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RINGKASAN

Indonesia yang merupakan negara kepulauan Indonesia memiliki luas
daratan sekitar 188,2 juta ha, terdiri dari lahan kering dan lahan rawa. Di wilayah Asia
Tenggara, Indonesia termasuk negara dengan luas lahan rawa yang terbesar, yakni
luasnya sekitar 33 juta ha, 20,6 juta ha diantaranya merupakan lahan gambut. Lahan
Gambut tersebut sebagian besar tersebar di tiga pulau besar, yaitu Sumatera
(35%), Kalimantan (32%), Papua (30%), Sulawesi (3%), dan sisanya (3%) tersebar
pada areal yang sempit.Luas lahan gambut yang demikian besar menjadi tantangan
untuk dimanfaatkan sebagai lahan pertanian untuk menghasilkan bahan pangan
maupun bahan baku industro kehutanan. Melalui pengelolaan lahan gambut
berkelanjutan (sustainable peatland management), lahan gambut dapat dikelola
menjadi  perkebunan  kelapa sawit dan hutan tanaman industri dengan
meminimalkan dampak kerusakan lingkungan.

Emisi karbon telah menjadi atau dijadikan isu penting yang dapat
mempengaruhi perdagangan dan akhirnya pada keberlangsungan industri di suatu
negara, tak terkecuali di Indonesia. Emisi karbon dari tanah  sangatlah
berfluktuasi tergantung banyak faktor di antaranya iklim, tanah dan hidrologis.
Faktor-faktor lingkungan yang sangat berpengaruh terhadap besarnya emisi karbon
dari lahan gambut adalah, suhu dan kelembaban tanah, tinggi muka air tanah,electrical
conductivity (EC), atau daya hantar listrik. Dua faktor kritis lingkungan biofisik yang
berfluktuatif namun besar pengaruhnya terhadap emisi CO;tanah adalah suhu
dan kelembaban tanah. Kondisi suhu dan kelembaban tanah dipengaruhi oleh
radiasi matahari, curah hujan, dan tinggi muka air tanah yang kondisinya berubah
dengan waktu. Untuk itu perlu dikembangkan sistem monitoring lingkungan
biofisik dan emisi CO, yang dapat mengukur secara kontinyu sehingga dapat
diketahui jumlah emisi karbon tahunan yang lebih akurat, bukan hasil ekstrapolasi

Pada tahun pertama penelitian ini telah dapat dikembangkan sistem monitoring
lingkungan biofisik yang meliputi parameter cuaca (suhu, kelembaban udara, curah
hujan, radiasi matahari) dan lingkungan biofisik dalam tanah (suhu, kelembaban
tanah, tinggi muka air, dan konduktivitas listrik. Hasil pengukuran emisi menunjukkan
fluks CO, dari lahan gambut terbuka tanpa vegetasi sebesar 62.25 ton CO,/ha/thn.
Emisi karbon memiliki hubungan positif dengan temperature tanah namun memiliki
hubungan negatif dengan kelembaban tanah dan curah hujan. Model pendugaan
emisi karbon yang dikembangkan dengan menggunakan metode ANN berdasarkan
data temperature dan kelembaban tanah serta curah hujan dapat digunakan untuk
menduga fluks CO, nilai koefisien korelasi R? dan RMSE berturut-turut adalah
sebesar 0.71 dan 0.49 untuk training dan 0.5 dan 0.76 untuk testing.

Keywords: tanah gambut, emisi karbon, gas CO,, stok karbon, allometrik, carbon
budget,lingkungan biofisik.



PRAKATA

Penelitian ini dilakukan guna mengetahui nilai emisi karbon dari lahan gambut
Indonesia yang sering menjadi isu sensitif dalam perdagangan internasional, terutama
menyangkut produk-produk hasil pertanian. Laporan akhir tahun pertama ini merupakan
paparan hasil penelitian unggulan sesuai mandat divisi (PUD) dari Divisi Teknik
Lingkungan Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan IPB, yang dilaksanakan pada
tahun pertama. Semoga hasil penelitian ini dapat memberikan manfaat bagi masyarakat

luas.

Ketua Tim Peneliti
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|. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Indonesia yang merupakan negara kepulauan Indonesia memiliki luas
daratan sekitar 188,2 juta ha, terdiri dari lahan kering dan lahan rawa.Di wilayah
Asia Tenggara, Indonesia termasuk negara dengan luas lahan rawa yang
terbesar, yakni luasnya sekitar 33 juta ha, 20,6 juta ha diantaranya merupakan
lahan gambut. Lahan Gambut tersebut sebagian besar tersebar di tiga pulau
besar, yaitu Sumatera (35%), Kalimantan (32%), Papua (30%), Sulawesi (3%),
dan sisanya (3%) tersebar pada areal yang sempit (Wibowo dan Suyatno,
1998; Wahyunto et al. 2005a dan 2005b). Lahan gambut merupakan tanah
organik yang mempunyai kandungan karbon tinggi dan salah satu sumberdaya
alam yang mempunyai fungsi hidrorologi,

Sebagian besar lahan gambut masih berupa tutupan hutan dan berfungsi
untuk, menyimpan karbon (C) dalam jumlah besar.Gambut juga mempunyai
daya menahan air yang tinggi sehingga berfungsi sebagai penyangga hidrologi
areal sekelilingnya. Dalam keadaan hutan alami, lahan gambut berfungsi sebagai
penambat (sequester) karbon sehingga berkontribusi dalam mengurangi gas
rumah kaca di atmosfer, walaupun proses penambatan berjalan sangat pelan
setinggi 0 - 3 mm gambut per tahun (Parish et al.,2007) atau setara dengan
penambatan 0-5,4 ton CO2 ha/tahun (Agus et al., 2011). Apabila hutan
gambut ditebang dan lahan dilakukan pengeringan melalui pembuatan sistem
drainase, maka karbon yang tersimpan pada gambut akan mudah teroksidasi
menjadi gas CO2 yang dianggap sebagai salah satu gas rumah kaca (GRK).

Luas lahan gambut yang demikian besar menjadi tantangan untuk
dimanfaatkan sebagai lahan pertanian untuk menghasilkan bahan pangan maupun
bahan baku industry kehutanan. Melalui pengelolaan lahan gambut berkelanjutan
(sustainable peatland management),lahan gambut dapat dikelola menjadi
perkebunan kelapa sawit dan hutan tanaman industri dengan meminimalkan
dampak kerusakan lingkungan. Tanaman sawit dan akasia yang ditanam di
lahan gambut berfungsi sebagai penambat (sequester) karbon melalui proses

fotosintesa dan karbon disimpan sebagai biomasa tanaman. Proses



penambatan karbon melalui proses fotosintesa ini mampu mengimbangi
hilangnya cadangan karbon dalam tanah yang teroksidasi menjadi emisi gas CO2.

