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ABSTRAK

Berbagai aktivitas pembukaan lahan terutama area hutan seperti pertambangan dapat menimbulkan dampak negatif
terhadap lingkungan. Tindakan ini dapat menyebabkan kerusakan pada keanekaragaman hayati seperti flora dan
fauna, mengganggu sistem kualitas air, mengurangi produktivitas lahan, serta mengancam kelangsungan hidup
spesies di habitat alaminya. Berbagai komoditas pertambangan seperti nikel, batubara maupun timah tentunya
merusak flora, fauna serta sistem kualitas air, tetapi perusahaan berupaya untuk mengatasi permasalahan tersebut
dengan cara reklamasi. Reklamasi merupakan bagian dari kegiatan pertambangan dan merupakan kunci akhir
apakah tambang tersebut dapat dikembalikan sesuai peruntukannya. Penelitian ini dilakukan dengan metode
literature review, yang merupakan metode sistematis, eksplisit dan reprodusibel untuk melakukan identifikasi,
evaluasi serta sintesis terhadap karya-karya hasil penelitian. Hasil penelitian menunjukkan sampel tanah pada
lahan reklamasi, pada satu titik sampling yang memiliki karakter fisik kondisi tanah yang sama. Dari ketiga
komoditas yaitu nikel, batubara, dan timah didapatkan bahwa karakteristik tanah berupa pH dengan derajat
keasaman tertinggi atau di bawah kriteria tanah ideal (pH 5.5 — 7.5) adalah komoditas timah. Nilai C organik untuk
semua komoditas berada pada nilai sangat rendah. Nilai C total berada pada tingkat kesuburan sangat rendah pada
komoditas batubara dan timah. Pada komoditas timah memiliki nilai kapasitas tukar kation yang sangat rendah
sedangkan dua komoditas lainnya sedang.
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ABSTRACT

Various forest clearing activities such as mining can have a negative impact on the environment. These activities
can damage flora, fauna, air quality systems, reduce land productivity and threaten the survival of species in these
habitats. Various mining commodities such as nickel, coal and tin certainly damage flora, fauna and air quality
systems, but the company is trying to overcome problems related to land damage by means of reclamation.
Reclamation is part of mining activities and is the final key to whether the mine can be returned to its intended
use. This research was carried out using a literature review method, which is a systematic, explicit and
reproducible method for identifying, evaluating and synthesizing research works. The research results showed
that soil was taken on reclaimed land, at one sampling point which had the same physical characteristics and soil
conditions. From the third commodity, namely nickel, coal and tin, it was found that the soil characteristics in the
form of pH with the highest degree of acidity or below the ideal soil criteria (pH 5.5 — 7.5) are tin commodities.
Organic C values for all commodities are at very low values. The total C value is at a very low fertility level for
coal and tin commodities. The tin commodity has a very low cation exchange capacity value, while the other two
commodities are moderate.
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PENDAHULUAN

Pertambangan adalah tahapan kegiatan dalam rangka penelitian, pengelolaan, dan pengusahaan mineral
atau batubara yang meliputi penyelidikan umum, eksplorasi, studi kelayakan, konstruksi, Penambangan,
pengolahan dan pemurnian, pengangkutan dan penjualan, serta kegiatan Pascatambang. Pertambangan
juga merupakan tahapan sistematis kegiatan yang secara umum memiliki karakteristik bahan galian tak
terbarukan (non-renewable), sehingga memerlukan sistem pengelolaan lingkungan yang baik. Salah
satu isu terkait lingkungan hidup yang dikarenakan kegiatan pertambangan adalah masalah lingkungan.
Dampak dari kegiatan pertambangan yaitu rusaknya vegetasi, berubahnya komposisi tanaman penyusun
areal tambang, penurunan produktivitas tanah, terganggunya flora dan fauna, serta perubahan iklim
mikro. Kerusakan vegetasi merupakan dampak yang paling terlihat pada area suatu bekas tambang
(Wahyuna, 2014). Perubahan kualitas tanah akibat aktivitas pertambangan menyebabkan perubahan
kualitas tanah, sehingga tidak semua tumbuhan dapaat tumbuh dengan baik di lahan tersebut. Lahan
pasca penamabangan umumnya mempunyai sifat fisik dan kimia yang kurang baik sebagai media
tumbuh tanaman. Keberadaan tumbuhan di lahan pascatambang dan tumbuhan yang berada di lahan
biasa tentunya sangat berbeda, karena tidak semua tumbuhan mampu bertahan hidup dengan kondisi
tanah yang kurang akan unsur hara dan karakteristik lainnya yang tentunya menghambat perkembangan
suatu tanaman.

