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ABSTRAK

Tanah berperan penting sebagai penyimpan karbon organik dalam upaya mitigasi
perubahan iklim. Penelitian ini bertujuan untuk mensurvei kandungan C-organik
tanah padaberbagai tipe penggunaan lahan di Kecamatan Naman Teran, Kabupaten
Karo, serta mengidentifikasi perbedaan antar tipe lahan tersebut. Penelitian
dilakukan pada bulan Juni-Agustus 2025 menggunakan metode survei deskriptif
kuantitatif dengan teknik stratified random sampling pada tiga tipe penggunaan
lahan yaitu hortikultura, hutan, dan semak belukar, dengan pengambilan sampel
tanah pada kedalaman 0-15 cm dan 16-30 cm. Parameter yang diukur meliputi pH
tanah (H20), kandungan C-organik tanah, dan kapasitas tukar kation (KTK). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pH tanah pada seluruh tipe penggunaan lahan
tergolong masam. Kandungan C-organik tertinggi ditemukan pada lahan hutan,
diikuti semak belukar dan hortikultura, dengan variasi signifikan antar kedalaman
tanah. Perbedaan tipe penggunaan lahan berpengaruh nyata terhadap kandungan C-
organik, dipengaruhi oleh vegetasi, topografi lereng Gunung Sinabung, dan praktik
pengelolaan lahan.

kata kunci: Kandungan C-organik Tanah, C-organik, Penggunaan lahan.
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ABSTRACT

Soil serves as a crucial reservoir of organic carbon in climate change mitigation
efforts. This study aimed to survey soil organic carbon (C-organic) content across
different land use types in Naman Teran Subdistrict, Karo Regency, and identify
variations among land use types. The research was conducted from June to August
2025 using descriptive quantitative survey methods with stratified random sampling
across three land use types: horticulture, forest, and shrubland, with soil samples
collected at 0-15 cm and 16-30 cm depths. Measured parameters included soil pH
(H:0), soil organic carbon content, and cation exchange capacity (CEC). Results
showed acidic soil pH across all land use types. The highest C-organic content was
found in forest land, followed by shrubland and horticulture, with significant
variations between soil depths. Differences in land use types significantly affected
C-organic content, influenced by vegetation, Sinabung volcano slope topography,
and land management practices.

Keywords: soil organic carbon content, soil organic carbon, land use.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perubahan iklim merupakan salah satu permasalahan global yang semakin
mendapat perhatian dalam beberapa dekade terakhir. Peningkatan konsentrasi gas
rumah kaca seperti karbon dioksida (CO:), metana (CH4), dan dinitrogen oksida
(N20) di atmosfer telah menyebabkan pemanasan global yang berdampak pada
berbagai sektor, termasuk sektor pertanian dan sumber daya lahan. Salah satu
pendekatan yang saat ini banyak dikembangkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan meningkatkan kapasitas tanah dalam menyimpan karbon
melalui peningkatan bahan organik tanah, khususnya karbon organik tanah (soil
organic carbon/SOC). (Petropoulos, et., al. 2025).

Karbon organik tanah (C-organik) merupakan komponen utama bahan organik
tanah dan menjadi salah satu indikator penting dalam menilai kualitas serta
kesehatan tanah. Secara global, C-organik dikenal sebagai salah satu penyimpan
karbon terbesar di daratan dan memiliki peran penting dalam siklus karbon serta
fungsi ekosistem. Selain itu, C-organik juga berperan dalam meningkatkan
kesuburan tanah melalui perbaikan sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Secara fisik,
C-organik mampu memperbaiki struktur tanah dan meningkatkan kapasitas
menahan air; secara kimia, meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK) serta
ketersediaan unsur hara; dan secara biologi, mendukung aktivitas mikroorganisme
tanah yang berperan dalam proses dekomposisi dan siklus hara. (Amanullah, 2024).

Peran penting C-organik juga terlihat dalam mendukung produktivitas
pertanian berkelanjutan. Kandungan C-organik yang tinggi dapat meningkatkan

produktivitas tanaman, efisiensi penggunaan air, serta ketahanan tanah terhadap
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degradasi. Sebaliknya, penurunan kandungan C-organik tanah dapat menyebabkan
degradasi tanah yang berdampak pada penurunan produktivitas lahan dan kualitas
lingkungan. Oleh karena itu, C-organik tidak hanya berperan sebagai indikator
kesuburan tanah, tetapi juga sebagai indikator keberlanjutan sistem pertanian dan
kesehatan lingkungan secara keseluruhan. (Amanullah, 2024).

