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DefinisiiRehabilitasi Lahan

Adalah usaha memperbaiki, memulihkan kembali
TEKNIKCREHABILITASI LAHAN BEKAS dan meningkatkan kondisil lahan yang rusak

TAMBANGI EMAS (kritis), agar dapat berfungsi secaral optimal, baik
sebagail unsur produksi, media pengatur. tata air
maupun sebagai unsur perlindungan alam

Oleh: lingkungan.
ChaimliAnwarsinegar « Tiap jenis tambang| mengakibatkan kerusakan
dengan| kanakteristik ekelogis yang berbeda
WorksHop| FKRWG, 20-21/AgUstus 2015 Bogor + Kegiatan tambangl emas menyebabkan kerusakan
lahank fisik, kimiawi dan cemalan tailing
+ Beberapal bentuk upaya rehapilitasi: Revegetasi,
Eisiki mekanik, Agronomi, Phytosemediasi, dll

Logam berat (Heavy metal) - secara alami terdapat di alam

LUMPUR TAILING :
Tetapi, * KESUBURAN KIMIA TANAH RENDAH

Manusia - melalui berbagai aktifitasnya secara significant * KELARUTAN Pb DAN Fe TINGGI
memberikan andil terhadap jumlah logam berat di alam

. . PUPUK ORGANIK : CENDAWAN MIKORHIZA : TANAH
Beberapa faktor yang mempengaruhi konsentrasi logam TOPSOIL

berat di permukaan air dan tanah, sbb: PENAMBAH HARA TANAH PENAMBAH HARA FOSFOR

= Airborne contribution from long-range transport MENGKHELAT ION-ION MENGIKAT ION-ION LOGAM
. LOGAM BERAT BERAT PADA STRUKTUR HIFA
= Local point sources
= Natural presence in bedrock and soils
= Airborne contribution from soil dust

= Condition of Catchment and Lake

NAMAN MAMPU HIDUP DAN TUMBUH OPTIM

Uji kandungan
logam berat

10

Uji toksisitas
media tumbuh




Analisis Tailing

71

76 SIFAT KIMIA TAILING:

0.06

« Kandungan logam berat tinggi
(Fe, Zn, Pb, Cu)

P,0;, mg/100 g
K;0. mg/100 g
P,0, Olsen, ppm
K,O Morgan, ppm
Ca, me/100 g
Mg, me/100 g
K, me/100 g
Na, me/100 g
Jumlah, me/100 g
KTK, me/100 g
KB, %
Fe total, ppm
Zn total, ppm
Pb total, ppm
Cu total, ppm
Tekstur pasir
Tekstur debu
Tekstur liat

« Kesuburan rendah

Uji toksisitas media
terhadap tanaman Capsicum annum umur 1 bulan

Semai
Kecambah

Normal Abnormal

Jum- % Jumlah Jum- %
lah lah
FoO 87 87 0 87 100

(=il 43 43 20 23
F2 75 75 56 19
F3 20 20 0 20 100

FO = ftailing atas 100%, F1 = tailing atas : pupuk organik (1:1 v/v), F2 = ftailing atas :
pupuk organik (3:1 v/v), F3 = tailing atas : arang aktif (3:1 v/v)

Jumlah benih yang dikecambahkan sebanyak 100 benih (bak kecambah 30 cm x 40 cm)

Toxicity test on Gmelina arborea

Germination Seedling
Abnormal

Num- Number Num-
ber ber
90 32 58

43 15 28
83 53 30
F3 65 24 41

FO = tailing 100%,

F1 = tailing : compost of casting (1:1 vA),

F3 = tailing : charcoal (3:1 V/v)
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mengetahui tingkat toksisitas media tumbuh

Cabe (Capsicum annumnm)
Gmelina arborea

membandingkan jumlah benih tanaman indikator: yg.
berkecambah, dan tumbuh normalidgn jumlahibenih
tanaman indikator: yg, berkecambahidan| tumbuh tidak
normali(%)

