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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji tingkat emisi CO, pada berbagai jenis
penggunaan lahan gambut serta hubungannya dengan faktor lingkungan.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa emisi tertinggi ditemukan pada
perkebunan kelapa sawit berumur 10 tahun sebesar 373,75 mg C m~2 jam™?,
sedangkan emisi terendah terdapat pada lahan semak belukar sebesar 147,66

% jam~'. Faktor lingkungan yang memengaruhi emisi CO, meliputi

mg Cm-
suhu tanah, tinggi muka air tanah, kelembaban, dan pH tanah, dengan suhu
tanah serta muka air tanah menunjukkan korelasi signifikan. Penurunan muka
air tanah meningkatkan dekomposisi bahan organik sehingga memperbesar
pelepasan CO. ke atmosfer. Hasil ini menegaskan pentingnya pengelolaan
lahan gambut secara berkelanjutan untuk menekan emisi gas rumah kaca dan
menjaga keseimbangan ekosistem.

Kata kunci: Emisi CO., Faktor lingkungan, Kelapa sawit, Lahan gambut
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ABSTRACT

This study aims to examine CO: emissions across various peatland land uses
and their relationship with environmental factors. The results showed that the
highest emission occurred in 10-year-old oil palm plantations (373.75 mg C
m~2 h-1), while the lowest was observed in shrubland (147.66 mgC m-2h-1).
Environmental factors influencing CO. emissions included soil temperature,
groundwater table depth, humidity, and soil pH, with soil temperature and
groundwater level showing significant correlations. A decrease in the
groundwater table led to increased organic matter decomposition and higher
CO: release. These findings highlight the importance of sustainable peatland
management to reduce greenhouse gas emissions and maintain ecosystem
balance.

Keywords: CO. emissions, Environmental Factors, Oil Palm, Peatland
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PENDAHULUAN

Perubahan iklim merupakan salah satu isu lingkungan global yang
paling mendesak, ditandai dengan perubahan pola dan intensitas unsur
iklim dalam jangka waktu panjang. Fenomena ini terutama disebabkan
oleh meningkatnya konsentrasi gas rumah kaca di atmosfer, khususnya
karbon dioksida (CO2), yang berasal dari berbagai aktivitas manusia. Emisi
CO: menjadi penyumbang utama pemanasan global dan perubahan iklim,
dengan sumber terbesar berasal dari sektor energi, industri, limbah,
pertanian, kehutanan, dan penggunaan lahan. Di Indonesia, komitmen
untuk menurunkan emisi CO. sebesar 26% telah menjadi bagian penting
dari upaya mitigasi perubahan iklim nasional sebagaimana diatur oleh
BAPPENAS (2011).

Salah satu ekosistem yang memiliki peranan penting dalam siklus
karbon global adalah lahan gambut. Lahan ini berfungsi sebagai
penyimpan karbon (carbon storage) yang mampu menahan emisi karbon
dalam jumlah besar. Namun, ketika lahan gambut mengalami perubahan
fungsi menjadi lahan pertanian atau perkebunan, proses dekomposisi
bahan organik meningkat akibat perubahan kondisi hidrologi. Pengeringan
dan drainase yang dilakukan untuk menunjang kegiatan budidaya
menyebabkan peningkatan oksidasi bahan organik, sehingga terjadi
pelepasan CO. ke atmosfer. Kondisi ini menjadikan lahan gambut yang
sebelumnya berperan sebagai penyerap karbon justru berubah menjadi
sumber emisi karbon.

Perubahan fungsi lahan gambut secara besar-besaran, khususnya
untuk perkebunan kelapa sawit, memperparah kondisi tersebut. Sistem
drainase yang diterapkan untuk mengurangi kelembapan tanah

menyebabkan lapisan gambut yang sebelumnya jenuh air menjadi
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terpapar oksigen, sehingga mempercepat dekomposisi bahan organik.
Selain itu, penebangan hutan untuk pembukaan lahan sawit juga
melepaskan karbon dari biomassa ke atmosfer, memperburuk neraca
karbon di wilayah tersebut. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa
perubahan hidrologi dan pembukaan lahan di ekosistem gambut
mengakibatkan gangguan permanen terhadap keseimbangan karbon
(Page et al., 2002; Hirano et al, 2007). Dengan demikian, kegiatan
perkebunan kelapa sawit di lahan bergambut memiliki dampak langsung
terhadap peningkatan emisi CO..