Reklamasi merupakan bagian dari kegiatan pertambangan dan merupakan kunci akhir apakah suatu
tambang tersebut dapat dikembalikan sesuai peruntukannya. Dalam Undang-Undang Republik
Indonesia Nomor 3 tahun 2020 tentang Perubahan atas Undang-Undang Nomor 4 Tahun 2009 tentang
Pertambangan Mineral dan Batubara menyebutkan bahwa reklamasi adalah kegiatan yang dilakukan
sepanjang tahapan usaha pertambangan untuk menata, memulihkan, dan memperbaiki kualitas
lingkungan dan ekosistem agar dapat berfungsi kembali sesuai dengan peruntukannya. Salah satu
parameter penting dalam kegiatan reklamasi tambang adalah tanah. Pemanfaatan tanah sebagai media
tanam bagi tanaman reklamasi mempunyai banyak faktor pembatas. Lahan tambang umumnya
mempunyai sifat kimia yang berubah dari kondisi ideal sesuai rona awalnya karena mendapat banyak
gangguan selama proses penambangan. Tujuan dari literature review ini adalah untuk mengidentifikasi
parameter sifat kimia tanah (pH, C organik, Ntotal, dan KTK) dari berbagai komoditas yang diambil
dari berbagai jurnal serta mengidentifikasi parameter tersebut guna langkah perbaikan atau bahan
rekomendasi yang seharusnya dilakukan agar media tanam tersebut dapat dimanfaatkan dalam kegiatan
reklamasi. Adapun komoditas tambang diambil dari 3 (tiga) komoditas yang berbeda yang tentunya
mempunyai ciri karakteristik tanah yang berbeda juga.

METODE

Penelitian dilakukan dengan metode literature review. Metode literature review adalah sebuah metode
yang sistematis, eksplisit dan reprodusibel untuk melakukan identifikasi, evaluasi dan sintesis terhadap
karya-karya hasil penelitian dan hasil pemikiran yang sudah dihasilkan peneliti dan praktisi (Ulhaq,
2018). Pada penelitian ini, literature review bersifat analisis dari suatu penelitian yang didapat dari
beberapa jurnal, buku atau tulisan dari studi pustaka. Literature review diambil dari tiga Perusahaan
tambang dengan komoditas berbeda yaitu, komoditas nikel, batubara, dan timah. Adapun analisis dari
literature review yaitu dengan membandingkan hasil uji parameter pH, C organik, N total dan KTK
(Kapasitas Tukar Kation) dengan kriteria penilaian sifat kimia tanah (LPT, 1983 dalam Hardjowigeno,
2010). Adapun Kriteria penilaian dapat dilihat pada tabel di bawah.

Tabel 1. Kriteria penilaian sifat kimia tanah parameter pH, C org, N total dan KTK (LPT, 1983)

Sifat Sangat

Tanah Rendah Rendah Sedang Tinggi Sangat Tinggi Satuan
45-55 55-6.5 6.6-75 7.6 - >8.5 Rasiol:1
< 4.5 sangat masam agak netral 8.5 alkalis
pH H,O
masam masam agak
alkalis
C-org <1.00 1.00-2.00 2.01-3.00 3.01-5.00 >5.00 %
N-Total <0.10 0.10-020 0.21-050 0.51-0.75 >0.75 %
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Sifat Sangat N L

Tanah Rendah Rendah Sedang Tinggi Sangat Tinggi Satuan
KTK <5 5-16 17-24 25-40 > 40 Cmol.Kg™?!