Disisi lain, dalam era pemanasan global dewasa ini, pembangunan
berkelanjutan di segala sektor semakin dituntut untuk mampu menurunkan emisi
gas rumah kaca, di antaranya adalah emisi karbon. Tidak bisa dipungkiri lagi emisi
karbon telah menjadi atau dijadikan isu penting yang dapat mempengaruhi
perdagangan dan akhirnya pada keberlangsungan industri di suatu negara, tak
terkecuali di Indonesia.Produk-produk pertanian dan kehutanan Indonesia yang
diekspor dan dihasilkan dari pengelolaan lahan gambut rentan terhadap isu
lingkungan yang dihembuskan dalam konteks persaingan dagang internasional,
sebagai contoh minyak kelapa sawit dan produk kertas Indonesia.Seperti
diketahui, baru-baru ini Indonesia dikejutkan oleh EPA-USA vyang merilis
bahwa produk biodiesel dari kelapa sawit tidak memenuhi standar program
reduksi emisi karbon dari bahan bakar. Para peneliti di tanah air lebih terkejut lagi
karena data emisi karbon dari lahan gambut yang menjadi rujukan nilainya
begitu besar.Sementara, hasil-hasil pengukuran emisi karbon yang dilakukan oleh
berbagai kalangan peneliti dan akademisi tidaklah sedemikian
besarnya.Perbedaan nilai nilai rujukan emisi karbon ini disebabkan oleh
karena umumnya pengukuran emisi karbon dilakukan pada rentang waktu
pengukuran yang pendek dan tidak dilakukan secara kontinyu.

Disadari bahwa emisi karbon dari lahan gambut sangatlah berfluktuasi
tergantung banyak faktor di antaranya iklim, tanah dan hidrologis. Faktor-
faktor lingkungan yang sangat berpengaruh terhadap besarnya emisi karbon dari
lahan gambut adalah, suhu dan kelembaban tanah, serta electrical conductivity
(EC), atau daya hantar listrik. Ketiga faktor ini sangat berfluktuasi dari hari ke hari
tergantung dari faktor iklim dan hidrologis sehingga berdampak pada tingginya
fluktuasi emisi karbon. Untuk itu diperlukan pengukuran emisi karbon yang
dilakukan secara kontinyu. Diharapkan hasil pengukuran yang kontinyu dan
dalam jangka panjang ini dapat menghasilkan nilai akumulai emisi karbon
dalam setahun sehingga dapat dijadikan sebagai nilai rujukan emisi karbon
yang lebih akurat di lahan gambut.yang lebih akurat dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Selanjutnya nilai rujukan emisi karbon
tersebut dapat digunakan untuk advokasi perdagangan hasil-hasil pertanian

dan kehutanan ditingkat internasional.



II. TINJAUAN PUSTAKA

Dalam era pemanasan global dewasa ini, pembangunan berkelanjutan di
segala sektor semakin dituntut untuk mampu menurunkan emisi gas rumah kaca,
di antaranya adalah emisi karbon. Tidak bisa dipungkiri lagi emisi karbon telah
menjadi atau dijadikan isu penting yang dapat mempengaruhi perdagangan dan
akhirnya pada keberlangsungan industri di suatu negara, tak terkecuali di
Indonesia. Seperti diketahui, baru-baru ini Indonesia dikejutkan oleh EPA-USA
yang merilis bahwa produk pertanian yang dibudidayakan di lahan gambut tidak
memenuhi standar program reduksi emisi karbon dari bahan bakar. Para
peneliti di tanah air lebih terkejut lagi karena data emisi karbon dari lahan
gambut yang dirujuknya begitu besar. Sementara, hasil-hasil pengukuran emisi
karbon vyang dilakukan oleh berbagai kalangan peneliti dan akademisi
tidaklah sedemikian besarnya. Perbedaan nilai nilai rujukan emisi karbon ini
disebabkan oleh karena umumnya pengukuran emisi karbon dilakukan pada
rentang waktu pengukuran yang pendek dan tidak dilakukan secara kontinyu.
Disisi lain faktor lingkungan biofisik yang mempengaruhi emisi karbon dari
dalam tanah sangat fluktuatif sehingga menghasilkan deviasi yang cukup
besar emisi karbon dari waktu ke waktu.Hasil pengukuran dalam waktu
singkat tersebut biasanya dikalikan dengan waktu (satu tahun) untuk mendapatkan
jumlah emisi karbon dalam satu tahun.Jika pengukuran emisi karbon dilakukan
pada saat kondisi cuaca cerah maka akan menghasilkan emisi karbon sesaat
yang tinggi. Hal ini akan menyebabkan terjadi perbedaan angka emisi karbon yang
cukup besar jika dibandingkan dengan pengukuran secara kontinyu,
sehingga dapat menghasilkan angka emisi karbon tahunan yang tidak akurat.

Emisi karbon dari tanah sangatlah berfluktuasi tergantung banyak
faktor  di antaranya iklim, tanah dan hidrologis. Faktor-faktor lingkungan yang
sangat berpengaruh terhadap besarnya emisi karbon dari lahan gambut adalah,
suhu dan kelembaban tanah, tinggi muka air tanah,electrical conductivity (EC),
atau daya hantar listrik (Chimer and Cooper, 2003; Scala et.al. 2000;
Davidson et.al., 2000; Smart and Peneulas, 2005; Buchmann). Dua faktor
kritis  lingkungan  biofisik yang berfluktuatif namun besar pengaruhnya

terhadap emisi CO2 tanah adalah suhu dan kelembaban tanah (Epron et.al.



1999; Davidson and Janssens, 2006).Kondisi suhu dan kelembaban tanah
dipengaruhi oleh radiasi matahari, curah hujan, dan tinggi muka air tanah yang
kondisinya berubah dengan waktu.Untuk itu perlu dikembangkan sistem
monitoring lingkungan biofisik dan emisi CO2 yang dapat mengukur secara
kontinyu sehingga dapat diketahui jumlah emisi karbon tahunan yang lebih
akurat, bukan hasil ekstrapolasi.

Secara umum emisi karbon akan naik jika temperatur tanah mengalami
kenaikan. Pada saat terjadi penurunan temperatur tanah, maka emisi karbon
juga akan mengalami penurunan. Sebaliknya kenaikan kelembaban tanah
maka akan menyebabkan penurunan emisi karbon dari tanah akibat
menurunnya aktivitas mikroorganisme dalam tanah dalam proses dekomposisi.
Di sisi lain temperatur dan kelembaban tanah saling berhubungan erat sehingga
perlu dilakukan studi tentang pengaruhnya secara bersamaa terhadap  emisi
karbon dalam tanah. Dari data hasil pengukuran temperatur dan
kelembaban tanah akan digunakan untuk menduga emisi karbon dalam tanah.
Dengan menggunakan metode artificial neural network (ANN), dapat dibangun
model matematika untuk menduga nilai emisi karbon dalam tanah data
temperatur dan kelembaban tanah.Nilai emisi karbon hasil pendugaan dengan
menggunakan ANN dapat dibandingkan dengan hasil pengukuran untuk
mengetahui akurasi model matematika yang dibangun.

Pengukuran emisi CO2 dari dalam tanah secara kontinyu dapat dilakukan
dengan menggunakan Licor Li-8100. Alat ini dapat mengukur emisi CO2 secara
kontinyu dengan interval pengukuran dapat diprogram sesuai dengan keinginan
kita karena digerakkan secara otomatis dengan program komputer.Namun alat
pengukur emisi CO2 secara otomatis dan kontinyu umumnya memiliki harga jual
yang cukup mahal, berkisar sekitar 1 milyar rupiah. Di sisi lain, pengukuran
temperatur dan kelembaban tanah tidak memerlukan alat yang mahal.
Untuk itu diharapkan model matematika yang dibangun berdasarkan data
pengukuran temperatur dan kelembaban tanah dengan ANN dapat digunakan
untuk menduga emisi karbon secara akurat dengan biaya yang cukup murah.

