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ABSTRACT. The presence and growth of vegetation in ex-mining revegetation areas must be
evaluated periodically to achieve the real revegetation objectives. The aim of this study was to
analyze the diameter increment of woody plants, especially those that are intentionally planted in
revegetation areas. The four sample locations were in the PT Adaro Indonesia’s revegetation areas
of 2014, 2015, 2016 and 2017. In each location 10 (20 m x 20 m) plots were continuously laid out
and in each plot there were 4 (10 m x 10 m) plots. The (20 m x 20 m) plots were used to record
woody plant species and measure the circumference of the stem (at breast height) which was =62.8
cm. One of the 4 (10 m x 10 m) plots was used to record woody plants and measure the
circumference of the stem which was 31.4 - <62.8 cm. Data were tabulated and analyzed to obtain
mean annual increment and current annual increment. From the two measurement periods (2018
and 2019), four woody plant species were found and met the requirements for calculating diameter
increments. Balik angin (Mallotus paniculatus) has not been used for drawing conclusions because
there is only 1 individual in all locations. The diameter increments of mangium (Acacia mangium)
and turi (Sesbania grandiflora) tended to decrease to an undetermined age, while sengon
(Paraserinthes falcataria) increased. The trend direction for current annual increment is not yet
known because it is a single value. The values for mangium and turi are smaller than the diameter
increments, while for sengon are higher.
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ABSTRAK. Kehadiran serta pertumbuhan tumbuhan di area revegetasi bekas penambangan harus
dievaluasi secara berkala untuk mewujudkan tujuan revegetasi. Tujuan penelitian ini adalah
menganalisis riap diameter tumbuhan berkayu, terutama yang memang sengaja ditanam di area
revegetasi. Empat lokasi sampel yang ditetapkan adalah area revegetasi bekas tambang batubara
PT Adaro Indonesia tahun 2014, 2015, 2016, dan 2017. Di setiap lokasi dibuat 10 plot (20 m x 20 m)
yang diletakkan berkesinambungan dan di setiap plot itu terdapat 4 plot (10 m x 10 m). Plot (20 m x
20 m) digunakan untuk mendata spesies tumbuhan berkayu dan mengukur keliling batangnya
(setinggi dada) yang berukuran =>62,8 cm. Salah satu dari 4 plot (10 m x 10 m) digunakan untuk
mendata spesies tumbuhan berkayu dan mengukur keliling batang yang berukuran 31,4 - <62,8 cm.
Data ditabulasi dan dianalisis untuk mendapat riap diameter (mean annual increment) dan riap
diameter tahunan berjalan (current annual increment). Dari dua periode pengukuran (tahun 2018
dan 2019), empat spesies tumbuhan berkayu ditemukan dan memenuhi syarat penghitungan riap
diameter. Balik angin (Mallotus paniculatus) belum digunakan untuk pengambilan simpulan karena
hanya ada 1 individu di semua lokasi. Riap diameter mangium (Acacia mangium) dan turi (Sesbania
grandiflora) cenderung menurun sampai umur yang belum bisa ditentukan, sedangkan sengon
(Paraserinthes falcataria) menaik. Arah kecenderungan riap diameter tahunan berjalan belum
diketahui karena berupa nilai tunggal. Besaran nilai pada mangium dan turi lebih kecil daripada nilai
riap diameternya, sedangkan untuk sengon lebih besar.

Kata kunci: Penambangan batubara; Revegetasi; Riap diameter; Tumbuhan berkayu
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PENDAHULUAN

Salah satu kewajiban perusahaan
tambang batubara setelah ~menambang
deposit batubara di area operasionalnya
adalah mereklamasi lahan bekas tambang dan
kemudian merevegetasinya dengan berbagai
spesies tumbuhan. Melalui revegetasi, kondisi
lahan diharapkan minimal seperti kondisi pra-
penambangan. Bahkan bila diasumsikan
bahwa vegetasi kondisi pra-penambangan
adalah padang alang-alang, pada pasca-
revegetasi diharapkan kondisi lahan bekas
tambang jauh lebih baik.

