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ABSTRAK
Hutan dan lahan gambut tropis merupakan sistem lahan basghpgka terhadap perubahan tata air,
terlebih-lebih lahan rawa gambut Ombrogen, di mana asupaarahara hanya bersumber dari curah
hujan. Kawasan gambut tropis Kalimantan Barat seluas ~1gb haktar merupakan lahan yang
berpotensi untuk menjadi sumber emisi karena semakin meningkaieyradasi, deforestasi, dan
perubahan lahan dan hutan menjadi kawasan gambut terbuka danyauinggi muka air. Oleh karena
itu, kajian terhadap kondisi tapak yang perpotensi terhadapgbetan emisi Ce@di lahan gambut
diperlukan. Tujuan penelitian untuk mengkaji faktor-faktor kentipak yang berpengaruh terhadap
emisi CQ di lahan gambut tropis yang sudah terbuka Kalimantan Barat.yBatadiambil langsung di
lapangan meliputi suhu, kelembapan tanah gambut, tinggi mugarabut, kadar air gambut, kadar £0O
tanah, kadar uap air ¢B) pada saat pengukuran data emisi. Hasil pengukuran respiraseG&umya
dari penelitian yang berbeda, rerata respirasi @i®awasan gambut terbuka berkisar antara 0 s/d 24,8
umol m? detik®. Faktor -faktor tapak yang mempengaruhi laju respirasi dinlgambut adalah faktor
tinggi muka air, uap air, kelembapan relatif, dan suhu. Nasavimmultilinier regresi antar semua faktor
tapak faktor tinggi muka air dan kelembapan tanah secara k@ngangat berperan terhadap respirasi
CO,. Penurunan emisi/respirasi €@i lahan gambut dapat dilakukan dengan menjaga dan mengatur
keseimbangan faktor-faktor lingkungan yang mempengaruhinya, tertitggamuka air gambut.

Keywords: faktor tapak, gambut tropis, respirasi gQinggi muka air

PENDAHULUAN rawa gambut. Kondisi hidrologi menentukan

Hutan rawa gambut tropis merupakan sistentingkat respirasi gas-gas tersebut dari tanah
lahan basah yang peka terhadap perubahan tata dichimner & Ewel, 2004). Turunnya tinggi muka
terlebih-lebih pada hutan rawa gambut Ombrogenair mengakibatkan kekeringan lahan gambut yang
dimana asupan air dan hara hanya bersumber daelanjutnya meningkatnya tingkat respirasi tanah
curah hujan. Tren perubahan iklim pada lahar(Silvola et al, 1996; Chimner & Cooper, 2003)
gambut yang mengakibatkan berkurangnya curakarena meningkatnya ketersediaan oksigangy
hujan harus diantisipasi terutama melaluibergerak ke arah gambudry tidak jenuh di mana
modifikasi rezim hidrologi (Erwin, 2009). lebih tersedia transportasi oksigeamy lebih aktif
Dampak penting dari pemanasan global padaan meningkatnya respirasi aerobik. Beberapa
ekosistem lahan basah adalah jumlah curah hujgmenelitian menunjukkan pengaruh dari faktor-
dan perubahan suhu. Peningkatan suhu dap#ktor yang berbeda pada fluktuasi emisi@@ri
mempercepat berkurangnya kadar air di tanalehan gambut (Astiani, 2014; Astiagt al, 2015)
gambut, terutama tanah gambut terbuka akibat Lahan gambut tropis Kalimanatan Barat
perubahan hutan rawa gambut ke penggunaan laiseluas ~1,74 juta hektare merupakan lahan yang

Pemanasan global dapat juga meningkatkaberpotensi untuk menjadi sumber emisi karena
frekuensi dan intensitas gejall Nifio (gejala semakin meningkatnya degradasi, deforestasi, dan
perubahan iklim terjadi intensitas curah hujanperubahan lahan dan hutan menjadi kawasan
<100 mm perbulan selama paling sedikit 3 bulargambut terbuka dan turunnya tinggi muka air.
lamanya). Kondisi beberapa bulan keringOleh karena itu diperlukan kajian lebih lanjut
mempengaruhi kondisi fisik terutama kadar airterhadap kondisi tapak yang berpotensi terhadap
dan proses-proses pada tumbuhan dapeningkatan emisi C£li lahan gambut.