Kandungan C-organik dalam tanah dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik
faktor alami maupun aktivitas manusia. Faktor-faktor tersebut meliputi jenis
vegetasi, iklim, topografi, kedalaman tanah, serta penggunaan dan pengelolaan
lahan. Perubahan penggunaan lahan, terutama konversi hutan menjadi lahan
pertanian, merupakan salah satu faktor utama yang dapat menurunkan kandungan
C-organik tanah secara signifikan. Sistem penggunaan lahan yang intensif
cenderung mempercepat dekomposisi bahan organik dan mengurangi input
biomassa ke dalam tanah, sehingga kandungan C-organik menurun. Sebaliknya,
penggunaan lahan dengan vegetasi yang lebih kompleks dan minim gangguan,
seperti hutan, cenderung memiliki kandungan C-organik yang lebih tinggi karena
adanya akumulasi bahan organik dari serasah tanaman. (Jaya, et., al. 2026).

Selain penggunaan lahan, praktik pengelolaan tanah juga berpengaruh terhadap
kandungan C-organik. Penggunaan bahan organik, sistem pertanian konservasi,
serta penanaman tanaman penutup tanah (cover crops) terbukti mampu
meningkatkan kandungan C-organik tanah dan memperbaiki kualitas tanah secara
keseluruhan. Hal ini menunjukkan bahwa pengelolaan lahan yang tepat dapat
menjadi strategi penting dalam meningkatkan kandungan C-organik sekaligus
mendukung pertanian berkelanjutan dan mitigasi perubahan iklim. (Salisu. A, et.,

al. 2025).
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Kecamatan Naman Teran, Kabupaten Karo, terletak di lereng Gunung
Sinabung, sebuah gunung api aktif yang telah mengalami erupsi berkali-kali dalam
beberapa tahun terakhir. Aktivitas vulkanik ini berpotensi mengubah karakteristik
tanah dan penggunaan lahan di sekitarnya, sehingga mempengaruhi cadangan
Kandungan C-organik tanah. Selain itu, wilayah ini memiliki berbagai tipe
penggunaan lahan mulai dari hutan, kebun, hingga lahan pertanian yang beragam.
Kondisi ini menjadikan Kecamatan Naman Teran sebagai lokasi yang strategis
untuk melakukan survei kandungan c-organik tanah padaberbagai tipe penggunaan
lahan (Rahayu, 2020).

Survei terhadap kandungan c-organik di Kecamatan Naman Teran sangat
penting dilakukan guna memperoleh data yang tepat mengenai kandungan c-
organik pada berbagai tipe penggunaan lahan di daerah tersebut. Informasi ini akan
menjadi landasan utama dalam merancang kebijakan pengelolaan lahan yang
efektif untuk menjaga atau meningkatkan kandungan c-organik , serta menjadi
dasar dalam pengelolaan lahan yang berkelanjutan guna meningkatkan kesuburan
tanah dan mendukung produktivitas pertanian di wilayah tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian latar belakang pada penelitian ini maka rumusan
masalahnya sebagai berikut :

1. Bagaimana kandungan C-Organik tanah pada berbagai tipe penggunaan

lahan di Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo?

2. Apakah terdapat perbedaan kandungan C-Organik tanah antar tipe

penggunaan lahan di Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo?
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1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka disusun tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Mengetahui kandungan C-organik tanah pada berbagai tipe penggunaan
lahan di Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo.

2. Mengetahui perbedaan kandungan C-organik tanah antar tipe penggunaan
lahan di Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Memberikan data dan informasi ilmiah mengenai kandungan C-organik
tanah pada berbagai tipe penggunaan lahan di kecamatan Naman Teran
Kabupaten Karo.

2. Memenuhi salah satu syarat akademik untuk memperoleh gelar Sarjana

Pertanian di Universitas Medan Area.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Perubahan Iklim

Pemanasan global (global warming) menjadi isu penting yang saat ini sedang
dibincangkan baik secara nasional maupun internasional. Pemanasan global (global
warming) mengakibatkan terjadinya perubahan iklim. Leu, (2021) menyatakan
bahwa efek rumah kaca yang berlebihan di atmosfer menyebabkan terjadinya
pemanasan global. Menurut Ismail, (2020) Gas rumah kaca (GRK) menjadi salah
satu faktor penyebab terjadinya kenaikan suhu di muka bumi yang menyebabkan
kerusakan lingkungan.