Emisi gas CO2 yang dilepaskan dari dalam tanah maupun gas CO2 yang
berada di udara dapat ditambat (sequenced) dan disimpan dalam bentuk biomasa

oleh pohon.Tambatan biomasa tersebut merupakan jumlah stok karbon di



atas permukaan.Gas CO2 akan dirubah olet klorofii dengan bantuan sinar
matahari menjadi karbon melalui proses fotosintesa dan disimpan sebagai
biomasa bagian dari pohon (daun, batang, ranting, akar). Untuk mengetahui
jumlah tambatan CO2 melalui proses fotosintesa, perlu diketahui jumlah biomasa
yang tersimpan sebagai bagian dari pohon (daun, batang, ranting, akar).Jika
diameter dan tinggi suatu pohon diketahui, jumlah biomasa pohon dapat
diketahui dengan menggunakan persamaan allometrik.Persamaan allometrik
perlu dikembangkan karena setiap pohon memiliki karakteristik yang berbeda-
beda.

Carbon budget merupakan selisih antara emisi dan tambatan (sink and
source) karbon dalam suatu wilayah. Dengan mengetahui jumlah emisi dan
tambatan karbon dalam satu tahun maka akan terlihat apakah pemanfaatan
lahan gambut memiliki dampak terhadap pemanasan global atau tidak. Jika
hasil perhitungan carbon budget bernilai negatif maka pelepasan karbon dari
dalam tanah lebih tinggi dibandingkan tambatan karbon diatas permukaan tanah.
Akibatnya cadangan karbon akan semakin menipis dan emisi karbon yang tinggi
dapat menyumbang pemanasan global. Namun sebaliknya jika perhitungan
carbon budget menghasilkan nilai positif maka terjadi penambahan stok karbon di
atas permukaan tanah. Dengan demikian pengelolaan lahan gambut dapat
dikatakan berhasil mengurangi emisi CO2 dan telah menerapkan prinsip- prinsip
pengelolaan lahan gambut berkelanjutan.Dengan demikian sangat penting untuk
melakukan perhitungan carbon budget dalam wilayah berlahan gambut yang

dibuka untuk lahan pertanian dan kehutanan.



. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan

Secara umum tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah emisi
yang dikeluarkan dari lahan gambut (bare peatland) melalui pengukuran emisi
tahunan karbon dari lahan gambut melalui pengukuran secara terus menerus
(kontinyu) sebagai upaya untuk mendapatkan nilai rujukan emisi karbon lahan
gambut yang dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah. Penelitian ini
direncanakan selama 2 tahun dengan tujuan penelitian tahun pertama adalah:

1) Mengembangkan  sistem  pengukuran dan  monitoring  lingkungan

biofisik yang berpengaruh terhadap emisi karbon pada lahan gambut

2) Menentukan emisi karbon tahunan yang berasal dari dalam tanah

melalui pengukuran emisi CO2 secara kontinyu

3) Menganalisis pengaruh parameter lingkungan biofisik terhadap emisi

karbon dari dalam tanah di lahan gambut

4) Mengembangkan model pendugaan emisi karbon dari data pengukuran

parameter lingkungan biofisik

3.2. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat untuk mengetahui nilai
emisi karbon tahunan lahan gambut yang dapat digunakan sebagai angka
rujukan. Nilai emisi karbon dari lahan gambut yang ada saat ini biasanya
merupakan hasil pengukuran sesaat yang kemudian dilakukan ekstrapolasi untuk
mendapatkan nilai emisi tahunan. Hal ini memiliki keakuratan yang rendah karena
emisi karbon dari lahan gambut tidak konstan dan sangat bergantung pada kondisi
lingkungan biofisik. Dengan pengukuran emisi karbon secara kontinyu diharapkan
dapat memberikan nilai emisi karbon lahan gambut yang lebih akurat. Penelitian ini
diharapkan juga dapat memberikan manfaat tersusunnya model matematika
pendugaan emisi karbon berdasarkan data suhu dan kelembaban tanah
mengetahui emisi karbon tahunan lahan gambut sehingga selanjutnya dapat
menggantikan peralatan pengukur emisi karbon lahan gambut yang memiliki harga

sangat mabhal. Selain itu melalui kerjasama dengan peneliti Universitas



Utsunomiya, Jepang, dapat meningkatkan kemampuan peneliti IPB untuk

melakukan kerjasama penelitian internasional.



IV. METODOLOGI PENELITIAN

4.1. Waktu dan Tempat

Penelitian ini di laksanakan di wilayah konsensi PT Riau Andalas Pulp Paper
yang terletak di Pulau Padang, yang secara administrasi berada di wilayah
Kabupaten Kepulauan Meranti, Propinsi Kepulauan Riau. Pelaksanaan penelitian ini

berlangsung mulai bulan Maret sampai dengan Oktober 2015
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Gambar 1. Lokasi penelitian

4.2. Pengukuran lingkungan biofisik

Bahan dan peralatan yang digunakan untuk pengukuran lingkungan biofisik

terdiri dari:

1. Automatic Water Level Recorder (AWLR) dari Global Water tipe WL16,
digunakan untuk mengukur tinggi muka air tanah/gambut (water level)
secara realtime dengan waktu pengamatan yang diatur mengikuti
pengukuran emisi karbon. Durasi pengukuran dan perekaman data diatur
dengan interval 15 menit.

2. Automatic Rain Gauge (ARG), digunakan untuk mengukur intensitas curah
hujan yang terjadi di lokasi pengukuran emisi. Pengukuran curah hujan
otomatis ini dapat disetting dengan interval pengukuran setiap 15 menit.

3. Sensor 5-TE, digunakan untuk mengukur temperatur, kelembaban
tanah (volumetric water content) dan daya hantar listrik (electrical conductivity)

tanah.



4. Sensor mps, digunakan mengukur matrik potensial (water potential) tanah dan

temperature

5. Data logger EM 50, digunakan untuk merekam data hasil pengukuran
sensor- sensor 5-TE, ARG, AWLR, mps.

6. Licor LI-8100, digunakan untuk mengukur CO2 flux pada tanah secara
otomatis, dan kontinyu. Alat ini terdiri dari gas analyzer dan chamber. Emisi
karbon yang masuk ke dalam chamber akan dialirkan ke bagian gas analyzer
untuk dilakukan analisa kandungan CO2. Durasi dan interval pengukuran
dapat diatur dengan program komputer, dalam penelitian ini diatur LI-
8100 melakukan pengukuran selama 3 kali setiap jamnya.