mikrobiologi tanah, termasuk emisi Qdari Pembukaan hutan gambut di Kalimantan
tanah (Sowerby, 2008). GejalaEl Nifio Barat untuk keperluan pertanian skala keclil
menciptakan berkurangnya suplai ar hutan maupun  perkebunan  komersil, dilakukan
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pembangunan jaringan drainase untukpakis dan tumbuhan semak lain seluas 3-6 ha.
mengeringkan lapisan atas gambut agar dapatlat-alat yang digunakan adalah alat ukur emisi
menumbuhkankan komoditi yang diinginkan. dari penelitian Dikti (Licor 8100). Alat ukur suhu
Namun, perubahan kondisi hidrologi pada lahardan kelembapan yang bisa terhubung dan diukur
gambut juga mempengaruhi kondisi karakteristikdengan alat Licor tersebut, termometer dan
lahan. Perubahan kondisi tapak pada lahan gambpengukur suhu udara, penggaris untuk mengukur
tersebut dapat berpengaruh terhadap peningkataimggi muka air, dan bor untuk pengambilan
emisi CQ dari lahan gambut. Terlebih-lebih contoh tanah tidak terganggu.
adanya tren variasi iklim yang tidak menentu
belakangan ini semakin sering terjadi. C. Pengumpulan Data

Faktor-faktor lingkungan yang berubah dapat Data yang dikumpulkan berupadata yang
merangsang Kkegiatan pelapukan gambut yandiukur langsung di lapang meliputi suhu,
berdampak pada meningkatnya emisix®@mun  kelembapan tanah gambut, tinggi muka air
belum diketahui faktor kondisi tapak apa saja yanggambut, kadar air gambut, kadar £@nah, kadar
berpengaruh terhadap em@D, di lahan gambut. uap air (HO) pada saat pengukuran data emisi.
Faktor kondisi tapak tersebut perlu dikaji,
sehingga dapat dilakukan upaya untukD. Pelaksanaan Penelitian
menurunkan emisCO.. 1. Pengukuran Emisi

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui Emisi CQ diukur dengan alati-Cor 8100
faktor-faktor kondisi tapak yang berpengaruhAutomated Soil CO flux systemusing 20 cm
terhadap emisi CO di lahan gambut tropis diameter fixed sipada tapak yang tetap dan
Kalimantan Barat. Penelitian berkontribusi berulang di atas kolar tanah PVC (IRGA,Qor
pada pengelolaan kawasan gambut sebag&100, Li-Cor Inc., Lincoln, Nebraska 68504,
informasi dasar untuk mengurangi emisi karbonUSA). Kolar tanah tadi dibenamkan sekitar 10 cm

pada permukaan lahan gambut. ke dalam tanah dan 2 cm di atas permukaan tanah.
dan kemudian dihubungkan dendarCor 8100-
METODOLOGI METODE PENELITIAN 102 soil flux Survey ChamhePengukuran emisi

" CO;, dilakukan setiap minggu selama 2.5 bulan
A. Tempat dan Waktu Pene_lltlan §elama (10 minggu) dengan mempertimbangkan
Pengukuran dilakukan di areal lahan gambut . . A ) .
. emisi rerata emisi setiap harinya. Dari pengalaman
terbuka di Desa Kuala Dua Kabupaten Kubu Raya o . s
(Gambar 1) mengukur emisi, rerata harian emisi di lahan
: - gsmbut tropis ini dapat diwakili oleh dua kali
|7 pengukuran, yaitu pengukuran minimum (6:00 -
N o=, 8:00) dan maximum (12:00 - 14:00) setiap
e — harinya.

2. Pengukuran Faktor kondis tapak

=- Pada saat pengukuran emisi £ lapangan,
dengan alat Licor 8100, dilakukan pengukuran
kadar air tanah, suhu tanah, dan kelembaban
tanah, kadar C®tanah, tinggi muka air, kondisi
uap air di permukaan gambut.

sy Site Kuala Dua

KAUMANTAN TESO AR

Gambar 1: Peta lokasi penelitian

B. Bahan dan Alat

Bahan-bahan yang digunakan adalah lahan
gambut terbuka bekas terbakar 3-4 tahun lalu yang
didominasi oleh tutupan suksesi sekunder berupa
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sedangkan presentasi besaran dikonversi ke rerata
per tahun. Hasil dari setiap faktor diuji regresi dan
korelasi hubungannya dengan besaran emisi CO