Tumbuhan yang pada awalnya digunakan
dalam tahap revegetasi adalah tumbuhan
penutup tanah. Tumbuhan ini berfungsi ganda,
tidak sekedar wuntuk melindungi tanah
langsung dari pukulan air hujan, tetapi lebih
dari itu mengurangi terjadinya  erosi.
Tumbuhan berikutnya yang ditanam adalah
tumbuhan untuk tujuan konservasi yang
berupa tumbuhan berkayu. Dengan tumbuhan
ini lahan bekas tambang menjadi lebih
produktif. Tajuknya tidak hanya menutupi
tanah, tetapi juga menghasilkan lebih banyak
oksigen, meningkatkan kesegaran alam
lingkungan, menghasilkan cadangan pangan,
dan juga menyediakan tempat hidup berbagai
satwa liar, baik dilindungi maupun tak-
dilindungi.

Tumbuhan yang digunakan untuk
merevegetasi lahan bekas tambang yang
sudah direklamasi adalah tumbuhan cepat
tumbuh. Tumbuhan pilihan yang mempercepat
penutupan tanah dan juga mempercepat
peningkatan kualitas lingkungan hidup ini
umumnya dari famili Fabaceae (suku
pepolongan). Untuk menutupi permukaan
tanah, karakter tumbuhannya adalah berumur
pendek (sekitar 2-3 tahunan), seperti
Centrosema dan Pueraria, sedangkan untuk
mengkonservasi tanah dan air, tumbuhannya
adalah berkayu, berumur panjang (kurang
lebih 15 tahunan), dan sedapat mungkin

Tabel 1. Lokasi Sampel Penelitian

bermanfaat serbaguna. Tumbuhan itu antara
lain trembesi (Samanea saman), sengon
(Paraserianthes falcataria), akasia (Acacia
auriculiformis, A. mangium), dan gamal
(Gliricidia sepium). Akbar et al. (2005)
menyarankan bahwa tumbuhan penutup
adalah tumbuhan pepolongan atau bangsa
legum. Menurut Tagiyuddin dan Hidayat
(2020), trembesi dan sengon laut merupakan
tanaman yang paling adaptif untuk area bekas
tambang batubara, sedangkan matoa
(Pometia pinnata), bambu, dan berbagai
tanaman buah dijadikan tanaman sisipan.

Baik tumbuhan penutup tanah maupun
tumbuhan konservasi itu harus selalu dipantau
dan dievaluasi. Dengan pemantauan,
kehadiran (dalam arti ada tidaknya spesies
atau banyak sedikitnya populasi) serta
pertumbuhan (pertambahan dimensi)
tumbuhan itu dapat dievaluasi. Apabila
kekurangan ditemukan atau tujuan revegetasi
terganggu dan tidak lancar, tindakan perbaikan
dapat segera dilakukan.

Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis riap diameter tumbuhan berkayu,
terutama yang memang sengaja ditanam.
Pertambahan diameter merupakan bentuk
pertumbuhan yang dapat digunakan sebagai
indikator keberhasilan revegetasi di area
reklamasi bekas tambang.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di area
reklamasi dan revegetasi (selanjutnya disebut
area revegetasi) PT Adaro Indonesia, salah
satu perusahaan nasional tambang batubara
yang area operasionalnya terletak di
Kabupaten Balangan dan  Kabupaten
Tabalong, Provinsi Kalimantan Selatan. Empat
lokasi sampel penelitan yang sudah
ditentukan oleh perusahaan disajikan pada
Gambar 1 dengan ciri-ciri lokasi seperti
disajikan pada Tabel 1.