Semakin tinggl nilai persentasel makal semakin Kecil.
tingkat toksisitas media

Uji toksisitas media
terhadap tanaman Capsicum annum umur 1 bulan

FO = tailing 100%,

F1 = tailing : compost of casting (1:1 VAv),

F3 = tailing : charcoal (3:1 v/v)

Toxicity test on Gmelina arborea

Height
(cm)
7

6.3

FO = tailing 100%,

F1 = tailing : compost of casting (1:1 vA),

F3 = taling : charcoal (3:1 V/v)
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Rancangan percobaan: Split plot

. pupuk organik dengan 4 taraf:
- FO = kontrol (tailing 100%)
- F1 = tailing : kompos (1:1, v)
- F2 = tailing : kompos (3:1, v)
- F3 =tailing : arang aktif (3:1, v)

« anak petak: mikorhiza dengan 4 taraf:
- MO = kontrol (tanpa inokulasi mikorhiza)
- M1 = Glomus aggregatum
- M2 = Glomus fasciculatum
- M3 = Glomus etunicatum
UJI TOKSISITAS MEDIAP,
annum (A DAN B), Gmelinaar

Analisis kandungan hara media Analisis kandungan hara media

Arang K A Ar. aktif
aktif

Ca, me/100 g
PH H,0

Mg, me/100 g
pH KCI
K, me/100 g
Na, me/100 g
Jumlah,me/100 g
KTK, me/100 g
P,0,, mg/100 g - KB, %
K;0, mg/100 g = Fe Morgan, ppm
P,0; Olsen, ppm - Zn Morgan, ppm
K,O Morgan, ppm 4 Pb Morgan, ppm

Cu Morgan, ppm

Pengaruh pemberian pupuk organik terhadap serapan unsur logam berat (Fe,
Pengaruh pemberian pupuk organik terhadap serapan hara tanaman (N, P, Pb) pada Gmelina arborea umur 3 bulan di rumah kaca
pada Gmelina arborea umur 3 bulan di rumah kaca

23,25
P e -

s 250 i —
£ T T2 19488 o g= 1500 OFe
gg 2® T |E BN 5 £ 1000 {27 0431— |oPb
s 5 iig op 28 500 902 1T 024 0,01
8 g 23185 =K 58 000 . —H ==
= 8 o f
S é’ 50 Qr;:%i 8 § g’ -5,00 Tailing  Tailing: Tailing: Tailing :
o = o) L T = . . .
IS T © atas kascing kascing ar. aktif
3 Tailing Tailing : Tailing : Tailing : t% 100% (1:2) (3:1) (3:1)

atas kascing kascing ar. aktif .

100% (1:1) (3:1) (3:1) Pupuk organik

Pupuk organik
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Pengaruh media terhadap pertumbuhan tinggi, pertumbuhan diameter, jumlah daun, Pengaruh media terhadap jumlah spora dan persentase kolonisasi akar bermikorhiza
berat basah total (gram), berat kering total (gram) dan nishah pucuk akar pada semai pada semai Gmelina arborea umur 3 bulan di rumah kaca
Gmelina arborea umur 3 bulan di rumah kaca
Pertumbuhan Pertumbuhan
tinggi (cm) diameter (cm)
10.18 0.2B

Jumlah spora
per 10 gr/berat kering
angin media

Tailing : kompos kascing
3: 1

Berat kering total

(gram) Tailing : kompos kascing
3

14.06ab

Tailing : kompos kascing
3: 01

engaruh cendaw: domikorhiza terhadap pertumbuhan tinggi , nbuhan diameter), jumlah daun, bera » .
Pengaruh cendawan endomikorhiza terhadap pertumbuhan tinggi , pertumbuhan diameter), jumlah daun, berat ST T T S I G A S 2 il ) S e s iz ballesesaten
basah total (gram), berat kering total (gram) dan nisbah pucuk akar pada semai Gmelina arborea umur 3 bulan di “ %

e bermikorhiza pada semai Gmelina arborea umur 3 bulan di rumah kaca
Pertumbuhan tinggi
(cm)