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari pengukuran respirasi GO untuk
penelitian yang berbeda hasil rerata respirask CO
di kawasan gambut terbuka desa Kuala Dua
sebesar 6,4 umol Adetik® dengan nilai dari 0 s/d
24,8 umol n? detikl. Hasil riset tersebut
menunjukkan bahwa tinggi muka air gambut
berpengaruh sangat nyata (p= <0,001) terhadap
besaran emisi dari lahan gambut. Meski dalam
skala kecil seperti di kawasan gambut Kalimantan
Barat dan pada pertukaran €®ecara umum,
variasi dari pertukaran tersebut lebih kurang dapat
diinterpretasikan dengan faktor-faktor lingkungan
(seperti Belasariet al 1999; Mooreet al 1994;
Shannon and White, 1994). Perubahan frekuensi
dan intensitas event cuaca, seperti penurunan
tinggi muka air setempat pada musim kering dapat
berpengaruh signifikan pada emisi karbon. Telah
dibuktikan oleh Aerts dan Ludwig (1997) bahwa
perubahan tinggi muka air meningkatkan Ilaju
tinggi komposisi 1,5-3 kali lipat. Namun, studi
yang lain menunjukkan perubahan kecil pada
fluktuasi tinggi muka air hanya menunjukkan
sedikit perubahan pada laju respirasi tanah
(Chimner, 2004).

Beberapa faktor lingkungan yang pada saat
pengukuran emisi di lahan terbuka di lahan
gambut terbuka desa Kuala Dua disajikan sebagai
berikut.

A. Kandungan Uap Air Tanah (H20)

Rerata kandungan uap air gambut disajikan
pada Gambar 2. Kandungan uap air rerata di lahan
gambut ini 35,7 + 0,1 mmol mél Kejenuhan uap
e / =1 air di permukaan gambut dipengaruhi oleh faktor
Gambar 2: Keglatan pengukuran faktor Ilngkungan dilahan lingkungan lain dipermukaan gambut, terutama

gambut terbuka berupa: a) pengukuran emisi dan faktor tinggi muka air gambut dan suhu tanah. Gambar 2
lingkungan yang mempengaruhi, b) pengukuran tinggi mukamenunjukkan bahwa kandungan wuap air di
air melalui pezometer, c) so_il collar tempat pengukuran permukaan bervariasi diberbagai jeluk muka air,
kadar CO2, ke'embdapa” relatif tanah, £&fan suhu gambut, 4o kondisi tersebut berbeda pada siang dan pagi
an d) piezzometer . . . . -
harinya. Perbedaan kondisi pagi dan siang hari
terutama perbedaan suhunya berperan penting
E. Analisis Data pada kandungan air di permukaan gambut.
Hasil pengukuran faktor-faktor tapak yang

mempengaruhi emisi akan dipresentasikan dalam
bentuk rerata harian dan simpangan baku,
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Kadar uap air tanah berpengaruh sangat nya]_;analiSiS regresi antara kadar €@di permukaan
(p= <0,001) terhadap resiprasi gambut (Gambagambut sebelum  pengukuran respirasinya,
3). Meningkatnya kandungan uap air yangberpengaruh sangat nyata mempengaruhi respirasi
berkisar antara 25,6 -52,8 mmol mol-1COzdari lahan gambut.
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Kandungan H>0 dipermukaan tanah mmol/mol Gambar 6: Kadar Karbondioksida di lapisan atas tanah di
Gambar 4: Regresi kandungan uap air tanah terhadap lahan gambut

respirasi CQdari lahan gambut

C. Kelembapan tanah gambut
atas Terdapat perbedaan magnitude dari
. . kelembapan tanah gambut pada pagi hari
D' lahan gqmbut terl_)uka, kaqu Q.@Iat'f .dibanding kondisinya pada siang hari. Pada pagi
stabil o_lan hampir sama d|l_oerbaga| tinggi muka @hari kondisi kelembapan tanah gambut cenderung
kecuali pada kondisi ar 10 cm (.j' pawah seragam namun agak sedikit menurun tetapi tidak
permukaan gambut kondisinya lebih tinggi padaberbeda, sedangkan pada siang hari cenderung

siang hari. Namun kandungan €@ permukaan : oo .
. meningkat dengan bertambahnya tinggi muka air
lahan gambut sebaliknya, kecendurangannya IeblE]ambut. Fenomena alam ini dimungkinkan, karena

meningkat pada kondisi tanah yang lebih kering. pada gambut terbuka, suhu pada siang hari

cenderung meningkat dan pergerakan diffusi uap
air bergerak lebih tinggi ketempat yang lebih
kering (karena tinggi muka air yang dalam)
sehingga pengukuran kelembapan di permukaan
gambut menjadi lebih tinggi , sedangkan pada pagi