7. Genset,digunakan untuk sumber energi untuk recharge batere basah
yang digunakan sebagai sumber energi untuk Licor-8100

9. Bateray Kering 9 Volt, digunakan sebagai catu daya untuk EM50, dan

peralatan sensor-sensor yang ada

4.3. Metode pengukuran emisi karbon

Pengukuran emisi karbon dilakukan dengan metode closed chamber
menggunakan Licor LI-8100. Kelebihan alat ini adalah dapat mengukur emisi
karbon secara otomatis dan periode pengukuran yang panjang. Licor LI-8100 di install
di lokasi pengukuran yang merupakan lahan gambut terbuka yang sekaligus
berfungsi sebagai lokasi stasiun pemantau cuaca di lahan konsensi milik RAPP di
Pulau Padang. Licor LI-8100 ini merupakan milik Utsunomiya University, Japan,
yang dipinjamkan kepada Departemen Teknik Sipil dan Lingkungan IPB dalam rangka
kerjasama penelitian.

Pada prinsipnya Licor LI-8100 terdiri dari 2 bagian yakni chamber dan
analyzer control unit seperti terlihat pada Gambar 2. Alat pengukur emisi karbon ini
diinstal pada lahan gambut terbuka yang permukaan relatif datar. Selanjutnya
Licor LI-8100 dihubungkan dengan komputer menggunakan software LI-8100
Automated soil CO2 flux system untuk dilakukan pengaturan kondisi pengukuran,
yakni durasi pengukuran, interval pengukuran dan cara penyimpanan data hasil
pengukuran. Interval pengukuran diatur sehingga Licor LI-8100 akan melakukan
pengukuran sebanyak 3 kali setiap jam selama 24 jam dalam periode pengukuran
yang direncanakan . Secara periodik setiap bulan data hasil pengukuran yang tersimpan

dalam kartu memori akan dipindahkan ke dalam komputer.



Gambar 2. Alat pengukur emisi CO, tanah (LiCor 8100)

Pada saat pengukuran dimulai, chamber akan bergerak menutupi area tanah
gambut selama 3 menit. Gas CO, yang diemisikan oleh permukaan tanah yang tertutupi
oleh chamber akan dialirkan ke dalam gas analyzer control untuk dilakukan analisa

perubahan konsentrasi gas CO, dalam chamber per satuan waktu.

Ac

ac -6
44 x 273,15 I X 107 xV

0,0224 x (273,154 T)x A

fluks €0, = gCO,m™*s7" =

dimana :
\Y = volume chamber (m?)

Ac/At = laju perubahan konsentrasi gas CO,dalam chamber (m® m2h™)
T = temperatur (°C)

A = Luas permukaan tanah dalam chamber (m?)

Hasil pengukuran Licor LI-8100 berupa nila fluks CO2 dengan satuan

pumol.m?.s™® selama periode pengukuran. Data pengukuran ini akan digunakan untuk
menghitung akumulasi emisi karbon selama periode pengukuran. Dengan demikian
pada akhir periode pengukuran tahun pertama akan didapatkan nilai emisi karbon
akumulasi lahan gambut yang lebih akurat karena merupakan hasil akumulasi
pengukuran, bukan ekstrapolasi dari pengukuran singkat.

Pada saat yang bersamaan dilakukan juga instalasi alat pengukur parameter
lingkungan biofisik tanah yakni temperatur tanah, kelembaban tanah, daya hantar
listrik (EC) tanah, matriks potensial tanah (pf), tinggi muka air tanah (water level), dan
intensitas curah hujan dengan menggunakan sensor-sensor 5-TE, mps, AWLR, dan
ARG. Instalasi dilakukan dalam satu lokasi dengan pengukuran emisi karbon, yakni
dalam stasiun cuaca mini, yang merupakan stasiun monitoring, reporting, verification

(MRV), dalam lahan konsensi milik PT RAPP. Sensor 5-TE letakkan pada kedalaman 5
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cm dibawah permukaan tanah. Pada kedalaman 5 cm dibawah permukaan tanah,
diduga temperatur dan kelembaban tanah sangat berpengaruh terhadap emisi
karbon, namun tidak berfluktuatif karena faktor cuaca diatas permukaan tanah.
Sensor-sensor tersebut akan dihubungkan dengan data logger Decagon EM 50 guna
merekam data hasil pengukuran. Pengaturan kondisi pengukuran dilakukan dengan
menghubungkan data logger EM 50 dengan komputer menggunakan software ECH20
utility. Interval pencatatan/perekaman data dilakukan setiap 15 menit. Data hasil
pengukuran digunakan untuk menjelaskan kondisi lingkungan biofisik setiap
pengukuran emisi karbon dilakukan.

Data hasil pengukuran lingkungan biofisik akan digunakan untuk analisa dan
pengembangan sistem pemodelan matematik untuk menduga besarnya emisi karbon
berdasarkan data temperatur dan kelembaban tanah seperti terlihat pada Gambar 3.

Hubungan setiap parameter fisika gambut terhadap emisi CO2 dapat dianalisis
dengan mengembangkan model ANN (Artificial Neural Network) atau Jaringan
Syaraf Tiruan (Setiawan dan Sumawinata, 2013). Dalam penelitian ini model

matematika yang akan dikembangkan untuk menduga emisi karbon seperti pada
Gambar 4
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Gambar 3. Pengembangan model pendugaan emisi karbon (Setiawan and
mustafril, 2012)
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Gambar 4. Model Artificial Neural Network (ANN) CO2 flux
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V. HASIL YANG DICAPAI

5.1. Sistem Pengukuran dan Monitoring Lingkungan Biofisik yang berpengaruh
terhadap emisi karbon pada lahan gambut

Emisi karbon yang berasal dari lahan gambut bersumber dari 2 jenis proses yakni
autothrophic dan heterotrophic. Autotrophic merupakan emisi yang berasal dari respirasi
akar dan mikroorganisme yang hidup di bawah permukaan lahan gambut. Adapun
heterotrophic merupakan emisi yang dihasilkan dari proses dekomposisi bahan-bahan
organik oleh mikroorganisme. Kedua sumber emisi tersebut merupakan proses
metabolisme mahluk hidup yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan biofisik baik kondisi
lingkungan diatas permukaan maupun dibawah permukaan lahan gambut. Untuk itu
diperlukan system pengukuran dan monitoring yang handal untuk memantau kondisi
lingkungan biofisik yang nantinya akan berpengaruh terhadap emisi karbon dari lahan
gambut. Sistem pengukuran dan monitoring lingkungan biofisikdibawah permukaan lahan

gambut pada penelitian ini seperti terlihat pada Gambar 5.

EmS0

{ Decagon ECRN-100
{1 M EM50 CH (mm)

L
_
| Wt 3 10¢m m—

' - MPS-2.
Soil temperature (°C) :
o Soil temperature (°C)
7 Soil moisture (% vol) Soil potential (pF)
Soil EC (mS/cm)
CTD:
WL:0 Water temperature (°C)

Water level (cm)
Water EC (mS/cm)

Gambar 5. Sistem pengukuran dan monitoring lingkungan biofisik
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Weather station :

Air temperature, RH, Wind
speed, Wind direction,
Rainfall, Air pressure, Solar
Radiation, Solar UV Index

Data logger EM50
data logger

A\ hSoiI Sensors:
) i CTD

Soil Sensors:
5TE, MPS-2

Gambar 6. Instalasi sistem pengukuran dan monitoring lingkungan biofisik di stasiun
MRV

Pengukuran lingkungan biofisik yang dilakukan meliputi kondisi cuaca diatas
permukaan tanah (suhu dan kelembaban udara, radiasi matahari dan curah hujan) dan
kondisi dalam tanah (suhu dan kelembaban tanah, electrical conductivity/EC, hisapan
matriks potensial tanah,dan kedalaman muka air tanah). Peralatan sensor lingkungan
biofisik dipasang di stasiun MRV (Monitoring, Reporting, Verification) Estate Pulau
Padang, Riau, yang menjadi areal konsensi PT RAPP. Stasiun MRV tersebut terletak
pada koordinat 1°10°22.21”N dan 102°16°2.41E.