Karbon dioksida (CO2) merupakan gas yang memiliki ketahanan paling lama
yang berada di atmosfer. Selama 75 tahun jumlah kabon dioksida (CO2) yang
bersirkulasi diudara sekitar 9-26 % (Kurnia Alfi & Sudarti, 2021). Sebagian besar
peningkatan gas karbon dioksida (CO2) di atmosfer terjadi karena aktivitas
manusia, seperti alih fungsi lahan yakni dari lahan tak terbangun menjadi lahan
terbangun, misalnya lahan hutan menjadi pemukiman atau industri lainnya. McCarl
etal., (2015) membuktikan bahwa alih fungsi lahan dapat meningkatkan laju emisi
ke atmosfer sehingga karbon yang tersimpan dalam tanah berkurang. Kurniawati,
(2021) mengatakan bahwa stok Kandungan C-organik tanah berkurang sekitar 17%
akibat adanya alih fungsi lahan.

Laju emisi dapat dikurangi dengan penyerapan karbon dalam tanah. Hal ini
disampaikan oleh Protokol Kyoto pada IPCC (2000) bahwa penyerapan karbon
dalam tanah dapat menjadi solusi pemanasan global baik dengan mengurangi
gasgas rumah kaca yang diemisikan ke atmosfer maupun meningkatkan laju dimana
gas-gas rumah kaca akan dipindahkan dari atmosfer yaitu melalui penyerapan
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Kandungan C-organik tanah. Kandungan C-organik tanah dapat berinteraksi
dengan atmosfer melalui pertukaran karbon, baik dalam bentuk karbon dioksida
yang terlepas ke atmosfer saat proses dekomposisi berlangsung, maupun dalam
bentuk karbon organik yang diserap dari atmosfer ke tanah melalui proses
fotosintesis oleh tumbuhan. Sehingga dapat dikatakan bahwa penyerapan karbon
dalam tanah menjadi fokus penting dalam upaya menjaga keberlanjutan lingkungan

dan mengurangi dampak perubahan iklim.

2.2 Kandungan C-Organik Tanah

Kandungan karbon organik (C-organik) dalam tanah alami berfungsi sebagai
indikator utama kesuburan tanah. C-organik merupakan komponen utama bahan
organik tanah yang terbentuk dari proses pembusukan oleh mikroorganisme.
Kualitas dan konsentrasi C-organik dipengaruhi oleh aktivitas biologi tanah,
vegetasi, dan pengelolaan lahan (Sari et al., 2023).

C-organik menyusun 45-60% dari massa bahan organik tanah dan memainkan
peran krusial dalam siklus karbon pedosfer. Konsentrasi C-organik bervariasi
tergantung penggunaan lahan, jenis tanah, dan praktik pengelolaan. Kandungan C-
organik yang tinggi berkontribusi pada penambahan unsur hara, peningkatan
kapasitas tukar kation (KTK), serta perbaikan sifat fisik tanah (Akhbar &
Arianingsih, 2016).

2.2.1 Faktor Pengaruh Kandungan C-Organik

Adanya tumbuhan sebagai penyimpan karbon menyebabkan konsentrasi
karbondioksidadiatmosfer menurun. (Anwar, dkk, 2002). Melalui fotosintesis,
karbon dioksida diserap dan diubah oleh tumbuhan menjadi karbon organik

dalam bentuk biomassa. Biomassa merupakan bahan organik yang dihasilkan
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melalui proses fotosintetis, baik berupa produk maupun buangan. Kandungan
karbon dalam biomassa yang tersimpan pada suatu biomassa dikenal dengan
istilah carbon storage atau karbon tersimpan. Sampai waktunya karbon tersebut
tersikluskan kembali ke atmosfer, karbon tersebut akan menempati salah satu
dari sejumlah kantong karbon. Karbon dapat tersimpan dalam kantong karbon
dalam periode yang lama atau sebentar. Karbon tersimpan setidaknya dalam 4
kantong karbon. Keempat kantong karbon tersebut adalah biomassa atas
permukaan (pohon), karbon organik tanah, biomassa bawah permukaan, dan
bahan organik mati. Dari keempat kantong tersebut hanya satu kantong karbon
yang tersimpan di pohon, sedangkan yang lainnya tersimpan di dalam tanah.
(Muli Edwin, 2019).

Tanah menyimpan C-organik dalam konsentrasi tertentu yang sangat
penting di darat. Kandungan C-organik tanah merupakan indikator utama
kesuburan tanah yang sangat penting dalam periode jangka panjang pada
ekosistem daratan, karena tanah mengakumulasi karbon (C) dalam jumlah lebih
besar dari pada jumlah karbon (C) pada biomassa tanaman dan atmosfer.
(Tarnocai, 2009). Kandungan C-organik tanah secara global berkisar 0,5-10%
tergantung tipe tanah dan penggunaan lahan, dua kali lipat lebih banyak dari
pada jumlah karbon yang disimpan dalam tumbuhan hidup (sekitar 560 miliar
ton), dan jugajauhlebih banyak dari padayangterdapatdiatmosfer (750 mililar
ton). (TeamSOS, 2011). Karbon yang terakumulasi di dalam tanah (Soil Carbon
Stock) dipengaruhi oleh perubahan pada vegetasi dan pertumbuhannya, sisa
biomassa melalui pemanenan, dan gangguan mekanis pada tanah. (Arifin