B. Kandungan CQ; di lapisan tanah bagian
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hari kecepatan pergerakan tidak dipengaruhi ole®. Suhu tanah di Lahan Gambut

suhu tanah. Kondisi suhu tanah cenderung menurun bila tinggi
muka air tanah lebih dalam. Penurunan suhu pada
kedalaman air 50 cm dibanding kedalamarcdD
rerata ~8C baik pada pagi maupun siang hari.
Gambut  jenuh  air tersebut cenderung
mengantarkan panas lebih cepat dan
menyimpannya, sehingga gambut yang lebih
basah suhunya lebih pana
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Hubungan regresi antara kelembapan
relatif tanah dengan laju respirasi disajikan
pada Gambar 8. Peningkatan kelembapan
relatif gambut sangat nyata (p=<0,001)

314
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30
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meningkatkan respirasi GQ@ari lahan gambut. Tinggi Muka Air Gambut (cm)

Kondisi laju pergerakan wuap air sangatGambar 9: Sebaran suhu tanah diberbagai kedalaman tinggi
berpengaruh pada siang hari, sehingga dapat _Mmuka air di lahan gambut terbuka ,
diasumsikan bawa emisi di lahan gambut Peningkatan - suhu menyebabkan naiknya

terjadi peningkatan bila tinggi muka air lebin [8ju respirasi dari suhu 15-2G seperti yang
jauh dari permukaan gambut, terutama padéilkerr_]ukakan oleh Dawds_on dan Janssens (2006).
siang hari. Kenglkan suhu ~sampai pada_l batas tertentu
Kelembapan tanah di permukaan |ahanmen|ngkatkan laju respirasi di Fan_ah. Na_lmun
gambut cenderung meningkat dengan naikny&“at‘?s_ suhu rerata maksimum terjadi sebaliknya.
suhu tanah pada siang hari dan juga pergeraka?ﬁ”al's's regresi hu_bungan s_uhu permukaan tanah
diffusi uap air diatas permukaan tanah karen&€ngan respirasi GO di lahan gambut
faktor alam lainnya. hasil analisis menunjukkan™enunjukkan hubungan polinomial order kedua,
rerata peningkatan kelembapan ~7% pada sian{f"9 ditunjukkan Ryang lebih tinggi dari regresi

hari dlbandlng pagl harinya. Ilne_arnya. Persamaan regresinya :
Emisi = 2,406 + (0,395 * Suhu) - (0,00819 *
so Suhu”2, p= <0,003)di mana sampai pada titik
o suhu tertentu hasilnya sudah menurun dari titik

maksimumnya. Hasil ini tidak seperti yang terjadi
di kawasan beriklim sedang, dimana pada suhu
32,2C terjadi penurunan nilai respirasi €@i
kawasan gambut tropis ini Peningkatan suhu
sampai 48,8 baru menurunkan emisi di titik
terendahnya.

Beberapa riset sebelumnya juga telah
menkaj perubahan yang merespon terhadap curah

Respirasi CO, (umol m? detik ")

0 2w o @ w0 hujan (Fayet al, 2000; Jenseret al, 2003;
, Kelembapan Relatif Gambut (%) . Davidson et al, 2004; Borkenet al, 2006).
Gambar 8: Hubungan regresi antara kelembapan relatif .
tanah dan respirasi G@ ilahan gambut Schulze dan Freibauer (2005) menekankan bahwa