Sumber : Hardjowogeno, 2010
HASIL DAN PEMBAHASAN

Data diambil dari berbagai penelitian yang telah dilakukan dalam berbagai komoditas, yaitu nikel,
batubara dan timah dari lokasi pertambangan yang berada di Provinsi Sulawesi Selatan, Provinsi
Kalimantan Selatan serta Provinsi Bangka Belitung. Sampel tanah diambil pada lahan reklamasi, dimana
diambil pada satu titik sampling tanah yang memiliki karakter fisik kondisi tanah yang sama. Berikut
hasil uji sampling tanah berbagai komoditas:

Tabel 2. Hasil uji tanah berbagai komoditas

C organik N Total KTK

No  Jenis Komoditas pHH,O pHNKCL g (Cmol
(%) (%) -1

Kg " 9)

1  Nikel 6.5 - 0.66 0.97 19.8
2 Batubara 5.65 - 0.68 0.09 19.51
3  Timah 3.55 3.36 1.23 0.05 3.25

Adapun hasil uji kimia sampling tanah dibandingkan dengan kriteria penilaian sifat kimia tanah (LPT,
1983 dalam Hardjowigeno, 2010):

Tabel 3. Kriteria penilaian sifat kimia tanah berbagai komoditas

Jenis pH . C organik . N Total . KTK .
No Komoditas H,0 Hasil (%) Hasil (%) Hasil (CmolKg~1g) Hasil
1 Nikel 6.5 Alkalis (sangat 0.66 Sangat 0.97 Sangat 19.8 Sedang
tinggi) rendah tinggi
2 Batubara 5.65 Agak masam 0.68 Sangat 0.09 Sangat 19.51 Sedang
(sedang) rendah rendah
3 Timah 3.55 Sangat masam 1.23 Sangat 0.05 Sangat 3.25 Sangat
(sangat rendah) rendah rendah rendah

o pH: Dari ketiga komoditas didapatkan bahwa karakteristik tanah berupa pH dengan derajat
keasaman tertinggi atau di bawah kriteria tanah ideal (pH 5.5 — 7.5) adalah komoditas timah.
Khusus pengujian pH tanah di komoditas timah terdapat dua pengujian yaitu pada pH KCL dan
pH H0, dimana nilai pH H,O pada kondisi normal ideal tanah harus lebih tinggi dari pH NKCL.

e C organik: Kandungan C organik pada tanah merupakan kandungan senyawa karbon organik
yang terdapat di dalam tanah. Dalam penelitian di atas, nilai C organik untuk semua komoditas
berada pada nilai sangat rendah.

e N total: unsur esensial yang diperlukan tanaman dalam jumlah yang besar. Dalam penelitian di
atas didapat bahwa nilai C total berada pada tingkat kesuburan sangat rendah pada komoditas
batubara dan timah.

o KTK (Kapasitas tukar Kation): Nilai kapasitas kation erat kaitannya dengan tekstur tanah. Pada
penelitian di atas didapat bahwa komoditas timah memiliki nilai KTK yang sangat rendah
sedangkan 2 (dua) komoditas lainnya sedang.

1. pH

Berdasarkan penelitian yang dijadikan acuan jurnal dalam literature review ini, tanah pada lahan
reklamasi komoditas batubara dan timah umumnya mempunyai nilai kandungan unsur hara rendah,
dimana salah satunya adalah fosfor. Dalam hal ini, tanaman membutuhkan jumlah fosfor yang
substansial untuk pertumbuhan dan produksi yang optimal. Fosfor memiliki peran kunci dalam
penyimpanan dan transfer energi untuk semua aktivitas metabolisme tanaman. Oleh karena itu,
ketersediaan fosfor yang memadai akan membawa sejumlah manfaat, termasuk pembentukan sistem
perakaran yang kuat, penguatan batang tanaman, peningkatan hasil biji-bijian dan umbi-umbian, serta
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percepatan pematangan buah/biji. Secara keseluruhan, ini akan mengakibatkan percepatan proses masa
panen tanaman. (Purwa, 2007).

Menurut Lingga (2003), ketersediaan unsur hara makro dan mikro yang memadai akan mendukung
proses pemasakan buah dan mempercepat waktu panen. Hal ini menjadi faktor penting dalam
manajemen tanah, terutama pada lahan reklamasi tambang, di mana ketersediaan fosfor, sebagai salah
satu unsur hara, dipengaruhi oleh pH tanah. Tanah dengan pH rendah atau bersifat masam cenderung
mengandung tinggi unsur logam seperti aluminium, yang dapat menjadi racun bagi tanaman dan
mengikat fosfor sehingga tidak tersedia untuk diserap oleh tanaman (Winarso, 2005). Selain itu pada
tanah komoditas batubara (cenderung masam) dan timah (sangat masam), unsur hara yang diperlukan
oleh tanaman pada fase generatif/reproduktif menjadi tidak tersedia, sementara unsur hara mikro
menjadi larut dalam jumlah besar dan memiliki dampak negatif pada pertumbuhan tanaman (Zulfikarl
etal., 2019).