Munandar, 2007).
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Bahan organik dalam tanah terstabilkan oleh berbagai proses yang
kompleks yang menghalangi dekomposisi termasuk selain karena kualitas
senyawa organik, kondisi tanah juga kondisi biologi mikroorganisma. Sifat
senyawa termasuk rekalsitran dari molekul organik yang tahan terhadap
degradasi oleh mikroorganisme dan enzim, stabilisasi secara kimia karena
berbagai interaksi molekul organik, kondensasi permukaan atau serapan,
sehingga mengurangi ketersedian substrat molekul organik dan proteksi
secara fisik dari substrat organik oleh dekomposer karena oklusi substrat
dalam agregat.. Selain itu juga proses ekologis termasuk kebutuhan energi
sel mengendalikan dekomposisi, hilang karena difusi menghalangi
pertumbuhan dan mencegah terbentuknya koloni baru yang akhirnya
terhalang atau dapat tepat untuk mineralisai bahan organik tanah
(Ekschmitt, 2005).

Peningkatan bahan organik tanah dari tanah yang terdegradasi akan
meningkatkan hasil tanaman budidaya karena tiga mekanisme yaitu (1)
peningkatan kapasitas air tersedia, (2) peningkatan suplai unsur hara, dan
(3) peningkatan struktur tanah tanah dan sifat fisik lainnya. Adahubungan
erat antara peningkatan bahan organik dan kapasitas air tersedia dan
kemampuan tanah untuk bertahan pada kekeringan, tanah, yaitu dengan
meningkatnya kandungan air tanah dengan meningkatnya karbon organik.
Secara umum kandungan air tanah tersedia meningkat antara 1 -10 g untuk
setiap peningkatan 1 g kandungan bahan organik tanah. Peningkatannya
mungkin kecil tetapi hal ini cukup untuk membantu pertumbuhan di antara

periode hujan 5-10 hari. Peningkatan karbon organik tanah sebesar 1Mg per
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hektar per tahun dapat meningkatkan produksi biji-bijian pangan 32 juta Mg
per hektar per tahun di negara sedang berkembang (Lal, 2006).
2.2.2 Peran Karbon Sebagai Indikator Kesuburan Tanah

Karbon organik (C-organik), merupakan komponen utama dari bahan
organik. Bahan organik merupakan segala bahan atau sisa-sisa yang berasal
dari tanaman, manusia, hewan yang terdapat di permukaan tanah atau dalam
permukaan tanah dengan tingkat pelapukan yang berbeda (Hasibuan, 2006).
Bahan organik dapat bermanfaat dalam meningkatkan agregasi tanah
melalui aktivitas biologi tanah, sehingga terjadi peningkatan infiltrasi air
dan mudahnya akar tanaman menembus tanah (Castelini, et al., 2014).

Akar tanaman dapat memberikan kontribusi terhadap kelimpahan bahan
organik tanah dan kemantapan agregat tanah secara langsung melalui material
akar melalui aktivitas mikroorganisme di daerah sekitar perakaran. Bahan
organik dapat membantu dalam pembentukan agregat tanah, pemberian bahan
organik pada tanah dapat meningkatkan populasi mikroorganisme tanah baik
fungi dan actinomycetes, di mana miselia fungi dan actinomycetes berperan
sebagai “tali perekat” butir-butir partikel tanah yang akan membentuk agregat
tanah.

Karbon dari bahan organik tanah terdiri dari 10-20% karbohidrat, karena
fungsinya yang sangat penting maka tidak heran bahan organik dapat
memengaruhi produktivitas tanah. Namun apabila bahan organik yang
diberikan tidak stabil dan cepat terdegradasi oleh mikroorganisme tanah maka
tidak akan berpengaruh terhadap pengembangan ageregat tanah dan

peningkatan struktur tanah (Oliveiraet al., 2022). KriteriaC-organik tanah dapat
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dikategorikan berdasarkan sangat rendah, rendah, sedang, tinggi dan sangat

tinggi
Tabel 1. Kategori Nilai C-Organik

No Nilai C-Organik (%) Kategori
1 <1 Sangat rendah
2 1-2 Rendah
3 2—3 Sedang
4 3-5 Tinggi
5 >5 Sangat Tinggi

