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KOMBINASI MINIMUM TILLAGE DENGAN LUBANG RESAPAN BIOPORI SEBAGAI SOLUSI TEKNOLOGI TEPAT GUNA

UNTUK PEMULIHAN LAHAN PERTANIAN
PASCA ERUPSI GUNUNG MERAPI
Bayu Anggara C.R., Eka Setiyani, Indra Kurniawati, 
RINGKASAN

Akhir tahun 2010, Indonesia mengalami bencana besar dengan meletusnya Gunung Merapi di Jawa Tengah. Selain memakan korban jiwa dan kerusakan infrastruktur yang sangat parah, erupsi besar Gunung Merapi juga merusak lahan dan komoditas pertanian. Rusaknya lahan pertanian berdampak pada matinya roda perekonomian masyarakat sekitar lerang gunung merapi yang mayoritas bermata pencaharian sebagai petani. 

Letusan Gunung Merapi menyebabkan lahan pertanian tertutup abu vulkanik. Jika dibiarkan begitu saja,  maka abu vulkanik akan cepat mengalami sedimentasi dan pengerasan. Akibatnya warga tidak dapat menggunakan lahan pertaniannya untuk bertani. Jika curah hujan sangat tinggi dan jauh melampaui daya tampung air pada permukaan tanah, maka akan terbentuk permukaan tanah yang sangat jenuh air. Apabila air tersebut secara gravitasi tidak mampu meresap ke dalam tanah dan hujan masih terus menambah tinggi kadar air tanah maka akan terbentuk bidang luncur aliran permukaan. Aliran permukaan ini akan menghanyutkan abu vulkanik  ke daerah-daerah yang lebih rendah kemudian menyebabkan erosi parit sampai tebing bahkan banjir lahar dingin.
Untuk mengatasi hal tersebut, dapat dilakukan dengan menerapkan teknologi minimum tillage yang dikombinasikan dengan lubang resapan biopori. 
Pengolahan tanah minimum (Minimum Tillage) adalah pengolahan tanah yang dilakukan secara terbatas atau seperlunya tanpa melakukan pengolahan tanah pada seluruh areal lahan. Lubang resapan biopori merupakan lubang berbentuk silindris berdiameter sekitar 10 cm dan kedalamannya tidak melebihi muka air tanah, yaitu sekitar 100 cm (Brata K.R., 2009).