Kelapa sawit (Elaeis guineensis) memiliki kemampuan fotosintesis
yang tinggi dan berpotensi menyerap karbon dalam jumlah besar. Secara
teoritis, setiap hektar kebun sawit dapat menyerap karbon dioksida dan
menghasilkan oksigen lebih banyak dibandingkan hutan alami (Isu &
Sawit, 2020). Namun, potensi positif ini hanya dapat tercapai apabila
pengelolaan kebun dilakukan secara berkelanjutan. Tanpa praktik
pengelolaan yang baik, kebun kelapa sawit di lahan bergambut justru
menjadi penyumbang utama emisi karbon. Oleh karena itu, diperlukan
pemahaman yang komprehensif mengenai besarnya emisi CO; yang
dihasilkan dari berbagai tutupan lahan, termasuk kebun kelapa sawit pada
umur berbeda, serta faktor-faktor lingkungan yang memengaruhinya.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besarnya emisi CO. yang
dihasilkan dari berbagai tutupan lahan di lahan bergambut dan
mengidentifikasi faktor-faktor lingkungan yang berpengaruh terhadapnya.
Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengetahui hubungan
antara emisi CO. dengan variabel lingkungan seperti suhu tanah,
kelembaban, pH, dan tinggi muka air tanah, serta menganalisis kontribusi

kebun kelapa sawit pada umur yang berbeda terhadap emisi karbon di
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atmosfer. Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya
pemahaman ilmiah mengenai interaksi antara tutupan lahan, faktor
lingkungan, dan emisi CO. di ekosistem gambut. Secara praktis, hasil
penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar dalam penyusunan
kebijakan pengelolaan kebun kelapa sawit yang berkelanjutan,
meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap dampak lingkungan, serta
mendukung upaya mitigasi perubahan iklim melalui pengurangan emisi
gas rumah kaca.
METODE PENELITIAN

Penelitian ini akan dilaksanakan pada kebun kelapa sawit yang
terletak di lokasi perkebunan rakyat km. 15 Kelompok Tani Bina Makmur
Kota Palangka Raya provinsi Kalimantan Tengah, pelaksanaannya dari
bulan September-Desember 2024. Lokasi penelitian secara detail disajikan

pada Gambar 1.
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Gambar. 1 Lokasi Penelitian

Analisis Data
Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan

beberapa pendekatan yang saling melengkapi untuk memperoleh hasil
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yang komprehensif. Pengumpulan data dilakukan melalui rancangan
penelitian plot sederhana (simple randomized plof) yang diterapkan pada
lima tipe tutupan lahan, yaitu semak belukar, kebun kelapa sawit berumur
4 tahun, 6 tahun, 8 tahun, dan 10 tahun. Pendekatan ini digunakan untuk
mengetahui besarnya emisi CO. yang dihasilkan serta mengidentifikasi
faktor-faktor lingkungan yang memengaruhinya. Selanjutnya, hubungan
antara emisi CO; dan faktor-faktor lingkungan seperti suhu tanah, suhu
udara, kelembaban tanah, kelembaban udara, tinggi muka air tanah, pH
air, dan pH tanah dianalisis menggunakan uji regresi dan korelasi
sederhana untuk menentukan tingkat keeratan dan arah pengaruh
antarvariabel. Data yang diperoleh kemudian diolah secara kuantitatif
melalui tabulasi dan penyajian dalam bentuk grafik guna menggambarkan
pola variasi emisi CO; pada berbagai umur tanaman kelapa sawit di lahan
bergambut.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola Emisi CO, pada Penggunaan Lahan yang Berbeda

Hasil penelitian memperlihatkan pola emisi dari 5 (lima) penggunaan

lahan, dalam hal ini dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Pola Emisi CO, pada Penggunaan Lahan yang Berbeda di Lahan Bergambut
Data pada gambar 2 bahwa emisi CO, pada 5 (lima) penggunaan

lahan yang berbeda di lahan bergambut menunjukkan bahwa rata-rata
emisi CO, berkisar 247,75 — 373,75 mg C m™ jam™', dimana emisi tertinggi
adalah pada penggunaan lahan untuk perkebunan kelapa sawit umur 10
tahun (373,75 mg C m™ jam™") dan terendah terdapat pada penggunaan
lahan semak beluar (147,66 mg C m™?jam™).
Faktor Lingkungan Yang Mempengaruhi Emisi CO,