Hasil pengukuran parameter cuaca di atas permukaan tanah disajikan seperti

dalam grafik dibawah ini.
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Gambar 8. Dinamika suhu dan kelembaban udara

Dari hasil pengukuran parameter cuaca menunjukkan lokasi penelitian termasuk
daerah beriklim panas dan lembab. Hal ini ditunjukkan dengan tingginya nilai intensitas
sesaat radiasi matahari yang mencapai maksimum sebesar 998 W/m? dan suhu udara
tertinggi mencapai 37.3 °C. Kondisi kelembaban relatif udara berfluktuatif berkisar antara
44-100% dengan kelembaban relative udara rata-rata sebesar 88.9%, dimana
kelembaban cenderung rendah pada siang hari dan meningkat pada malam hari bahkan
mencapai kondisi jenuh pada tengah malam hingga menjelang terbitnya matahari. Hal ini
disebabkan Pulau Padang merupakan daerah beriklim tropika basah. Selain itu lokasi
penelitian yang merupakan pulau kecil dikelilingi oleh perairan Selat Malaka

menyebabkan penguapan yang terjadi dari permukaan Selat Malaka meningkatkan
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kandungan uap air di udara. Rata-rata suhu udara di lokasi penelitian adalah 27.4 °C

dengan suhu minimum sebesar 20.4 °C dan suhu maksimum sebesar 37.3 °C
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Gambar 9. Dinamika suhu tanah di lokasi penelitian
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Gambar 10. Dinamika nilai hisapan matriks tanah dan kelembaban tanah
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Gambar 11. Dinamika tinggi muka air tanah

Gambar 9 menunjukkan hasil pengukuran suhu tanah pada kedalaman 10 cm.
Pada kedalaman 10 cm, suhu tanah sangat berfluktuasi pada kisaran 22-42 °C. Nilai
temperatur tanah yang berfluktuasi sangat besar ini dipengaruhi oleh temperatur udara di
atas permukaan tanah dan pertukaran panas dan energi dari udara ke tanah dan dari
tanah ke udara melalui proses pindah panas secara konveksi. Udara panas akan
diteruskan ke dala tanah melalui lapisan-lapisan tanah dan sebagian disimpan dan
diserap oleh tanah. Dengan demikian semakin ke dalam lapisan tanah maka temperatur
akan cenderung lebih stabil dibandikan di bagian permukaan tanah. Hal ini ditunjukkan
dengan garis grafik biru pada Gambar 9, dimana garis biru merupakan suhu dibawah
permukaan lahan gambut mengikuti tinggi muka air dalam gambut. Lokasi stasiun MRV
Estate Pulau Padang merupakan areal terbuka tanpa ada naungan vegetasi sehingga
radiasi matahari langsung mengenai permukaan lahan gambut. Sebagian energi radiasi
matahari tersebut dipantulkan kembali ke udara dan sebagian diserap oleh permukaan
lahan gambut dan diteruskan ke lapisan yang lebih dalam. Hal ini menyebabkan
temperatur tanah lebih tinggi dibandingkan jika areal tersebut terdapat vegetasi.

Dinamika kelembaban tanah dan hisapan matriks tanah berubah mengikuti
fluktuasi water level di dalam tanah. Gambut memiliki daya kapiler sehingga air dalam
tanah gambut dapat membasahi tanah gambut bagian atas. Semakin dekat muka air
tanah gambut dengan permukaan maka semakin cepat dan mudah basah tanah gambut
bagian permukaan. Nilai pF juga dapat memberikan gambaran tentang tingkat
kekeringan tanah.Semakin tinggi nilai pF maka semakin kering kondisi tanah. Untuk
pertumbuhan tanaman yang optimum, nilai pF tanah sebaiknya pada antara kapasitas

lapang dan sedikit dibawah titk layu permanen, atau memiliki nilai pF 2.5 — 4.2.Dari hasil

17



pengukuran, Stasiun MRV Estate Padang memiliki kelembaban tanah 0.204 — 0.613
volumetric water content (m*m?®) dengan hisapan matriks bervariasi dari 2.032 — 2.964
kPa (Gambar 10). Pada saat water level turun maka permukaan air dalam tanah
menurun sehingga terjadi penurunan kelembaban tanah meskipun respon perubahan
kelembaban tanah tidak secepat perubahan water level. Water level di stasiun MRV
Estate Pulau Padang berada pada kisaran 325-941 mm dengan nilai rata-rata 526 mm
(Gambar 11).

Kelembaban tanah juga dipengaruhi oleh curah hujan yang turun di lokasi stasiun
MRV Pulau Padang. Berbeda halnya dengan water level yang memerlukan waktu untuk
membuat lembab lapisan atas tanah gambut, curah hujan yang turun akan segera
mempengaruhi kelembaban tanah. Hujan merupakan air yang jatuh dari atas langit dan
turun ke permukaan tanah. Sebagian air hujan yang jatuh di atas permukaan tanah akan
mengalir ke dalam tanah dengan gaya gravitasi sehingga akan melembabkan tanah.
Curah hujan yang terjadi di stasiun MRV Estate Pulau Padang tercatat yang paling tinggi

adalah 13.6 mm/jam.

5.2. Emisi Karbon

Hasil pengukuran menunjukkan nilai flux CO, lahan gambut memiliki nilai
minimum sebesar 0.34 mmol.CO,/m?/s yang terukur pada pukul 02:00 dinihari tanggal 5
Agustus. Nilai temperature dan kelembaban tanah yang terukur pada saat itu adalah 23.7
°C dan 0.310 m*/m® VWC. Nilai emisi CO, maksimum tercapai dengan nilai emisi sebesar
7.34 mmol.CO,/m?%s yang terukur pada pukul 04:00 pagi hari tanggal 4 Agustus. Nilai
temperature dan kelembaban tanah yang terukur pada saat itu adalah 27.3 °C dan 0.233
m*/m® VWC. Hal ini menunjukkan bahwa emisi CO, memiliki korelasi positif terhadap
temperature tanah namun memiliki korelasi negative terhadap kelembaban tanah.
Adapun nilai emisi rata-rata sebesar 0.706 g CO, /m.h.