Sumber : Dinas Pertanian dan Ketahanan Pangan, 2023
Peranan bahan organik ini secara jelas terlihat terhadap kesehatan dan
kualitas tanah secara fisika, kimia dan biologi. Perlu digaris bawahi peranan
bahan organik terhadap masing-masing komponen sifat fisik, kimia dan biologi
tanah adalah sebagai berikut:

a. Bahan organik dapat memasok hampir separuh dari jumlah hara N, S
dan P yang dibutuhkan tanaman. Hara N dan S dari hasil mineralisasi
bahan organik akan terlepas lebih lambat daripada pupuk sintetik
sehingga lebih menguntungan karena tidak mudah hilang lewat pelindian,
penguapan dan penyematan.

b. Bahan organik merupakan pemasok utama KTK pada tanah-tanah
masam yang telah mengalami pelapukan lanjut. Agar kation hara dalam
tanah dapat terhindar dari pelindian, maka KTK efektif tanah harus
sekurang-kurangnya sebesar 4 me/100 gram tanah. Tingginya KTK dari
bahan organik disebabkan oleh proses ionisasi H dari gugus karboksil
(-COOH), hidroksil (-OH) atau fenolik (-O) yang menghasilkan situs
bermuatan negatif. Situs bermuatan positif dari bahan organik berasal

dari protonasi gugus amina. Protonisasi dan deprotonisasi koloid-koloid
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organik akan meningkatkan secara nyata muatan tergantung pH-nya,
sebaliknya koloid mineral hanya menunjukkan sedikit tergantung pH.
Kapasitas tukar kation koloid organik dapat meningkat 100% pada
kisaran pH 4,0— 8,0. Selain mengikat hara makro pada situs pertukaran,
bahan organic tanah juga menahan unsur hara mikro dan logam berat
melalui reaksi pertukaran atau khelasi. Kapasitas tukar kation dari
bahan organic tanah dapat mencapai 2 sampai 30 kali dibanding koloid
mineral. Penurunan kadar bahan organik dalam tanah akan menurunkan
secara nyata KTK dan kapasitas menahan hara (nutrient holding
capacity).

c. Hidroksida-hidroksida Fe dan Al amorf akan membentuk kompleks
dengan bahan organik sehingga tidak dapat mengkristal. Penyematan
(fixation) P oleh hidroksida-hidroksida tersebut akan berkurang akibat
pemblokiran situs penyematan oleh radikal-radikal organic.

d. Pemberian mulsa bahan organik dapat mengurangi kerusakan agregat
tanah, pembentukan kerak dan erosi. Curah hujan yang tinggi di daerah
tropika menyebabkan masalah serius pada tanah- tanah Ultisol karena
limpasan permukaan dan erosi. menunjukkan bahwa hilangnya 2,5 cm
tanah atasan (topsoil) dapat menurunkan produksi pertanian sebesar 40
—50%.

e. Bahan organik akan mendorong agregasi tanah sehingga meningkatkan
infiltrasi dan menurunkan kepekaan tanah terhadap erosi. Terdapat
saling tindak antara bahan organik dan mikroba tanah dalam

meningkatkan agregasi dan struktur tanah. Metabolisme sisasisa bahan
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organik akan menghasilkan bahan pengikat (binding agents: misal
polisakarida) partikel-partikel tanah menjadi agregat. Metabolit
tersebut selanjutnya terurai dan menyisakan senyawa yang lebih
resisten. Stabilisasi agregat oleh lendir dan polisakarida yang mudah
terurai hanya berumur beberapa minggu sampai 1-2 bulan, namun
agregat yang distabilkan oleh humus dapat bertahan sampai beberapa
tahun. Manfaat dari agregasi tanah adalah peningkatan porositas,
infiltrasi air dan aerasi tanah sehingga lebih sesuai untuk aktivitas biota
tanah dan akar tanaman. Bahan organik akan merangsang aktivitas biota

tanah sehingga meningkatkan sifat fisik tanah melalui pembentukan agregat

tanah yang lebih stabil, liangliang dan saluran-saluran aerasi.

f. Lengas tanah merupakan faktor terpenting dalam pertumbuhan dan
produksi tanaman, sehingga pengelolaan lengas tanah merupakan cara
untuk meningkatkan respon pemupukan dan meningkatkan produksi
pertanian. Bahan organik tanah dapat mengabsorbsi air 20 kali lebih
besar dari bobotnya, walaupun pada kadarair rendah. Sifat menahan air
pada tanah-tanah pasiran akan ditingkatkan secara nyata dengan
penambahan bahan organik. Kemampuan menahan air akan menurun
dari 57 menjadi 37% apabila kandungan bahan organic tanah menurun
dari 5 menjadi 3 %.

g. Bahan organik dapat membentuk kompleks khelat dengan unsur hara
mikro sehingga terhindar dari pelindian dan meningkatkan
ketersediaannya bagi tanaman.