Tanpa endomikorhiza 185a

Glomus aggregatum 19.6 a Tanpa endomikorhiza
Glomus fasciculatum 18.7 a

Glomus aggregatum
19.1a

Berat basah total Berat kering total Clopusi=tionlan
hiza am!
Tanpa endomikorhiza

Glomus aggregatum

Glomus fasciculatum

PENGARUH MEDIA PENAMPILAN DAUN
PRIl TAILING PADA Gmelina Gmelina arborea :
arborea NORMAL DAN
KEKURANGAN HARA

PENAMPILAN Gmelina arborea :
PENGARUH CENDAWAN TAILING 100% (KIRI), TAILING +
MIKORHIZA PADA PUPUK ORGANIK + CENDAWAN
Gmelina arborea s MIKORHIZA (KANAN)

Tailing + Pupuk

TAILING 1 Organik + Mikorhiza
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WIINLARANGAN

INFEKS|I CENDAWAN
ENDOMIKORHIZA PADA
TANAMAN . { ‘. Rancangan percobaan: Split plot 2 x 4

KONTROL (A), AKAR

. tailing dengan 2 taraf:
TERINFEKSI (B,C, D)

- TA = Tailing Atas
- TB = Tailing Bawah
masing-masing taraf diulang sebanyak 3 kali.
« anak petak: pupuk organik dengan 4 taraf:

- FO = 1/3 solum : 1/3 tailing : tanpa pupuk organik
SPORA CENDAWAN - F1 = 1/3 solum : 1/3 tailing : 1/3 arang aktif
ENDOMIKORHIZA : - F2 = 1/3 solum : 1/3 tailing : 1/3 pupuk organik
Glomus aggregatum (A), - F3 = 1/3 solum : 1/3 tailing : 1/3 (pupuk organik + arang aktif)

Glomus fasciculatum (B) dan masing-masing taraf diulang sebanyak 3 kali.
Glomus etunicatum (C)

Effect of organic fertilizer on height and diameter of 1-year-old
Gmelina arborea and Eucalyptus pellita in field

Height (cm)

G. E. pellita G. E. pellita gr/100gr 1,5
arborea arborea 1

Control 26392 61a
05

258.9a . 0

2829a

a
O
[t
a

Gmelina arborea . Eucalyptus pellit:

24532 Media
CONTROL : SOLUM 1/3 VOL + TAILING 2/3 VOL ! !
CHARCOAL (C) : SOLUM 1/3 VOL + TAILING 1/3 VOL + CHARCOAL 1/3 VOL Leaf nutrient content of 4-month-old Gmelina

DUNG (0) : SOLUM 1/3 VOL + TAILING 1/3 VOL + DUNG 1/3 VOL. arborea and Eucalyptus pellita plantation
C+0 :SOLUM 1/3 VOL + TAILING 1/3 VOL + ( CHARCOAL 1/6 VOL + DUNG 1/6 VOL)

TC =TAILING + CHARCOAL
TD =TAILING + DUNG
TCD =TAILING + CHARCOAL + DUNG

g e B SRt
e s 2 es

= P
Gmelina arborea o 4i5 Eucalyptus pellita

Leaf heavy metals content 2

of 4-month-old Gmelina 1‘?
arborea and Eucalyptus 0.5

pellita plantation o ] —o e 8 KONDISI PENELITIAN DI LAPANGAN : Gmelina arborea umur 1 bulan

2 g

Gmelina arborea yeqia EUCalyptuspellita di lapangan (A dan B), Gmelina arborea umur 4 bulan di lapangan (C)




KONDISI PENELITIAN DI
LAPANGAN :