Umur (tahun)

Kode Nama Luas Titik koordinat lokasi Tahun ada
No lokasi lokasi (ha) revegetasi Desembgr November
X Y tumbuhan 5018 2019
1 L1 TTPLWS5 54,58 335648,177981 09758674,43428 Juni 2017 1,5 2,4
2 L2 TTPLW4 3,75 332790,056741 09757934,90291 September 2015 3,3 4,2
3 L-3 WaralW?2 1,97 330961,795965 09759971,45052 Juni 2014 4,5 5,4
4 L-4 PRGHW?2 16,46 331097,481912 09745122,179 Maret 2016 2,8 3,7
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PETA TITIK LOKASI
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Gambar 1. Empat Lokasi Sampel di Area
Revegetasi PT Adaro Indonesia,
Kalimantan Selatan
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Gambar 2. Plot (10 m x 10 m) yang digunakan
untuk pengambilan data diameter
tiang dan juga pohon

Pada setiap lokasi dibuat jalur yang terdiri
atas 10 plot (20 m x 20 m) sistematis atau
berkesinambungan. Dalam setiap plot itu
terdapat 4 plot yang berukuran lebih kecil, yaitu
(10 m x 10 m) masing-masing. Data diameter
pohon diambil pada plot (20 m x 20 m),
sedangkan diameter tiang diambil pada plot
(10 m x 10 m). Letak plot sampel (L0 m x 10 m)
yang digunakan untuk mengambil data
disajikan pada Gambar 2. Tiang adalah
tumbuhan berkayu dengan diameter setinggi
dada 10 cm — <20 cm atau keliling 31,4 cm —
<62,8 cm, sedangkan pohon adalah tumbuhan
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berkayu dengan diameter setinggi dada 220
cm atau keliling >62,8 cm. Pengukuran keliling
setinggi dada (1,3 meter dari permukaan
tanah) lebih mudah diterapkan di lapangan
daripada pengukuran diameter.

Data kemudian ditabulasi dan diolah (pada
penelitian ini fokus pada diameter) dengan
rumus sebagai berikut.

1. Diameter (D) diperoleh melalui konversi
keliling (K) dengan konstanta (m) yang
nilainya adalah sekitar 3,14 (atau 22
dibagi 7).

K
D=—
Y3

2. Riap diameter tahunan atau selanjutnya
disebut sebagai riap diameter (MAI, mean
annual increment) adalah hasil bagi
diameter pada umur t dengan umur t.

Dt
MAI = —
t

3. Riap diameter tahunan berjalan (CAl,
current annual increment) adalah hasil bagi
selisih antara diameter pada umur t+1 dan
diameter pada umur t dengan selisih antara
umur t+1 dan umur t.

CA1=M= AD
t+1) -t At

HASIL DAN PEMBAHASAN

Empat spesies tumbuhan berkayu
ditemukan di lokasi sampel dan memenuhi
syarat untuk penghitungan riap diameter, yaitu
balik angin (Mallotus paniculatus), mangium
(Acacia mangium), sengon (Paraserianthes
falcataria), dan turi (Sesbania grandiflora).
Balik angin merupakan tumbuhan berkayu dari
famili Euphorbiaceae yang tumbuh secara
spontan (dengan sendirinya). Tumbuhan ini
berbeda dari tiga spesies tumbuhan berkayu
lainnya (mangium, sengon, turi) — ketiganya
dari famili Fabaceae (tumbuhan polong) —
yang memang sengaja ditanam. Kehadiran
spesies tumbuhan berkayu dan perlakuannya
(tumbuh spontan atau sengaja ditanam) di
area reklamasi dan revegetasi PT Adaro
Indonesia dengan lokasi berbeda dilaporkan
oleh Soendjoto et al. (2014).
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Tumbuhan polong memang sengaja
ditanam karena memiliki kelebihan. Tumbuhan
yang digolongkan sebagai tumbuhan cepat
tumbuh ini memiliki perakaran yang dapat
bersimbiosis dengan makhluk hidup lain
(bakteri, jamur) yang kemudian dapat
menambat hara penting bagi pertumbuhan
tumbuhan (seperti nitrogen, fosfor, kalium) dari
lingkungan (Sari & Prayudyaningsih, 2015;
Meitasari & Wicaksono, 2017; Basri, 2018) dan
menjadikan tumbuhan tersebut tahan terhadap
cekaman lingkungan, seperti kekeringan
(Smith & Read, 2008; Hidayati et al., 2015).