h. Bahan organik membentuk kompleks dengan Al dan Mn sehingga

menurunkan konsentrasinya pada larutan tanah dan sifat meracunnya
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terhadap tanaman.
I. Mulsa bahan organik akan mencegah peningkatan suhu permukaan
tanah sehingga perkembangan akar menjadi lebih baik. Perakaran

sebagian besar tanaman sangat peka terhadap suhu diatas 34-420C, oleh
karena itu suhu tanah dapat menjadi kendala produksi pangan yang sangat

serius di daerah tropika
2.2.3 Pengaruh Penggunaan Lahan terhadap Kandugan Karbon

Indonesia memiliki berbagai macam penggunaan lahan, mulai dari yang
paling ekstensif misalnyaagroforestri kompleks yang menyerupai hutan, hingga
paling intensif seperti sistem pertanian semusim monokultur (Syam’ani et al.,
2012). Jumlah C-organik setiap penggunaan lahan berbeda-beda, tergantung
pada keragaman dan kerapatan tumbuhan yang ada, jenis tanahnya serta cara
pengelolaannya. Perubahan penggunaan lahan (land use) dan perbedaan pola
tanam dapat mempengaruhi jumlah Kandungan C-organik tanah. Konversi
hutan menjadi lahan pertanian menyebabkan penurunan jumlah C-organik
tanah. Kandungan C-organik lebih tinggi pada lahan dengan vegetasi alami
apabila kondisi kesuburan tanahnya baik, atau jumlah karbon yang tersimpan di
atas tanah (biomasa tanaman) ditentukan oleh besarnya jumlah karbon
tersimpan di dalam tanah (C-organik) (Hairiah et al., 2007).

Perhitungan stok karbon dari sektor LULUCF (hutan/land use, land use
change and forestry) penting untuk diperhitungakan karena utuk memberikan
dukungan terhadap penyusutan emisi Gas Rumah Kaca (Ayu et al., 2020).
Pendekatan perencanaan penggunaan lahan dapat diterapkan melalui

pembangunan rendah emisi karbon salah satunya dengan gas CO2 yang diserap
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dalam tanah dan diubah menjadi karbon organik dari proses fotosintesis (Aji et

al., 2020).

2.3 Karakteristik Tanah Andisol

Tanah Andisol adalah tanah yang berwarna hitam sampai coklat tua dengan
kandungan bahan organik tinggi. Tanah ini dijumpai pada daerah dengan bahan
induk vulkanis (Fiantis, 2018). Tanah Andisol merupakan tanah yang berkembang
dari bahan induk tuf vulkanik dan abu vulkanik yang relatif masih muda. Topografi
bergelombang, cukup rata dan dataran tinggi gunung berapi, di bawah vegetasi
hutan tropika basah. Merupakan tanah yang masih muda, sehingga proses-proses
pembentukan tanah masih lemah (Handayanto,1983).

Solum Andisol umumnya cukup dalam sampai dalam, mempunyai horison A
umbrik tetapi horison B yang baru berkembang. Struktur tanah umumnya remah,
konsistensi tanah gembur. Tekstur tanah dicirikan oleh kandungan debu yang
tinggi. Reaksi tanah rendah sekitar 0.8 gr/cm3, kejenuhan basa sedang, fiksasi P
tinggi, kapasitas tukar kation rendah, kandungan unsur hara rendah, terutama N, P
dan K. Permeabilitas baik, tetapi sangat peka terhadap erosi (Sartohadi, dkk, 2012).

Penggunaan Andisol untuk lahan pertanian seperti tanaman sayuran akan
semakin menguras Kketersediaan unsur hara dan bahan organik tanah jika
pengelolaan lahan tidak memperhatikan teknik-teknik konservasi. Hal ini