Gmelina arborea umur 1
tahun di lapangan

1% " it

KONDISIPENELITIAN DI LAPANGAN & Eucalyptusipellita umur.d tahun

di lapangaf

yang

A TAN, dengan yang terkandung pada

umur 40 bulan
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RONBISINRENELE FIANDINFARAN EAN BEUCalyPIUSIpE! taftmur 1 bulan di
JapanganiAdanB) FEICalypLUSIE! talimuE4sbilanidiapangan (C)

Tujuan:

?
kandungan logam Hubung @ kandungan logam berat
berat di tanah d gan tanaman

Rancangan percobaan untuk uji kandungan logam berat di tanah
LELBELRLUELRELEILED]

Faktor Tanah, ada 3 taraf

-Ta = Tailing atas

- TaC = Tailing atas + arang + tanah (1/3 vol+1/3 vol+ 1/3 vol)

- TaO = Tailing atas + pupuk kandang + tanah (1/3 vol+1/3 vol + 1/3 vol)
Masing-masing taraf diulang sebanyak 3 kali

- Eucalyptus pellita
- Gmelina arborea

Masing-masing taraf diulang sebanyak 3 kali

serapan logam berat Pb, Fe, Cu, dan Zn

Kandungan logam berat (ppm)
Fe

Bagian Tanaman Cu

Akar

Batang

Daun

Kulit

TOTAL Pb, Fe, Cu, daniZn DI
DALAM TANAH dengan yang terkandung pada
umur40ibulan

Logam berat Bagian Persamaan regresi
total di dalam | Tanaman Kandungan logam berat pada tanaman
‘tanah Eucalyptus sp.
X o~

Pb Akar

Logam berat | Bagian Persamaan regresi Nilai r
terlarut di Tanaman | Kandungan logam berat pada tanaman
dalam tanah Eucalyptus pellita

(X) v)