Gambar 12 menunjukkan nilai emisi harian CO, dan akumulasinya selama
periode pengukuran. Emisi CO, berfluktuasi seiring dengan berjalannya waktu dan
nilainya bervariasi tergantung kondisi lingkungan biofisik lahan gambut, dalam hal ini
kondisi temperature dan kelembaban tanah serta curah hujan memiliki pengaruh
terhadap nilai emisi CO, yang dilepaskan dari lahan gambut. Fluktuasi nilai emisi harian
CO, disajikan seperti pada Tabel 1. Terjadi gangguan tekni pengukuran menyebabkan
hasil pengukuran terputus seperti terlihat pada Gambar 12. Gangguan tersebut
diantaranya, gangguan suplai listrik dan gangguan binatang liar yang menggigit kabel
instrument. Selama 72 hari periode pengukuran, nilai akumulasi emisi CO, dari lahan

gambut adalah sebesar 1227.70 g CO, per m* (12.28 ton CO,/ha) atau 62.25 ton
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CO,/ha/thn. Nilai ini jauh lebih kecil dari hasil pengukuran yang dilakukan oleh Hoijer
et.al (2006) yakni sebesar 91 ton COy/ha/thn.

Measured CO, Emission
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Gambar 12. Emisi CO; harian dan akumulasinya yang berasal dari lahan gambut terbuka

Tabel 1. Nilai Fluks CO, dari lahan gambut terbuka.

Jam Harian Tahunan Akumulasi
(g/m?.h) (g/m?.d) (ton/ha.year)
Minimum 0.061 3.97 14.47 12.28 (ton/ha.72d)
Rata-rata 0.706 16.82 61.82
Maksimum 1.129 35.92 131.12
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5.3. Hubungan antara emisi karbon dan parameter lingkungan biofisik
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Gambar 13. Dinamika Emisi CO,, suhu tanah, kelembaban tanah dan curah hujan.



Gambar 13. Menunjukkan grafik dinamika emisi CO,, suhu dan kelembaban tanah serta
curah hujan. Pada Gambar 13 terlihat bentuk kurva flux emisi CO, mengikuti perubahan
suhu tanah membentuk kurva sinusoidal dimana secara umum tertinggi saat siang hari
dan terendah saat malam hari dengan rentang flux CO, antara 4-6 mmol/m?/s dan suhu
antara 24-36 °C. Hal ini disebabkan kenaikan temperature meningkatkan kecepatan
metabolism mikroorganisme di dalam tanah yang berperan aktif dalam proses
dekomposisi bahan organik. Laju peningkatan ini akan lebih besar pada tanah yang
memiliki rasio C/N tinggi (Karhu et.al, 2014). Grafik fluks CO, juga berubah seiring
dengan perubahan kondisi kelembaban tanah, namun responnya lebih lambat
dibandingkan dengan perubahan fluks CO, yang diakibatkan oleh perubahan suhu tanah.
Pada saat hujan terjadi, curah hujan yang turun membasahi lahan gambut dan
menyebabkan peningkatan kelembaban tanah. Hal ini menyebabkan fluks CO, turun.
Penurunan flux emisi CO, menjadi sekitar 1-2 mmol/m%s terjadi secara tiba-tiba saat
terjadi kenaikan kadar air tanah dari 0.23 menjadi 0.28 cm®cm?® yang disebabkan hujan,
dimana pori tanah terisi oleh air sehingga aerasi berkurang. Hasil ini sejalan dengan hasil
penelitian yang diperoleh oleh Fang dan Moncrieff (2001). Grafik hubungan antara fluks

CO, dengan suhu dan kelembaban tanah serta curah hujan disajikan pada grafik 14.
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Gambar 14. Grafik hubungan fluks CO, dengan suhu, kelembaban tanah dan curah

hujan.

5.3. Model pendugaan emisi karbon

Gambar 14 menunjukkan hubungan fluks CO, dengan suhu, kelembaban tanah dan
curah hujan secara terpisah masing-masing parameter. Hubungan antara fluks CO,
dengan suhu tanah memiliki koefisien korelasi sebesar 0.24 dan koefisien korelasi antara
fluks CO, dengan kelembaban tanah sebesar 0.09. Koefisien korelasi yang paling rendah
adalah antara fluks CO, dengan curah hujan. Hal ini diduga karena masing-masing

parameter lingkungan biofisik tidak mempengaruhi fluks CO, secara sendiri-sendiri
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namun saling berkaitan. Untuk itu model ANN digunakan untuk memprediksi fluks CO,
dengan menggunakan parameter suhu dan kelembaban tanah sebagai input yang
digunakan secara bersama-sama guna mendapatkan model pendugaan fluks CO..
Parameter input lain yang digunakan selain temperature dan kelembaban tanah adalah
gradient (perubahan) temperature dan kelembaban tanah. Hal ini didasarkan pada hasil
yang menunjukkan pada temperature tanah yang sama namun menghasilkan fluks CO,
yang berbeda (Gambar 15). Gradient temperature diperoleh dengan memberikan input
suhu dan kadar air satu jam sebelumnya, sehingga diketahui kecenderungan perubahan

temperature dan kelembaban tanah.
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Gambar 15. Pengaruh gradient temperature terhadap fluks CO,
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Gambar 17. Hubungan antara nilai fluks CO, hasil pengukuran dengan hasil pendugaan

Gambar 16 dan 17 menunjukkan hasil pengolahan data temperature dan kelembaban

tanah untuk menduga nilai fluks CO, dengan menggunakan metode ANN. Hasilnya
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menunjukkan pendugaan nilai fluks CO, h baik training maupun testing dapat mengikuti
pola perubahan flux CO, dengan nilai koefisien korelasi R* dan RMSE berturut-turut
adalah sebesar 0.71 dan 0.49 untuk training dan 0.5 dan 0.76 untuk testing. Penurunan
akurasi estimasi saat testing disebabkan base line data flux CO, turun dari sekitar 4.1
mmol/m?%s saat training menjadi sekitar 0.38 saat testing, akibatnya testing ANN

menunjukkan overestimate.
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VI. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA

Tahun kedua pada penelitian ini akan difokuskan pada kegiatan pengukuran dan
penghitungan guna mengetahui stok karbon di atas permukaan tanah.
Tegakan/pohon yang ada di dalam plot yang telah ditentukan akan di ukur
diameter dan tinggi pohon untuk perkiraan jumlah biomasa yang terkandung
dalam pohon. Selanjutnya persamaan allometrik yang telah dikembangkan oleh
Setiawan et.al (2013) digunakan untuk mengitung cadangan karbon di atas
permukaan tanah.

Sampel stok karbon di atas permukaan diambil pada setiap penggunaan lahan
yang telah ditentukan.Pengukuran pohon dilakukan dengan mengukur diameter batang
pada ketinggian setinggi dada (dbh = stem diameter at breast height = 137 cm di atas
permukaan tanah) dari setiap pohon dihitung pada 6 lingkaran sub-plot dengan
radius 10 m. Pohon termasuk seluruh batang berkayu yang hidup dengan dbh<5 cm,
dan setiap batang yang telah mati dengan dbh =5 cm jika sudut dari tegak lurus adalah
kurang dari 45°. Data tentang spesies, dbh hidup/mati dan tinggi (H), kondisi mati/rusak
dicatat untuk seluruh individu pohon. Batang berkayu dengan dbh <5 cm, dikenal
sebagai anakan, diukur dengan cara yang sama dengan pohon, namun hanya pada
radius 2 m pada setiap sub- plot. Woody debris didefinisikan sebagai bagian tanaman
berkayu yang telah mati (ranting/twigs, cabang atau batang dari pohon atau semak)
yang telah jatuh dan terletak di permukaan tanah. Batang yang tergeletak dan
membentuk sudut >45° dari tegak lurus juga termasuk. Pohon yang dihitung harus
berada di dalam atau di atas lapisan serasah. Pohon tidak dihitung jika pusat axis
tertimbun tanah pada titik persimpangan/intersection. Cabang yang mati dan batang yang
masih terhubung dengan pohon atau semak berdiri tidak termasuk dalam perhitungan.
Data diameter pohon dan anakan dimasukkan dalam persamaan allometrik untuk
menduga biomassa pohon di atas permukaan tanah menggunakan persamaan
allometrik  bagian atas permukaan untuk Hutan Rawa Gambut dan