Proses dengan minimum tillage dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 1) Menyingkirkan abu vulkanik Gunung Merapi yang ada dibekas bedengan lahan pertanian menggunakan garpu atau cangkul. Abu disingkirkan dari bedengan tanpa harus diaduk dengan tanah bedengan. 2) Setelah bedengan bersih tanah tersebut tidak perlu dicangkul lagi agar tidak merusak biopori alami tanah. 3) Lubang resapan biopori dibuat di pinggir bedengan tanaman dan diisi oleh samapah organik agar air tidak tergenang dan menjaga kelembaban bahan tanah (abu vulkanik) sehingga tidak cepat mengeras. 4) Lahan siap untuk ditanami kembali.
Pengolahan lahan dengan minimum tillage  yang dipadukan dengan lubang resapan biopori akan mengurangi jumlah tenaga kerja dan mempersingkat waktu dalam pengolahan lahan. Keuntungan lain yang akan didapat adalah menghemat biaya pengolahan tanah, ketersediaan air tanah bertambah dengan adanya lubang biopori serta  tetap terjaganya kelestarian lingkungan. Petani bisa segera kembali bertani serta menghindarkan aliran permukaan dan erosi  akibat pengerasan abu vulkanik pasca erupsi Gunung Merapi. 
PENDAHULUAN
Latar Belakang
Akhir tahun 2010, Indonesia mengalami bencana besar dengan meletusnya Gunung Merapi di Jawa Tengah. Selain memakan korban jiwa dan kerusakan infrastruktur yang sangat parah, erupsi besar Gunung Merapi juga merusak lahan dan komoditas pertanian. Rusaknya lahan pertanian berdampak pada matinya roda perekonomian masyarakat sekitar lerang Gunung Merapi yang mayoritas bermata pencaharian sebagai petani. 
Total kerugian ekonomi akibat bencana tersebut mencapai Rp 4,23 triliun. Kerugian terbesar dialami sektor pertanian dengan nilai kerugian mencapai Rp1,326 triliun atau 43 persen dari total nilai kerugian. Kerugian di sektor pertanian disebabkan awan panas yang menghanguskan tanaman yang telah ditanam. Kerugian juga disebabkan abu vulkanik yang menutup  lahan pertanian di lereng Gunung Merapi (Kompas, 2010). Berdasarkan hasil pengamatan penulis, ketebalan abu vulkanik mencapai 10-20 cm pada daerah dengan  jarak  3,5 km dari puncak Gunung Merapi. 
Abu vulkanik yang dikeluarkan Gunung Merapi merupakan bahan tanah yang mengandung berbagai unsur kimia. Unsur yang paling umum adalah sulfat, klorida, natrium, kalsium, kalium, magnesium, dan fluoride. Ada juga unsur lain, seperti seng, kadmium, dan timah, tapi dalam konsentrasi yang lebih rendah.  Abu vulkanik akan menjadi tanah yang subur setelah beberapa tahun mengalami pelapukan. Oleh karena itu, abu harus tetap  berada di tanah walaupun tanah tersebut diolah. 
Abu vulkanik yang menutup permukaan tanah mengalami sementasi (ion-ion Si, Ca dan Mg) dengan membentuk lapisan padat yang relatif sulit ditembus air. Lapisan ini berpengaruh meningkatkan bulk density (BD) tanah, dan menurunkan ruang pori total (RPT) serta permeabilitas tanah (Idjudin et al., 2011). 
Lahan pertanian dengan abu vulkanik akan cepat mengalami sementasi dan pengerasan  jika dibiarkan begitu saja. Dampak lainnya adalah jika curah hujan sangat tinggi dan jauh melampaui daya tampung air pada permukaan tanah, maka akan terbentuk permukaan tanah yang sangat jenuh air. Apabila air tersebut secara gravitasi tidak mampu meresap ke dalam tanah dan hujan masih terus menambah tinggi kadar air tanah maka akan terbentuk bidang luncur aliran permukaan. Aliran permukaan ini akan menghanyutkan abu vulkanik  ke daerah-daerah yang lebih rendah kemudian menyebabkan erosi parit sampai tebing bahkan banjir lahar dingin. Akibatnya warga tidak dapat menggunakan lahan pertaniannya untuk bertani. Pemulihan lahan yang cepat perlu dilakukan agar lahan-lahan pertanian dapat segera berproduksi kembali.

Berdasarkan uraian di atas,  maka dapat dirumuskan beberapa pokok permasalah sebagai berikut 

1. Pentingnya pemulihan lahan pertanian yang tertutup abu vulkanik.
2. Hambatan-hambatan dalam mengolah lahan pertanian pasca erupsi Gunung Merapi
3. Solusi pengolahan lahan dengan teknologi yang tepat guna, sederhana, dan efisien.
Tujuan Penulisan

Memberikan teknologi alternatif sabagai solusi tepat guna untuk penanganan lahan pertanian yang tertutup abu  vulkanik pasca erupsi Gunung Merapi. Teknologi yang digunakan adalah pengolahan lahan minimum tillage yang dikombinasikan  dengan lubang resapan biopori.
Manfaat Penulisan
Manfaat penulisan karya tulis ilmiah ini ditujukan kepada mahasiswa, institusi pendidikan, pemerintah, dan masyarakat.

1. Bagi mahasiswa

Karya tulis ini dapat menjadi media untuk menyalurkan ide yang inovatif, mengembangkan kreativitas, dan menambah ilmu pengetahuan.

2. Bagi institusi

Karya tulis ini diharapkan dapat menjadi media pelopor dalam mempercepat ilmu dan teknologi kepada masyarakat sebagai wujud Tri Dharma Perguruan Tinggi.