Keempat spesies tumbuhan tersebut
memiliki riap diameter (MAI dan CAIl) seperti
disajikan pada Tabel 2. Catatan terkait dengan
perhitungan kedua parameter itu adalah
bahwa jumlah individu tumbuhan yang ada di
empat lokasi sampel itu bervariasi mulai dari
yang paling sedikit 1 dan yang paling banyak
74. Kedua, lokasi sampel memiliki umur
revegetasi yang bervariasi mulai dari yang
paling muda 1,5 tahun ke paling tua 4,5 tahun
(pada pengukuran tahun 2018) atau paling
muda 2,4 tahun dan paling tua 5,4 tahun (pada
pengukuran tahun 2019). Urutan lokasi mulai
dari umur revegetasi muda hingga tua adalah
L-1, L-4, L-2, dan L-3.

Tabel 2. Hasil Penghitungan Riap Diameter dan Riap Diameter Tahunan Berjalan Tumbuhan

Berkayu pada Empat Lokasi Sampel

2018 2019 Dari 2018 hingga 2019
Il_;s-i leggi]:s Umur D (cm) MAI Umur D (cm) MAI Su?':?rh di\?’::tr;r CAl
P (th) (cm.th?)  (th) (cm.th?) (cm.th)
(th) (cm)

L-1 Turi; 11,10 7,40 13.06 5,44 1,96 2.18
n=1 1,5 (min=11,10; (min=7,40; 2.4 (min=13,06; (min=5,44; 09 (min=1,96; (min=2,18;
max=11,10) max= 7,40) max= 13,06) max=5,44) max= 1,96) max= 2,18)

L-2 Sengon; 15,29 4,63 20,14 4,80 4,85 5.39
n=19 33 (min=10,30; (min=3,12; 42 (min=10,80; (min=2,50; 0,9 (min=0,50; (min=1,00;
max= 20,40) max= 6,18) max= 30,80) max= 3,79) max= 19,00) max=21,11)

Turi; 11,66 3,53 12,22 2,91 0,56 0.62
n=5 3,3 (min=10,00; (min=3,03; 4,2 (min=10,50; (min=2,50; 0,9 (min=0,00; (min=0,00;
max= 15,00) max= 4,55) max= 15,90) max= 3,79) max= 0,90) max=1,00)

Mangium; 14.86 4.50 18,14 4,32 3,28 3,64
n=5 3,3 (min=9,90; (min=3,00; 4,2 (min=11,10; (min=2,64; 0,9 (min=0,90; (min= 1,00;
max=12,10) max= 6,09) max=21,00) max= 5,00) max= 3,80) max=4,22)

L-3 Mangium; 19,60 4,35 21,95 4,07 2,75 3,05
n=74 45 (min=12,40; (min=2,27; 54 (min=13,40; (min=2,48; 0,9 (min=0,10; (min=0,11;
max=31,80) max= 7,07) max= 43,60) max= 8,07) max= 20,00) max= 22,22)

Balik 11,80 2,62 13,70 2,54 1,90 2,11
angin; 4,5 (min=11,80; (min=2,62; 54 (min=13,70; (min=2,54; 0,9 (min=1,90; (min=2,11;
n=1 max=11,80) max= 2,62) max= 13,70) max= 2,54) max=1,90) max=2,11)

L-4 Sengon; 14,52 5,18 20,08 5,43 5,57 6,19
n=6 2,8 (min=12,10; (min=4,32; 3,7 (min=14,20; (min=3,84; 0,9 (min=0,30; (min=0,33;
max= 20,20) max=7,21) max= 24,90) max= 6,73) max=9,70) max=10,78)