Pb Akar Y akar =5.35 +0.75 X 0.000031 0.01

Batang | Y batang =1.23 - 7.56 X 0.12896 | | -0.36

Daun | Y daun=4.48-392 X 0.002428 | | -0.05

Kulit | Y kulit = 6.55 - 27.18 X 0.126992 | | -0.36

Fe Akar Y akar = 1717.61 — 28.83 X 0.045843 | | -0.21

Batang | Y batang = 182.04 +0.11 X 0.000078 0.01

Daun | Y daun=292.63 - 4.77 X 0.021782 | | -0.15

Kulit | Y kulit = 340.28 + 7.88 X 0.071986 0.27

Cu Akar Y akar =5.23 +2.85 X 0.002398 0.05

Batang | Y batang = 2.096 - 1.04 X 0.010669 | | -0.10

Daun | Y daun=4.34 +1.42 X 0.001414 0.04

Kulit Y kulit =2.99 - 0.58 X 0.001618 | | -0.04

Zn Akar | 'Y akar = 29.30 - 20.53 X 0.064327 | | -0.25

Batang | Y batang =5.24 +0.33 X 0.000555 0.02

Daun | Y daun=19.88 - 4.64 X 0.010833 | | -0.10

Kulit [ Y kulit=9.98 - 1.44 X 0.006316 | | -0.08
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- Rata-rata serapan logam berat Pb, Fe, Cu, dan Zn pada tanaman
yang f = f
TERLARUT DI DALAM TANAH dengan yang terkandung pada Arsir i Bl el i 3
umur 40 bulan Bagian Tanaman andungan logam efﬂéﬁgpm)
Logam berat | Bagian Persamaan regresi Nilai R Nilai r Akar b 2194.56 5.09
terlarut dalam | Tanaman Kandungan logam berat pada Batang 26950 1.83
tanah tanaman Gmelina arborea () Daun 463.89 (7.4
(X) Kulit 1354.22 494
Pb Akar | Y akar = 3.84 - 16.146 X 0.108051 -0.33
B TR Tz [T AR ey iy S e Ginetina rboren umur 6 bulan
Daun | Y daun =5.18+ 6.073 X 0.009289 | | 0.10 L A bl 4 J el
L < ogam berat Bagian Persamaan regresi Nilai R Nilai r
Kulit Y kulit =9.59 - 17.414 X 0.008089 -0.09 total Tanaman Kandungan logam berat pada tanaman
Fe Akar | Y akar = 2984.12 - 536.31 X 0.049777 -0.22 da'a&‘)""a" Emthe e O
Batang | Y batang = 226.02 + 29.53 X 0.01682 0.13 Pb Akar Y akar = 3.46 - 0.005372 X 0.004713 [[ -0.07
Daun Y daun = 621.42 - 107.00 X 0.09984 2032 Batang Y batang = 0.58 + 0.01482 X 0.17443 || 0.42
Kulit | Y Kulit = 1676.82 - 219.12 X 0.041056 | [ -0.20 i o145 - 0.0051005 X 5000046 || 001
e ey _|[Velere AASOIIR UIAFRL ] ] @2 " Batang | ¥ batang = 445 9313 0,041 X G'o0304 || 015
Batang | Y batang = 2.79 - 4.125 X 0.10423 | |-0.32 Dadn | ¥ daun = -135.93 # 0.014 X 0.10095 || 0.32
= Kulit Y kulit = 3430.05- 0.0477 X 0.118562 -0.34
ﬁallj.n i dau.n — (B3 5 S A X 094 04 Cu AEalr Y a:alr =5.554 - 0.01 X 0.039877 || -0.20
lli it Y kll(lllt —2.370+ 1.04 X 0.00244; 0.05 Batang Y batang = 1.81 + 0.0007174 X 0.000958 || 0.0:
Zn Akar Y akar = 23.56 +41.04 X 0.22173 0.47 Daun Y daun = 5.733 + 0.038 X 0.576874 0.7
Batang | Y batang = 16.69 + 8.71 X 0.069746 0.26 = Kl x o
Daun | Y daun=117.51 - 78.08 X 0.075044 -0.27 Batang Y batang = 17.364 + 0.0246 X X 0.08
Kulit [ Y kulit = 129.12 - 64.90 X 0.16273 | [-0.40 Daun | ¥ daun=26.46+ 062 X o 224

PEMANFAATAN ARANG KAYU SEBAGAI SOIL
CONDITIONER UNTUK. MEMPERBAIKI KUALITAS HI(ECO)
TANAH ELUGLCDS
C - Organic, %
+ Memperbaiki pH tanah PO=(REENT) 7
» Memperbaiki Kapasitas memegang fakotential GiCL2530.8:05) 00,
a | I K Potential (HCI 25%, K,0), mg/100 g
o . P — available (Bray, P,O.), ppm
¢ Memperbaiki' ketersediaan unsur K - available (Morgan, K,0), ppm
ma kI’O Ca (1 N NH4Oac, pH 7.0 extraction), me/100 g
Mg(1 N NH40ac, pH 7.0 extraction), me/100 g
¢ Memperbaikitkondisitbiologjsitanal K (1 N NH4Oac, pH 7.0 extraction), me/100g
. Na (1 N NH4Oac, pH 7.0 extraction), me/100 g
¢ Sebagal kaboen' seguester Total (1 N NH4Oac, pH 7.0 extraction), me/100 g
CEC (1 N NH4Oac, pH 7.0 extraction), me/100 g
BS, %
KCI 1 N, AI**, me/100 g
KCI 1N, H*, me/100

"
v e Tee s

Screnmatie Ve

Kation dapat ditukar

& ~__ O Significant pada level 1% pH tanah

O significant pada level 1%

Arang meningkatkan pH tanah
-> Menurunkan exchangeable Al
Meningkatkan P tersedia
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Soil Type: Typic Palaeudult

Soil Type: ic Hapludult

Aplikasi arang terbukti dapat memperbaiki
kualitas tanah yang terlihat dari
karakteristik kimia tanah yang lebih baik
kondisinya jika diberi aplikasi arang