dekomposisi terjadi tidak melulu karena pengaruh
suhu, tetapi kombinasi antara suhu tinggi dan
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kekeringan. Selaras dengan hasil riset ini pad@,60. p <0.05). Hal ini terjadi karena salah satu
pengaruh faktor lingkungan terhadap respirasfaktor tapak dapat mempengaruhi faktor lainnya.
karbon dari lahan gambut, Ciaest al (2005) Dari hasil uji regresi, faktor tapak yang sangat
mengemukakan bahwa kombinasi antara suhu damyata berpengaruh secara sendiri ataupun bersama
kekeringan menunjukkan pengaruh fiksasi darfaktor lainnya adalah faktor tinggi muka air tanah
penguraian karbon. gambut. Prediksi perubahan iklim saat ini akan
mengubah pola curah hujan di kawasan equator di
E. Korelasi dan Multilinear Regresi antar Indonesia (IPCC 2001; Li et al. 2007). Perubahan
faktor lingkungan yang Mempengaruhi pada pola curah hujan tersebut akan sangat
Respirasi CO; di Lahan Gambut berpengaruh pada ekosistem rawa gambut karena
Analisis korelasi antar faktor dan multilinear pola curah hujan merupakan faktor yang sangat
regresinya dilakukan karena semua pengarudominan mengontrol proses-proses di
lingkungan secara bersama-sama mempengarubkosistemnya termasuket primary production
laju respirasi karbon dioksida di lahan gambut.(Churkina & Running, 1998; Knapp & Smith,
Hubungan  keeratan antar faktor yang2001) dan pertukaran/perpindahan karbon
mempengaruhi disajikan pada Tabel 1 dardioksida dari lahan gambut, baik di lahan yang

Gambar 9. ditutupi hutan, tanaman hortikultura, maupun
gambut terbuka (Astianet al, 2015; Astiani,
Tabel 1: Tabel nilai korelasi antar faktor 2019,.
Scatter Matrix
Faktor H20 CO2 RH Suhu TMA
Emisi  Koefisien -0,211 10,0479 0,167 -0,174 0,537
NilaiP <0,001 0,192 <0,001 <0,001 <0,001
H.0  Koefisien -0,319 0,357 0,758 -0,464
Nilai P <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CO: Koefisien -0,528 -0,389 0,0577
Nilai P <0,001 <0,001 0,116
RH Koefisien 0,332 0,0324
Nilai P <0,001 0,377
Suhu  Koefisien -0,363
Nilai P <0,001 s

. . . Gambar 10: Korelasi antar faktor tapak yang diukur
Pada Tabel 1, faktor tinggi muka air pakyand

menunjukkan koefisien yang tinggi dan sangat
mempengaruhi emisi GOdari lahan gambut, sangat baik menunjang proses dekomposisi

meskipun faktor-faktor lingkungan lain sehingga kerapatan karbonnya rendah, pada lahan

berpengaruh sangat nyata namun kontrlbusmyaan hutan rawa gambut di mana kondisi anaerobik

kecil. Beberapa faktor tapak saling mempengaruhéering terjadi, proses dekomposisi terjadi lebih

seperti faktor kadar uap air dan suhu tanahl, bat. N im_keri :

dimana kenaikan suhu dapat meningkatkan kadadgga?' mgrrgg:(’ibgﬂzlnm ebrcler:gbgﬁzsa panjscr)llg
gap ar hdlb permukaan tankar:j. Derg)l:land Pulagekomposisi karbon di lahan gambut. Selain itu
engan hubungan antara kadar .C@an dan pembuatan kanal-kanal/saluran-saluran di lahan

persen k_e_zlembapan ta_mah. gambut yang umumnya digunakan menurnkan
Multilinear regresi antar semua faktor yangtinggi muka air demi produktivitas dan

diukur menunjukkan bahwa faktor tinggi muka air ertumbuhan tanaman yang diinginkan, dapat
dan kelembapan relatif lebih berpotensi dan nyat enjadi  penyebab  meningkatnya ’proses
terhadap besaran respirasi dari lahan gambis (R dekomposisi bahan organik. Terlebih-lebih lagi

Berbeda dengan kondisi tanah mineral yang
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kanal yang tidak dilengkapi pintu kontrol air yang Tengah. Wetlands International -

memadai menyebabkan lari/lepasnya air dari Indonesia Programmé&Varta Konservasi

lapisan gambut sehingga gambut menjadi kering Lahan Basalll, 2.

dan mudah terbakar serta meningkatnya proses

dekomposisi gambut. Astiani D. (2014) Bornean Peatlands: Forest
Beberapa penelitian yang mengukur flux dari Dynamics, Land Use and Carbon Flux.

karbon pada tanah yang disebabkan oleh PhD Dissertation. Yale University, New

perubahan iklim (Bellamet al, 2005; Knorret Haven, USA.
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