Turi; 10,83 3,87 12,76 3,45 1,94 2,15
n=14 28 (min=9,90; (min=3,54; 3,7 (min=11,00; (min=2,84; 09 (min=0,10; (min=0,11;
max= 15,00) max=5,36) max= 18,80) max=5,08) max= 8,90) max= 9,89)

Catatan:

1. D = diameter, MAl = mean annual increment (riap diameter), CAIl = current annual increment (riap diameter tahunan

berjalan)

2. min = nilai minimum, max = nilai maximum

Berdasarkan pada jumlah individu untuk
perhitungan riap diameter dan riap diameter
tahunan berjalan yang hanya 1, sementara ini
turi pada L-1 dan balik angin pada L-3 tidak
digunakan untuk menentukan riap diameter
tumbuhan berkayu. Jumlah individu yang

sangat sedikit dipastikan menghasilkan riap
diameter yang bias. Bias dalam pengertian ini
adalah bahwa riap diameter kedua tumbuhan
itu dapat tergolong sangat tinggi atau dapat
juga tergolong sangat rendah dari rerata
normal. Bias ini bisa berkurang atau dihindari,
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bila pengukuran (pemantauan) berikutnya
dilaksanakan, sehingga jumlah individu yang
berdiameter sama dengan atau lebih dari 10
cm bertambah atau semakin banyak. Secara
statistik, semakin banyak jumlah individu
diperhitungkan, semakin baik nilai riap
diameter dan riap diameter tahunan berjalan
dihasilkan.

Untuk mengurangi bias hasil, dalam
penelitan  ini  jumlah individu yang
dipergunakan untuk perhitungan riap diameter
dan riap diameter tahunan berjalan paling
sedikit 5. Yang dihitung adalah diameter
individu-individu tumbuhan yang sama dan
pada lokasi yang sama. Dengan kalimat lain,
penghitungan kedua parameter tidak dilakukan
melalui penggabungan diameter dari individu-
individu tumbuhan yang sama tetapi pada
lokasi berbeda. Asumsinya adalah bahwa
setiap lokasi memiliki karakter atau ciri yang
berbeda. Karakter pembeda itu antara lain
adalah kondisi serasah, sifat fisik dan kimia
tanah, serta keanekaragaman hayati (flora,
fauna) (Riswan et al., 2015; Budiana et al.,

L-1
8.00
7.00
6.00
5.00
;i
§ 200 )
1.00
0.00 MAI MAI cAl
(5th) | (241th)
—Turi| 7.40 544 218
L-3
5.00
- 3.00 °
= 2.00 .
g 1.00
° 0.00
: MAI MAI
45 (5.4 CAl

th) th)
==t Mangium 438 417 3.14
==t Balik angin, 2.62 2.54 2.11

2017; Hamid et al., 2017). Pertumbuhan pohon
yang jelek di area revegetasi disebabkan oleh
kekurangan unsur Ca, K, Fe, Cu, atau Mn
(Widiatmaka et al., 2010).

Secara umum, spesies tumbuhan di
lokasi sampel mulai yang memiliki riap
diameter tertinggi hingga terendah berturut-
turut adalah sengon, mangium, dan turi
(Gambar 3). Walaupun riap diameter tertinggi
pada spesies tumbuhan masing-masing belum
diketahui, data berikut ini dapat dijadikan
panduan. Riap diameter sengon berkisar 4-5
cm.th’? pada umur 6 tahun dan menurun 3-4
cm.th™* pada umur 8-9 tahun (Krisnawati et al.,
2011b). Riap diameter mangium berkisar 1,4-
7,3 cm.th! dengan riap tertinggi lebih dari 4
cm.th® pada umur kurang dari 3 tahun
(Krisnawati et al., 2011a). Di Kebun Benih
Jonggol, Jawa Barat riap diameter mangium
pada umur 4 tahun adalah 1,52-1,86 cm.th®
(Kartikaningtyas et al., 2017). Diameter batang
turi 10 cm pada umur 3 tahun dan maksimal
dapat mencapai sekitar 30 cm (Gunawan et al.,
2019).