menyebabkan penurunan kualitas tanah.
2.4 Abu Vulkanik dan Perubahan Sifat Tanah

Abu vulkanik merupakan bahan material vulkanik jatuhan yang disemburkan
ke udarapada saat terjadi letusan. Secara umum komposisi abu vulkanik terdiri atas
Silika. Bahan letusan gunung api yang berupa padatan dapat disebut sebagai bahan
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piroklastik (pyro = api, klastik = bongkahan). Bahan padatan ini berdasarkan
diameter partikelnya terbagi atas debu vulkan (< 0.26 mm) yang berupa bahan lepas
dan halus, pasir (0.25 £4 mm) yang lepas dan tumpul, lapilli atau “little stone” (4-
32 cm) yang berbentuk bulat hingga persegi dan bom (> 32 mm) yang bertekstur
kasar. Batuan hasil erupsi gunung api berdasarkan kadar silikanya dapat
dikelompokkan menjadi batu vulkanis masam (kadar SiO2> 65%), sedang (35 +
65%) dan basa / alkali (<35%). Abu vulkanik mengandung mineral yang
dibutuhkan oleh tanah dan tanaman dengan komposisi total unsur tertinggi yaitu
Ca, Na, K dan Mg, unsur makro lain berupa P dan S, sedangkan unsur mikro terdiri
dari Fe, Mn, Zn, Cu. Mineral tersebut berpotensi sebagai penambah cadangan
mineral tanah, memperkaya susunan kimia dan memperbaiki sifat fisik tanah
sehingga dapat digunakan sebagai bahan untuk memperbaiki tanah-tanah miskin
hara atau tanah yang sudah mengalami pelapukan lanjut (Fiantis, 2006).

Menurut Balitbangtan 2014, hasil analisis abu vulkanik Sinabung mengandung
unsur S berkisar antara 0,05-0,32 %, Fe berkisar antara 0,58- 3,1 %, Pb berkisar
antara 1,5-5,3 %, sedangkan untuk kandungan logam berat seperti Cd, As, Ag dan
Ni tidak terdeteksi ataupun sangat rendah sehingga tidak membahayakan. Unsur S
(belerang) tinggi pada abu segar, tetapi saat terjadi pencucian (terkena air hujan)
nilai S akan berkurang.

Abu vulkanik akan melapuk menjadi bahan induk tanah dan selanjutnya akan
mempengaruhi sifat dan ciri tanah yang akan terbentuk. Sifat-sifat tanah yang
dipengaruhi yaitu sifat fisik, kimia serta biologi tanah. Tanah yang terkena abu
vulkanik akan mempengaruhi respirasi mikroorganisme tanah, karena semakin

tebalnya abu akan membuat tanah menjadi padat dan akan mengganggu aerasi
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tanah. Ketersedian oksigen dalam tanah akan mempengaruhi keberadaan dan
aktivitas mikroorganisme tanah karena terhambatnya sirkulasi udara akibat
bercampurnya tanah dengan abu vulkanik yang membuat mikroorganisme sukar
melakukan aktivitasnya di dalam tanah. Sehingga hal ini menjadi salah satu
indikator sifat biologi tanah yang mungkin berpengaruh pada proses respirasi
mikroorganisme tanah. Respirasi mikroorganisme tanah ini dapat menggambarkan
metabolik aktivitas mikroorganisme dalam tanah.

Selain itu, pH juga mempengaruhi aktivitas mikroorganisme dalam tanah.
Kandungan abu vulkanik hasil erupsi gunung Sinabung tergolong masam yakni
dengan kisaran pH 4,30-4,98. Abu vulkanik yang menjadi lumpur bahkan memiliki
nilai pH yang lebih rendah sekitar 3,80 sedangkan untuk tanah yang sudah
bercampur dengan abu vulkanik sendiri memiliki kisaran pH 4,83 (Rauf, 2014).

Pada penelitian Ridwandi., dkk (2013), menunjukkan bahwa pada lereng
gunung sinabung kandungan C-organik tanah sangat tinggi pada lapisan atas (5,18
+9,57%) dibandingkan tanah lapisan bawah (0,16 * 3,57%). Kandungan C-organik
tanah semakin berkurang dengan bertambahnya kedalaman lapisan. Secara umum
retensi P pada ketiga profil di setiap horizon sangat tinggi yaitu 65,75 + 99,44 %

kecuali horizon C pada profil lereng tengah dan bawah yaitu 24,19% dan 28,69 %.
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1. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Juni sampai bulan Agustus 2025
di Kecamatan Naman Teran Kabupaten Karo. Untuk pengambilan sampel yang
akan di teliti dan di lanjutkan di Laboraturium PT. Socfin Indonesia (Socfindo)
Bangun Bandar. Penelitian ini dibagi dalam 4 tahap yakni pra survei, survei
(pengambilan sampel), analisis laboraturium dan interpretasi data.
3.2 Alat dan Bahan Penelitian

Adapun alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah GPS (Global Position
System), Cangkul, Saringan Tanah, Plastik Sampel, Kamera, Peta, Kompas atau
Penunjuk Arah, dan Alat Tulis. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
tanah serta bahan-bahan di laboratorium.
3.3 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kuantitatif deskriptif
dengan metode Stratified random sampling yang dimana pelaksanaannya dilakukan
dengan survei secara langsung pada lokasi penelitian dan dilanjutkan dengan
pengambilan sampel tanah sebagai bahan untuk analisis di laboratorium.