Aplikasi arang sebagai soil conditioner
dapat meningkatkan pertumbuhan
tanaman pada upaya rehabilitasi
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TAHAPAN

* Pembukaan lahan untuk tailing dam (costly)

* Penurunan kualitas lahan (legal dan illegal)

* Tailing mengandung Pb dan Fe dalam konsentrasi
tinggi

* Volume tailing (abundant)

Mine Soil Productivity Model

* Pemanfaatan tailing E Soil Genetic
. . ) " orest e
Rekayasa peningkatan kualitas tanah Climate Productivity Potential

* Pemilihan jenis tanaman S
* Pembuatan model rehabilitasi |
- . Root Gtowth Neill, 1871
Gale, 1987
Burger et al. 1984

/|s°.. e ]\

Availabln [ Exeosslvc | Adequate | Electrical
Dop(h Pnospmms [Manganese|| pH | Conductivity

Dominance (% cover)

0 . -
o | 2 3 4 5 0© T s 9 1w 11 12 1 W
dislurhance Time (yoars)
Iediad 1! AL Types dre sown of plasted
by - '“y‘ lll-pnmoln-m-co 1 wnch type fuciBabus wn yieitds 1o
wrather st B approprivis time
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Perubahan Sifat Kimia Tanah Setelah 10 Tahun Penanaman Tampilan lingkar batang Gmelina arborea (kiri) dan Acacia mangium
(kanan) pada tahap umur 10 tahun

Plot 1: Eucalyptus pellita, Ci bur ii, Eugenis cuprea,
Podocarpus imbricatus, dan Syzygium polyanthum.

Plot 2: Dalbergia latifolia, Agathis dammara, Toona sureni,
Azadirachta indica, Gigantochloa apus, Bambisa
glaucophylla, dan Bambusa tuldodies.

Plot 3: schima walichii, Pinus merkusii, dan Canarium commune.

Plot 4: Acacia mangium, Gmelina arborea, Shorea leprosula, dan

Elaocarpus sphaericarpus.

Tampilan pohon Elaocarpus sphaericarpus (ganitri) pada tahap umur 5 Tampilan pohon Syzygium polyanthum (salam) (kiri) dan Canarium
tahun (kiri) dan pohon Pinus merkusii (pinus) pada tahap umur 10 commune (kenari) (kanan) pada tahap umur 10 tahun
tahun (kanan)

Tampilan pohon Dalbergia latifolia (sonobrit) (kiri) dan Shorea Tampilan pohon Eucalyptus pellita (pellita) (kiri) dan Schima walichii
leprosula (meranti) (kanan) pada tahap umur 10 tahun (puspa) (kanan) pada tahap umur 10 tahun

10



Model Rehabilitasi

* Untuk mengatasi melimpahnya lumpur tailing, lumpur tailing
dapat digunakan sebagai media tanam dalam kegiatan
rehabiltasi lahan kritis terutama di KW UBPE PT Aneka
Tambang Thk Pongkor, yaitu dengan memanipulasi sifat fisik-
kimia lumpur tailing dengan cara penambahan bahan organik
dan solum (topsoil) dengan dosis tinggi pada lobang tanam,
serta pemilihan jenis-jenis tanaman hutan yang tepat.

Pada plot Arboretum baru yang akan dibangun perlu
ditambahkan bahan organik dan solum serta pupuk dasar
NPK. Jumlah bahan organik yang ditambahkan setidaknya
sepertiga hingga setengah volume lobang tanam (50 cm x 50
c¢m x 50 cm) dan kemudian sisanya ditambah dengan solum
(lapisan atas tanah asli). Atau bahan organik dicampur dengan
solum sebelum dimasukkan ke dalam lobang tanam. Bahan
organik yang ditambahkan dapat berupa antara lain pupuk
kandang, pupuk daun, kompos, dan kascing.

8/21/2015

11