L-2
6.00 o
.  TEm— )
< 300 o — .
T 2.00
P -
] ' MAI MAI
(33 (4,2 CAl

et Sengon 4.63 4.80 5.39

et T 3.58 2.91 0.62
ep=m Mangium | 4.11 3.80 2.69
L-4
7.00 .
6.00
500 - Sem—
- 4.00 S
= 3.00
g 2.00 °
1.00
0.00
MAI MAI CAIl
(2,8th) | (3,7 th)
==t Sengon 518 5.43 6.19
g T U] 3.87 3.45 215

Gambar 3. Grafik Riap Diameter dan Riap Diameter Tahunan Berjalan Setiap Tumbuhan Berkayu

pada Setiap Lokasi
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Riap diameter mangium dan turi di L-2,
mangium di L-3, serta turi di L-4 menurun.
Penurunan ini mencerminkan kecenderungan
diameter untuk mendekati 0 atau tidak lagi
bertambah. Riap diameter menurun pada
mangium terjadi pada umur sekitar 3 hingga
sekitar 4 tahun serta sekitar 4,5 hingga 5,5
tahun, sedangkan pada turi sekitar 3 hingga
sekitar 4 tahun.

Sebaliknya, riap diameter sengon, baik di
L-2 maupun di L-4 menaik. Penaikan
mencerminkan kecenderungan diameter yang
terus bertambah sampai pada umur tertentu
yang sementara ini belum diketahui. Dalam
penelitian ini, riap diameter pada sengon
menaik pada umur sekitar 3 hingga sekitar 4
tahun. Dari laporan Isnaini et al., (2019)
diperoleh data bahwa riap diameter yang
cenderung menaik ini terjadi pada tumbuhan
non-legum; dalam hal ini adalah jabon
(Anthocephalus cadamba). Spesies tumbuhan
anggota famili Rubiaceae ini juga ditanam di
area revegetasi PT Adaro Indonesia.

Berbeda dari riap diameternya, arah
kecenderungan riap diameter tahunan berjalan
untuk semua spesies tumbuhan belum
diketahui. Riap diameter tahunan berjalan
yang diperoleh dalam penelitian ini masih
berupa nilai tunggal karena hanya dari dua
periode pengukuran saja. Walaupun demikian,
terdapat hal yang signifikan secara visual. Riap
diameter tahunan berjalan turi dan mangium
lebih  kecil daripada riap diameternya,
sedangkan sengon lebih besar.

KESIMPULAN

Riap diameter mangium menurun mulai
umur sekitar 3 tahun (4,11 cm.th-1) hingga
umur sekitar 4 tahun (3,80 cm.th-1) serta umur
sekitar 4,5 tahun (4,38 cm.th-1) hingga umur
sekitar 5,5 tahun (4,17cm.th-1). Penurunan
juga terjadi pada riap diameter turi mulai umur
sekitar 3 tahun (3,58-3,87 cm.th-1) hingga
umur sekitar 4 tahun (2,91-3,45 cm.th-1).
Sebaliknya, riap diameter sengon menaik
mulai umur sekitar 3 tahun (4,63-5,18 cm.th-1)
hingga umur sekitar 4 tahun (4,80-5,43 cm.
th-1).

Riap diameter tahunan berjalan belum
dapat diketahui arah kecenderungannya.
Penelitian ini baru menghasilkan nilai tunggal.

Penelitian perlu dilanjutkan. Salah satu
yang dapat diterapkan adalah penambahan

intensitas plot sampel serta ketidakharusan
memisahkan tiang dan pohon. Kedua cara ini
dapat digunakan untuk mendapatkan jumlah
individu lebih banyak sehingga bias hasil dapat
dikurangi atau dihindari.
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