Hasil pengukuran parameter lingkungan yang mempengaruhi emisi
CO, pada 5 (lima) penggunaan lahan yang berbeda dapat dilihat pada
tabel 1 sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Emisi CO, dan Parameter Lingkungan

Co, Suhu Tanah 4 ¢m | Subu Tanah 10 em | Suhu Udara | Kelembaban Udara | Water Table
Penggunaan Lahan T pH Tanah
(mg Cm” jam™) (C) (°C) (C) (%) (cm)
Semak Belukar 147,66 2794 26,58 30,17 60,34 -32,37 4,58
Kelapa Sawit 4 Tahun 197,78 2801 26,51 30,67 59,41 -35,08 441
Kelapa Sawit 8 Tahun 24775 2778 2713 30,25 61,32 -33,94 4,39
Kelapa Sawit 6 Tahun 33445 26,75 26,67 30,30 62,77 -10,86 4,75
Kelapa Sawit 10 Tahun 37375 28,81 26,33 30,95 62,92 -12.39 4,69

Data hasil penelitian pada tabel 1 memperlihatkan bahwa emisi CO-

yang terjadi pada lahan bergambut diakibatkan oleh peangelolaan lahan
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atau penggunaan lahan. Emisi CO2 tertinggi terdapat pada penggunaan
lahan perkebunan kelapa sawit umur 10 tahun (373,75 mg C m™ jam™) dan
terendah terdapat pada penggunaan lahan semak beluar (147,66 mg C m™
jam™). Tingginya emisi CO, di lokasi tersebut disebabkan oleh beberapa
faktor lingkungan, antara lain: suhu tanah, kelembaban tanah, kelembaban
udara, pH tanah, tinggi muka air tanah (water table), kandungan bahan
organik tanah, dan lainnya. Lahan gambut merupakan sumber cadangan
karbon terrestrial yang sangat penting untuk diperhitungkan dan hanya
meliputi 3% dari luas daratan di seluruh dunia, namun menyimpan 550
Gigaton C atau setara dengan 30% karbon tanah, 75% dari seluruh karbon
atmosfer, setara dengan seluruh karbon yang dikandung biomassa (massa
total makhluk hidup) daratan dan setara dengan dua kali simpanan karbon
semua hutan di seluruh dunia (Jauhianien, et a/, 2005). Namun demikian,
jika lahan gambut mengalami gangguan maka lahan gambut dapat
melepas karbon dalam bentuk CO, menjadi sumber gas rumah kaca,
bersamaan dengan metana (CH,) dan dinitrogen oksida (N,O).

Hubungan Faktor-Faktor Lingkungan dengan Emisi CO,

Tabel 2. Hasil Analisis Korelasi (Metode Pearson)

Suhu Tanah SuhuTanah  Suhu Kelembaban
4 A
CO, tem 10em Udara Udara Water Table pH tanah

o, 1,00 034% 033 0.25 025 087+ 021
Subu Tanah 4 cm 034% 100 0,20 041 % 064*  044* 015
Subu Tanah 10 em 0,33 0,20 1,00 0,06 0,16 051% 0,14
Sulu Udara 0,25 041% 0,06 1,00 0,13 038*% 021
Kelembabab Udara 0,25 0.64% 0,16 0,13 1,00 0.4 0,26
Water Table 087%  044*  051*%  038% 024 1,00 027
pH tanah 021 0,15 0,14 021 0,26 027 1,00

Keterangan: warna merah dan tanda *) menunjukkan pengaruh nyata taraf a. = 0,05

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa suhu tanah di lokasi

penelitian berkisar antara 24-30°C. Rentang suhu tersebut masih berada
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dalam kisaran optimum aktivitas mikroba tanah dan proses dekomposisi
bahan organik. Suhu tertinggi umumnya terjadi pada siang hari di area
terbuka seperti kebun kelapa sawit umur 10 tahun, sedangkan suhu
terendah ditemukan pada lahan semak belukar yang memiliki penutupan
tajuk lebih rapat. Variasi suhu ini berpengaruh terhadap besarnya emisi
CO: yang dihasilkan, di mana lahan dengan suhu tanah lebih tinggi
cenderung melepaskan emisi CO. yang lebih besar akibat meningkatnya
aktivitas mikroorganisme dan dekomposisi bahan organik.