Perkebunan (Krisnawati, 2012)
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VIl. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan:

1. Sistem pengukuran dan monitoring parameter lingkungan biofisik yang telah
disusun telah dapat berfungsi dengan baik yang meliputi parameter cuaca dan
lingkungan biofisik dalam tanah (suhu dan kelembaban tanah)

2. Emisi karbon yang terjadi pada lahan gambut terbuka tanpa vegetasi, terukur
sebesar 62.25 ton COy/ha/thn

3. Emisi karbon memiliki hubungan positif dengan temperature tanah namun
memiliki hubungan negative dengan kelembaban tanah dan curah hujan

4. Model pendugaan emisi karbon yang dikembangkan dengan menggunakan
metode ANN berdasarkan data temperature dan kelembaban tanah serta curah
hujan dapat digunakan untuk menduga fluks CO, nilai koefisien korelasi R? dan
RMSE berturut-turut adalah sebesar 0.71 dan 0.49 untuk training dan 0.5 dan
0.76 untuk testing.

Saran:
1. Pengukuran emisi karbon di bawah tegakan dan perhitungan cadangan karbon
di atas permukaan tanah perlu dilakukan pada tahun kedua untuk menghitung

nilai net carbon.
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Received Background: Environment parameters that contribute to
Received in revised f - . .
ecetvedin revised form CO; emission are very dynamic and easy to change by time.
Accepted
Available online Objectives: to study CO, emission from bare peatland by

continuous measurement. Results: Soil moisture had

average condition at 0.230 m3/m3 volumetric water

Keywords: content (VWC) with the wettest of soil moisture was 0.614

CO: emission, Peat Land, . .
m3/m?3 while the driest was 0.203 m3/m3, water table was
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INTRODUCTION
Indonesia has peatland about 20.6 million hectares and cover almost 10% of the land surface. 35% of

that peatland located in Sumatera [1]. This peatland was being developed for agriculture such as palm oil and

plywood plantation. As drainage peatland for agriculture activities, CO, was produced by heterotrophic and
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autotrophic processes in peat and emitted to the atmosphere. Many studies were conducted to monitor CO,
emission regarding environment concern in agriculture production industries in any soil types [2,3,4,5,6].
Measurement of net CO, emission can be conducted by indirect and direct methods. Direct methods can
be conducted by using flux tower based on Eddy Covariance measurements and need high investment.
Indirect methods conducted by using carbon budget analysis to estimate source/sink and emission from land.
Thus, there is a need to provide data of soil emission. Previous studies of soil emission were conducted based
on eventual measurement not continuous measurement [2,3,6,7]. These data were used to obtain yearly
emission by extrapolation from average value [2,7] and to develop models for prediction of soil emission
based on environment parameters that contribute to CO, emission such as soil moisture, temperature and
water level [5,8,9,10]. These environment parameters were very dynamic and easy to change by time. Thus
using average data to calculate yearly emission could contribute to inaccuracy in yearly total emission.
Therefore it’s important to provide data of CO, emission from peat for more accurate yearly CO, flux. This

experiment was conducted to study CO, emission from bare peatland by continuous measurement.
METHODOLOGY

The location of observation is a bare field that was dedicated for monitoring station, at a site of
pulpwood plantation in Padang Island, Sumatera. Emission of CO, from soil was measured by using Li-8100
Automatic Soil CO, Emission Measurement System (Licor, USA). The system includes mechanical chamber
and gas analyzer unit. This measurement system was powered by electricity but later then powered by solar
panel due electric power failure from the end of June until the end of July. Soil emission was measured from
area that covered by mechanical chamber and the movement of chamber was controlled by the gas analyzer
unit. Using internal pump, air from chamber flows to the gas analyzer unit and CO, concentration was
measured by Infra Red Gas Analyzer (IRGA) sensor. Furthermore change of CO, concentration per time was
calculated to obtain CO2 efflux. Reading of Li-8100 is displayed as CO, emission per unit area and stored as
data in detachable memory card. Measurement of CO, was set to be conducted hourly with 3 times
replication. The hourly average CO, emission was obtained as average from those replications. Total
emission for one day was calculated using integration of emission curve. This integration is made
numerically using trapezoidal area methods which is by calculates area of each trapezoid and sum all of the

area as shown in Eq. 1.

eCOn = ¥ .- (0.5(eC02,_; +eC02,).3600) (1)

Environmental biophysics were measured and monitored to provide environment conditions along
measurement of CO, emission. Soil environments measured by using sensor Decagon 5TE for soil moisture,
temperature and electrical conductivity, Decagon MPS2 for matrix potential and Decagon CTD for depth of
water level. Those sensors were connected to data logger (Decagon, EM50) for recording the measurements

data. Data were recorded in 15 minutes interval.
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Fig. 1. Automatic soil CO2 flux system Li-8100 consists of chamber (left) and analyzer unit (right).
RESULTS AND DISCUSSION

Fig. 2 shows the dynamic of soil moisture at 10 cm depth below soil surface and water level below the
ground. Water level in this area was varied from 325 mm to 941 mm with average 526 mm. Soil moisture
had average condition at 0.230 m*m?® volumetric water content (VWC). The wettest of soil moisture was
0.614 m*m® while the driest was 0.203 m*/m°. This study was conducted in pulpwood plantation which is
Acacia crassicarpa as main vegetation. Water table in site area is maintained in range of 300 - 900 mm using
drainage canals for the purpose of best management practice of acacia plantation and to prevent fire risk too.
Soil moisture is varied as water level underground changed by rainfall or drainage through canals drainage
system. In a rainfall event, peat VWC immediately increased because rainwater fall and wetting peat surface.
Furthermore rainwater drainaged and infiltrated through the peat and storage as water table underground. As
porous material, peat has capillarity to maintain wetness peat at surface using water table underground during
prolonged dry period. Thus diurnal of soil moisture had same pattern with diurnal of water level but slower
respond to water table change.