3.3.1 Metode Pengambilan Sampel

Pada pengambilan sampel tanah yakni di 15 titik berdasarkan
penggunaan lahan. Adapun tipe penggunaan lahan yang diambil yakni;
Hortikultura, Hutan dan Semak Belukar masing-masing diambil sebanyak 5
titik disetiap tipe penggunaan lahan. Lebih tepatnya pengambilan sampel
dilakukan berdasarkan Satuan Penggunaan Lahan (SPL), yang dimana

setiap sampel diambil pada masing-masing tipe penggunaan lahan dengan
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titik yang telah ditentukan.

Pengambilan tanah dilakukan pada kedalaman O - 15 cm dan 16 — 30
cm dengan menggunakan cangkul. Selanjutnya tanah diambil sebanyak 1 kg
dimasukkan kedalam kantung plastik, tanah yang diambil adalah tanah
lapisan atas (topsoil).

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan menjadi empat tahap, yaitu sebagai

berikut:

1 Persiapan untuk penelitian awal yang dilakukan dilapangan dan
laboraturium. Seperti persiapan alat dan bahan yang akan diperlukan pada
saat penelitian.

2 Survei lapangan adalah tahapan awal penelitian untuk mengetahui letak
lokasi tanah sesuai dengan titik tempat pengambilan sampel.

3 Analisis Laboratorium adalah pengujian menganalisis pengambilan sampel
tanah untuk mengetahui kandungan Kandungan C-organik tanah dari lokasi
pengambilan sampel.

4 Pengolahan data adalah proses untuk mengumpulkan data dari hasil
penelitian yang sudah diteliti dilapangan maupun analisis laboratorium,

yang digunakan untuk mengidentifikasi Kandungan C-organik tanah.

3.5 Parameter Pengamatan

Pada penelitian ini parameter yang akan diamati yaitu pH-H20, C-Organik

(Walkey-Black) dan Kapasitas Tukar Kation (KTK).
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Tabel 2. Kriteria Penilaian Sifat Kimia Tanah

Sifat Kimia SR R S T ST

C-Organik (%) <1,00 1,00-2,00 2,01-3,00 3,01-5,00 >5,00

KTK (me/100g) <5 5-16 17-24 25-40 >40
Sangat Masam Agak Netral Alkalis
Masam Masam
pH H20 4555  56-65 6,6-7,5 7,6-8,5 >8,5
Keterangan :

SR = Sangat Rendah, R = Rendah, S = Sedang, T = Tinggi, ST = Sangat tinggi

Sumber : Hardjowigeno, s. (1995).
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V. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

1. Kandungan C-organik tanah bervariasi padatiap tipe penggunaan lahan.
Lahan hortikultura dengan relief cukup curam memiliki akumulasi
karbon organik cukup tinggi terutama pada lapisan tanah 16-30 cm.
Lahan hutan dan semak belukar pada lereng curam memperlihatkan
karakteristik karbon organik yang berbeda dengan penurunan kandungan
karbon pada lapisan bawah, dipengaruhi oleh faktor erosi dan aktivitas
manusia.

2. Kapasitas tukar kation (KTK) tanah berperan penting dalam kemampuan
tanah menyimpan unsur hara dan karbon. Nilai KTK tertinggi ditemukan
pada lahan hortikultura yang diolah intensif, sedangkan lahan hutan
alami yang minim pengolahan dan lereng curam memiliki KTK lebih
rendah. Kondisi fisik, kimia, dan biologi tanah sangat dipengaruhi oleh
tipe penggunaan lahan, topografi, serta aktivitas manusia yang
berdampak langsung pada Kandungan C-organik tanah dan kesuburan
tanah.

3. Nilai pH tanah pada seluruh penggunaan lahan tergolong masam, yang
mencerminkan Kkarakteristik tanah vulkanik (Andisol) di wilayah
penelitian serta pengaruh abu vulkanik Gunung Sinabung. Kondisi pH
yang masam berpotensi mempengaruhi aktivitas mikroorganisme tanah,

ketersediaan unsur hara, dan stabilitas Kandungan C-organik tanah.
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5.2 Saran

1. Diperlukan pengelolaan lahan yang tepat, terutama pada lahan
hortikultura, untuk mempertahankan dan meningkatkan Kandungan C-
organik tanah melalui praktik konservasi tanah dan penambahan bahan
organik. Pengelolaan hutan sekunder dan semak belukar perlu dilakukan
secara hati-hati untuk meminimalisir erosi dan degradasi tanah guna
menjaga kestabilan Kandungan C-organik.

2. Pemerintah daerah dan pihak terkait diharapkan memanfaatkan datahasil
survei ini sebagai dasar perumusan kebijakan pengelolaan lahan yang

ramah lingkungan serta mendukung mitigasi perubahan iklim.
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