Untuk mengatasi permasalahan pada tambang komoditas batubara atau timah di atas, salah satu
solusinya adalah dengan menambahkan dolomit, yang juga dikenal sebagai kapur dolomit. Dolomit
adalah senyawa kapur yang mengandung sekitar 8 hingga 12% kalsium dan 18 hingga 22% magnesium.
Pemberian kapur ini dilakukan khususnya pada tanah yang bersifat masam. Tanah yang bersifat masam
dapat menghasilkan pertumbuhan tanaman yang rendah, sehingga diperlukan tindakan pengapuran pada
tanah tersebut. Tindakan pengapuran bertujuan untuk meningkatkan pH tanah, menambah ketersediaan
unsur Ca dan Mg, mengurangi risiko keracunan oleh Al dan Fe, memperbaiki kehidupan
mikroorganisme, serta memfasilitasi pembentukan bintil-bintil akar (Kiral, 2020 dalam (Lawing, 2021).

2. C Organik

Pada nilai kandungan organik C, ditemukan bahwa semua komoditas menunjukkan tingkat yang sangat
rendah. Kandungan C organik ini menjadi faktor krusial dalam menilai kualitas tanah yang digunakan
sebagai media tanam dalam kegiatan reklamasi tambang. Bahan organik memiliki peran yang sangat
penting dalam meningkatkan sifat fisik tanah, meningkatkan aktivitas biologis tanah, serta memperbaiki
ketersediaan nutrisi bagi tanaman (Siregar, 2017). Menurut Six et al., (1998) dan Blair etal (1998) dalam
(Siregar, 2017) mengatakan bahwa kandungan C-Organik adalah faktor penentu utama dalam menilai
kualitas tanah mineral. Semakin tinggi nilai total C-Organik, semakin baik kualitas tanahnya.(Mustafa
etal., 2022).

3. N Total

Peningkatan nilai total nitrogen (N) yang sangat rendah dapat dicapai melalui pemupukan dengan
menambahkan pupuk organik, seperti kompos atau kotoran hewan, dan pupuk nitrogen. Sebagai contoh
adalah kompos yang merupakan bahan organik hasil pelapukan sampah organik dengan melibatkan
mikroorganisme, khususnya bakteri pembusuk. Meskipun kompos dianggap sebagai pupuk tanah alami
yang sangat baik, namun dalam praktiknya pada kegiatan pertambangan seringkali lebih umum
menggunakan pupuk NPK. Pupuk NPK dianggap lebih praktis baik dalam pengadaan maupun dalam
memenuhi kebutuhan unsur nitrogen pada tanah reklamasi tambang.

Menurut Hardjowigeno (1987), unsur hara N, P, dan K sangat penting bagi tanaman karena berperan
dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan memfasilitasi proses fisiologi tanaman. Pemberian
pupuk NPK juga telah terbukti berdampak signifikan pada tinggi dan diameter batang tanaman,
sebagaimana ditemukan dalam penelitian oleh Dina et al. (2013). Umumnya perusahaan pertambangan
menggunakan pupuk NPK untuk memperbaiki kualitas tanah, karena unsur kandungan di dalamnya
yanag sudah kompleks tanpa harus menghitung satu persatu kebutuhan tanah dan jenis pupuk ideal yang
digunakan. Pupuk NPK juga dapat meningkatkan hara N, P, dan K bagi tanah yang memiliki kesuburan
Tingkat rendah serta dapat memperbaiki pH tanah. Pemakaian pupuk majemuk NPK akan memberikan
suplai N pada tanah dan membentu pertumbuhan tanaman. Pupuk NPK mempunyai kelebihan dan
kekurangan. Dimana keuntungannya adalah dengan satu jenis pupuk saja tapi perusahaan pertambangan
sudah mendapatkan pupuk buatan dengan konsentrasi unsur hara yang tinggi sehingga mudah dalam hal
pemakaian, namun kekurangannya adalah kurang meratanya masing-masing unsur jika dibandingkan
dengan pupuk tunggal, karena setiap tanaman mempunyai karakteristik yang berbeda-beda, misalnya
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saja terdapat tumbuhan dengan gejala kurang baik karena adanya konsentrasi garam yang tinggi di dalam
tanam dan NPK justru bereaksi masam.

