visi pro greent pro poor  dan pro 
growth, pem erintah bersam a perusahaan perkebunan sw asta 

perlu m em bantu perkebunan rakyat untuk dapat meningkatkan 

p ro d u k tiv ita s , te ru tam a  u n tu k  p e rk e b u n a n  saw it yang  

produktivitasnya jau h  lebih rendah dibandingkan perkebunan 

negara dan perkebunan swasta.
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5. Lahan pertanian eksisting, terutam a lahan penghasil pangan 

berproduktivitas tinggi, perlu  dilindungi dari konversi m elalui 

peraturan perundang-undangan dan pem berian insentif kepada 

petani. Insen tif dapat berupa perbaikan prasarana dan sarana 

produksi pertanian. Konversi lahan penghasil pangan tidak saja 

dapat mengorbankan hutan dengan cadangan karbon tinggi, tetapi 

juga dapat m enim bulkan kerawanan pangan.

VIII. PENUTUP

Konservasi tanah m em berikan m anfaat langsung kepada petani 

dan ja sa  lingkungan {environmental services) kepada m asyarakat 

luas. U ntuk itu, sem ua pihak yang m enikm ati jasa  yang dihasilkan 

berkewajiban memberikan kontribusi kq^ada petani yang menerapkan 

konservasi tanah, baik dalam bentuk biaya m aupun dukungan teknis. 

Aksi konservasi perlu difasilitasi dan diatur oleh pem erintah untuk 

diterapkan oleh petani dan perusahaan yang menggarap lahan.

Konservasi dan penurunan emisi karbon dapat diartikan sebagai 

penghem atan sebagian sum ber daya lahan untuk kepentingan anak 

cucu, bukan mengeksploitasinya untuk memenuhi nafsu generasi saat 

ini. Di m uka bumi tersedia sumber daya yang cukup untuk memenuhi 

kebutuhan manusia, namun bukan untuk memenuhi ketamakan manusia 

Pada awal abad ke 20 Ghandi m engatakan，

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

Jauh sebelumnya, pada awal abad 7 M asehi 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. A l A *raf: 74).
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