1000 1.000
00 - - 0.900
800 - - 0.800 ;
= 700 - - 0700 7
g 2
= 800 - r 0.600 &
2 =
g 500 - - 0500 2
g 400 - 0400 £
= =
2 300 - - 0300 2
200 - b A - 0.200 ;s“
100 - ——TWater level (mm) - 0.100
5 _ '—Sc‘nl m01sFure (m3!m3 VWC) 0.000
1-May 21-May10-Jun 30-Jun 20-Jul 9-Aug29-Augl8-Sep 8-Oct

Date

Fig. 2: Diurnal water level underground and soil moisture at -10 cm depth
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Figure 3 shows diurnal CO, emission, soil moisture and temperature at -10 cm depth. At depth of 10
below peat surface, peat temperature was highly varied and responded quickly as air temperature change.
This is because of radiant energy exchange occurred at peat surface and still affected at 10 cm depth below
peat surface [11]. CO, emission varied for both of daily and hourly measurement. Hourly CO, emission had
minimum 0.061 g/m%h, average 0.706 g/m%h and maximum 1.129 g/m%h (STDEV +0.123) and when it’s
calculated as one day emission had value of minimum 3.97 g/m%day, average 16.82 g/m%/day, and maximum
35.92 g/m?day (STDEV # 3.37). CO, peat emission was influenced by soil moisture and temperature. The
figures suggest that CO, emission increase as temperature (air or soil) increase and decrease as soil moisture
increases (Figure 3). It has been known that biological and chemical processes are dependent to temperature.
In the other hand water in soil has opposite correlation, the higher soil moisture or VWC seemed to
contribute to decrease emission. When the land is being drained, CO, as result of as oxidation occurred in
peat will increase. When land is becoming saturated with water, oxidation will decrease and subsequently
CH, is released. In soil, CO, emission is produced from complex dynamic process from organics
decomposition and respiration of roots and microbes [8,12]. Soil moisture content, water level, chemicals
content and temperature of the soils had effect on CO, production in soil [4,5,13]. There are many models to
describe CO, soil emission with soil environment. Arrhenius models could describe relationship between soil
respiration with soil temperature [10] and soil moisture [9]. Nagano et al (2013) used groundwater table as
proxy parameter to estimate CO, emission using NAIS model. Emissions of CO, were correlated with the
logarithm of matric potential and with the cube of volumetric water content [6]. As CO, emission is result of
biological activities that affected by temperature and soil moisture, variation of soil environment parameters
will contribute to CO, peat emission.
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Fig. 3. Diurnal CO; emission, soil moisture and temperature at -10 cm depth.

CONCLUSION

It's concluded from this study that peat CO, emission from bare peat land varied and influenced by

soil environmental such as water level, soil moisture and temperature. It's suggested to measure the
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CO; efflux in continuous time rather than instantaneous measurement method to avoid extrapolation
and to provide more accurate total emission yearly due the change of environment conditions.

Furthermore CO; peat efflux was calculated from series of continues measurement in long period.
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Lampiran 6. Pengalaman Penelitian

Pengalaman Penelitian (Semua peneliti dan mahasiswa pascasarjana yang dilibatkan )

Sebutkan minimal 3 (tiga) penelitian/inovasi teknologi yang dianggap paling baik dalam 5

(lima) tahun terakhir yang relevan dengan proposal yang diajukan
Ketua Peneliti: Dr. Yudi Chadirin, STP.MAgr.

No Judul Penelitian Tahun
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mandiri)
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3. Designing Local Frameworks for Integrated Water Resources 2013
Management (anggota)
4. Pengembangan Sistem lIrigasi Otomatis untuk Lahan Produksi
Pertanian (anggota)
5. | Rekayasa Lingkungan Termal Larutan Nutrisi Pada Budidaya 2008-2010
Tanaman Tomat Secara Hidroponik (Ketua Hibah Bersaing,
XVI)
6. | Rancang Bangun Sistem Pemantauan, Peringatan Dini Dan 2006
Kendali Jarak Jauh Lingkungan Mikro Tanaman Dalam
(Greenhouse) Berbasis Teknologi Telepon Selular
(ketua penelitian dosen muda)
Anggota Peneliti: Dr. Satyatnto Krido Saptomo, STP.MSi.
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1. | Pengembangan “SOLAR POWER IRRIGATION” di lahan kering | 2013-2014
dengan menggunakan “DISC IRRIGATION SYSTEM"
2. Pencucian lahan dengan sistem drainase bawah permukaan 2013
3. Designing Local Frameworks for Integrated Water Resources 2012-2014
Management
4. Pengembangan Sistem lIrigasi Otomatis untuk Lahan Produksi 2010-2012
Pertanian
5. “Environmental Monitoring System for the Advancement of 2010-2012
System of Rice Intensification (EMSA-SRI)”




Publikasi

Karya ilmiah Peneliti dalam waktu 5 (lima) tahun terakhir yang relevan dengan proposal
penelitian.

Ketua Peneliti;: Dr. Yudi Chadirin

No Judul Jurnal/majalah/buku | Volume Tahun | Halaman
1. | Measurement of Carbon The Third 18
Dioxide Emission from International Maret
Mineral Soil Workshop On
-Yudi Chadirin, Anna Farida, | Climatic Changes 2014
Satyanto K. Saptomo, Budi and Evaluation of
|. Setiawan Their Effects on
Agriculture in Asian
2 Continuous Monitoring FGD Gambut 3: 1
of Metodolologi :
CO2 Flux using Li-8100 pengukuran, Februari
System analisis dan 2013
- Satyanto K. Saptomo, pemantauan CO2 di
Budi I. Setiawan, Yudi lahan gambut
Chadirin, Kazutoshi
3 Pengukuran emisi CO2 Petunjuk 2012 12 hal
tanah pada lahan operasional dan
gambut dengan pengunduhan data
menggunakan Licor LI- MRV PT Riau
8100, Andalan Pulp and
- Yudi Chadirin, Paper (RAPP
Satyanto K. Saptomo
4 Application of Environment 49/3/2 2011
temperature stress to Control in Biology 011
roots of spinach |. Effect
of the low temperature
stress on quality
-Y. Chadirin, K. Hidaka,
T. Takahashi, Y. Sago,
5 Application of Environment 49/4/2 2011
temperature stress to Control in Biology 011
roots of spinach Il. Effect
of the high temperature
pre-treatment on quality
-Y. Chadirin, K. Hidaka,
T. Takahashi, Y. Sago,
6 Application of Environment 50/3/2 2012 199-
temperature stress to Control in Biology 012 207

roots of spinach Ill.
Effective method for
short term application of
low and high
temperature stresses to

47




Anggota Peneliti: Dr. Satyanto Krido Saptomo, STP.MSi.

No Judul Jurnal/majalah/ Volume Tahun | Halaman
buku
IRIGAS|I CURAH OTOMATIS Jurnal Irigasi 2013
BERBASIS SISTEM
PENGENDALI MIKRO.
Saptomo, S.K., R. Isnain, B.I.
Setiawan.
Peningkatan Resapan Air Tanah Jurnal Irigasi, Vol.7,
dengan Saluran Resapan dan No.1,
Rorak untuk meningkatkan Hal:1-15.
Produktivitas Belimbing Manis ISSN:19
.Sudaryanto,Y., B.l.Setiawan, 07-
Prastowo, S.K.Saptomo. 5545,
Analisis Perubahan Iklim Lokal Jurnal Agromet | Vol XXV,
dan Debit Sungai di DAS . No.1,
Cidanawu. Irsyad, F., Indonesia. Juni
Characterizing Spatial Variability Journal of Vol 8, No
of Saturated 2, June
Hydraulic Conductivity in a Padddy and 2010
Climate Change Effect to Paddy Paddy and Vol 7(4),
Field Thermal EnV|_ron'ment and Water pp
Evapotranspiration. 341
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