4. KTK (Kapasitas Tukar Kation)

Dari hasil penelitian yang diambil dari berbagai jurnal didapat bahwa komoditas timah memiliki nilai
KTK sangat rendah dibanding 2 (dua) komoditas lain yaitu sedang. Hal ini perlu menjadi pertimbangan
bahkan dalam kategori sedang juga harus ditingkatkan agar memiliki nilai KTK ideal sebagai media
tanam. Umumnya nilai KTK rendah disebabkan oleh rendahnya pH tanah, sehingga hal ini merupakan
nilai yang berbanding lurus. Peningkatan pH menyebabkan peningkatan Kapasitas Tukar Kation, yang
dipengaruhi oleh muatan negatif dari bahan organik (Oksana dan Huda, 2012).

Muatan senyawa bahan organik berubah seiring dengan perubahan pH. Dalam bagian fraksi liat, unsur
yang membawa muatan negatif ini menahan sejumlah kation dalam larutan tanah dan pada kompleks
adsorpsi, sehingga Kapasitas Tukar Kation meningkat sejalan dengan peningkatan pH tanah. Peran
Kapasitas air juga menjadi penting dalam fraksi liat dengan adanya ikatan yang menjaga stabilitas
agregat partikel tanah. Untuk mengatasi hal ini, peningkatan Kapasitas Tukar Kation pada tanah dapat
dicapai melalui pemberian bahan amelioran dengan Kapasitas Tukar Kation tinggi seperti bahan organik,
zeolit, dan lainnya.

Intervensi dengan penambahan bahan organik ke dalam tanah diyakini berkontribusi positif terhadap
nilai Kapasitas Tukar Kation. Nilai dari banyaknya bahan organik yang diberikan akan berbandinglurus
dengan nilai Kapasitas Tukar Kation tanah. Kapasitas Tukar Kation mencerminkan kemampuan tanah
untuk mengikat hara yang dapat diserap oleh akar tanaman. Akar tanaman melakukan pertukaran kation
saat menyerap hara dari pupuk, di mana kation yang telah diikat oleh bahan organik akan dilepaskan dan
diserap oleh akar tanaman. Penggunaan pupuk organik atau bahan organik dalam skala besar, seperti
dalam industri pertambangan, mungkin kurang efisien karena memerlukan jumlah dan biaya yang
signifikan. Meskipun demikian, perusahaan pertambangan umumnya menerapkan pemberian pupuk
organik atau bahan organik tersebut melalui aplikasi di lubang tanam.

PENUTUP

Pada literature review yang dilakukan pada parameter kimia kualitas tanah sebagai media tanam
reklamasi pada komoditas nikel, batubara dan timah, dapat disimpulkan sebagai berikut: a) Bahan yang
baik untuk memperbaiki kualitas tanah ideal parameter pH, C organik, N total dan KTK untuk media
tanam reklamasi tambang adalah kapur dolomit, kompos dan NPK; (b) Komoditas batubara dan timah
umumnya mempunyai kandungan unsur hara yang rendah, salah satunya adalah fosfor. Tanaman
memerlukan fosfor dalam jumlah yang banyak untuk tumbuh dan bereproduksi; (c) Nilai C-organik ini
merupakan faktor yang penting sebagai penentu kualitas tanah yang dijadikan media tanam dalam
kegiatan reklamasi tambang. Semakin tinggi kadar C-Organik total makakualitas tanah semakin baik;
(d) Elemen nutrisi unsur hara nitrogen (N), fosfor (P), dan kalium (K) sangat penting bagi tanaman karena
berperan dalam meningkatkan pertumbuhan vegetatif dan memfasilitasi proses fisiologi tanaman.Kapasitas
pertukaran kation meningkat sejalan dengan peningkatan tingkat keasaman (pH). Peningkatan nilai pH
ini disebabkan oleh muatan negatif yang berasal dari materi organik. Fraksi liat dalam komponen ini
dapat menahan sejumlah kation yang terdapat dalam larutan tanah dan yang terikat pada kompleks
adsorpsi.
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