Emisi CO. tertinggi terukur pada lahan kelapa sawit umur 10 tahun
sebesar 373,75 mg C m~? jam™!, sedangkan terendah pada lahan semak
belukar sebesar 147,66 mg C m~? jam™'. Perbedaan ini menunjukkan
bahwa aktivitas respirasi tanah meningkat seiring dengan bertambahnya
umur tanaman kelapa sawit. Peningkatan emisi juga berkaitan dengan
kondisi lingkungan seperti suhu tanah dan kedalaman muka air tanah.
Hasil pengukuran menunjukkan bahwa semakin dalam muka air tanah, laju
emisi CO2 semakin tinggi akibat meningkatnya oksidasi bahan organik.

Kondisi hidrologi pada saat penelitian menunjukkan fluktuasi tinggi
muka air tanah antara -20 cm hingga -60 cm. Pada kedalaman di bawah -
40 cm, lapisan permukaan gambut mulai mengering, sehingga proses
dekomposisi berjalan lebih cepat. Hal ini sejalan dengan temuan
Jauhiainen et al. (2005) bahwa suhu dan tinggi muka air tanah merupakan
faktor dominan yang mengontrol pelepasan karbon di lahan gambut.
Selain itu, curah hujan yang tidak merata selama penelitian menyebabkan
perbedaan kelembapan tanah antarplot, yang turut memengaruhi
besarnya emisi.

Hubungan antara emisi CO. dan faktor lingkungan menunjukkan

korelasi positif antara suhu tanah dan emisi CO,, serta korelasi negatif
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antara tinggi muka air tanah dan emisi CO.. Hasil ini mengindikasikan
bahwa peningkatan suhu tanah mempercepat dekomposisi bahan organik,
sedangkan penurunan muka air tanah meningkatkan oksidasi gambut.
Faktor lain seperti pH tanah, suhu udara, dan kelembapan memiliki
pengaruh yang lebih lemah terhadap variasi emisi CO..

Temuan ini sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh Darung et al.
(2019) yang menyebutkan bahwa jarak dari saluran drainase tidak secara
signifikan memengaruhi emisi COz, namun area yang lebih jauh dari kanal
utama cenderung menghasilkan emisi lebih tinggi. Penelitian Jamaludin et
al. (2020) juga melaporkan bahwa perkebunan kelapa sawit rakyat
menyumbang emisi sebesar 35,9 ton ha~* th-! dengan kontribusi respirasi
heterotrofik mencapai 57,4%. Sementara itu, Pahlipi et al. (2017)
menemukan bahwa emisi meningkat pada kondisi pH mendekati netral,
meskipun tidak berbeda nyata antarperlakuan.

Secara keseluruhan, peningkatan suhu tanah dan penurunan tinggi
muka air tanah merupakan faktor utama yang meningkatkan emisi CO di
lahan gambut. Pengelolaan drainase dan kelembapan tanah yang baik
diperlukan untuk menjaga kestabilan hidrologi serta menekan laju
dekomposisi bahan organik, terutama pada perkebunan kelapa sawit
berumur lanjut.

KESIMPULAN

Emisi CO: di lahan gambut bervariasi menurut tutupan lahan,
tertinggi pada kelapa sawit umur 10 tahun (373,75 mg C m~% jam™?) dan
terendah pada semak belukar (147,66 mg C m~? jam™1). Faktor lingkungan
utama yang memengaruhi emisi adalah suhu tanah dan tinggi muka air
tanah, di mana peningkatan suhu serta penurunan muka air tanah

mempercepat dekomposisi bahan organik. Pengelolaan lahan gambut
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perlu menjaga muka air tanah di atas —40 cm, melakukan pemantauan
kondisi tanah secara rutin, serta menerapkan sistem tanam berkelanjutan
untuk menekan emisi dan mencegah degradasi ekosistem.
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