3. Bagi pemerintah

Karya tulis ini dapat menjadi masukan dan bahan pertimbangan dalam mengambil kebijakan terkait dengan bantuan bagi petani untuk bisa bertanam kembali.
4. Bagi masyarakat

Tulisan ini dapat menjadi informasi yang edukatif bagi petani mengenai solusi dalam pengolahan lahan pertanian pasca erupsi Gunung Merapi dengan ‘Minimum Tillage’ yang sederhana dan mudah diaplikasikan sehingga lahan 
     tersebut dapat segera digunakan untuk produksi tanaman. 
GAGASAN
Kondisi Terkini

Erupsi gunung api merupakan proses alam dan sampai saat ini belum dapat dicegah (Noor Djauhari, 2006). Berdasarkan gejalanya, erupsi Gunung Merapi saat ini diperkirakan bertipe vulkano murni, yaitu erupsi eksplosif dengan pola letusan yang menyemburkan material ke berbagai arah (Kompas, 2010).
 Kerusakan akibat erupsi Gunung Merapi yang berasal dari awan panas atau yang sering disebut dengan istilah “wedus gembel” dan guguran lahar di beberapa lokasi  sangat beragam. Kerusakan lahan-lahan pertanian yang berjarak lebih dekat dengan puncak Gunung Merapi mengalami dampak kerusakan yang lebih berat dibanding lahan pertanian yang berjarak lebih jauh. Tingkat kerusakan lahan juga dipengaruhi oleh perubahan aliran lahar karena dasar sungai yang tertimbun, kelokan sungai, dan tebing sungai rendah. Kerusakan fisik lahan dan lingkungan akibat erupsi Gunung Merapi antara lain terhadap rumah permukiman penduduk dan bangunan lainnya, sumber air dan saluran air, dam SABO, kerusakan tanaman dan ternak (Tim Badan Litbang Pertanian, 2010). 
Lahan yang terkena abu dan lahar Gunung Merapi sebagian besar terdapat pada lahan pertanian  berlereng. Ketika curah hujan besarnya sama dengan jumlah yang mampu ditampung oleh pori aerasi abu vulkanik, maka erosi tidak akan terjadi. Tetapi jika curah hujan sangat tinggi dan jauh melampaui daya tampung air pada permukaan tanah, maka akan terbentuk permukaan tanah yang sangat jenuh air. Apabila air tersebut secara gravitasi tidak mampu meresap ke dalam tanah dan hujan masih terus menambah tinggi kadar air tanah maka akan terbentuk bidang luncur aliran permukaan (Idjudin et al., 2010). Aliran permukaan ini akan menghanyutkan abu vulkanik  ke daerah-daerah yang lebih rendah kemudian menyebabkan  erosi parit sampai tebing bahkan banjir lahar dingin.
Abu Vulkanik merupakan bahan tanah yang terbentuk dari lapukan material dari letusan gunung berapi yang subur dan mengandung unsur hara yang tinggi. Dampak negatif  dari meletusnya gunung merapi adalah pengerasan permukaan tanah didaerah yang terkena abu vulkanik. Menurut Idjudin 2011, abu vulkanik yang menutup permukaan tanah mengalami sementasi (ion-ion Si, Ca dan Mg), membentuk lapisan padat yang relatif sulit ditembus air hujan, berpengaruh meningkatkan bulk density (BD) tanah, dan menurunkan ruang pori total (RPT) dan permeabilitas tanah. Abu vulkanik akan menjadi tanah yang subur setelah beberapa tahun mengalami pelapukan. Oleh karena itu, abu harus tetap  berada di tanah walaupun tanah tersebut diolah. 
Abu vulkanik Gunung Merapi yang diambil pada Juli 2008 mengandung Al, Mg, Si dan Fe yang dianalisis dengan metode Analisis Aktivasi Neutron (AAN) berturut-turut berkisar antara 1,8- 15,9 % Al, 0,1-2,4% Mg, 2,6-28,7% Si dan 1,4-9,3% Fe (Sudaryo dan Sutjipto, 2009). Menurut Zuarida 1999, abu vulkanik Gunung Kelud Jawa Timur mengandung 45,9% SiO2 dan mineral yang dominan adalah plagioklas intermedier. Abu vulkanik Gunung Kelud dapat meningkatkan pH tanah, meningkatkan tinggi tanaman, berat kering tanaman dan akar jagung. Semakin halus abu vulkan semakin efektif terhadap pertumbuhan tanaman jagung. Abu Gunung Merapi saat ini umumnya bertekstur agak kasar sehingga dampak kerusakan terhadap tanaman cukup besar.

Mayoritas pekerjaan warga di lereng Gunung Merapi adalah bertani.  Lahan pertanian yang tertutup abu vulkanik tidak dapat ditanami langsung. Jika dibiarkan begitu saja lahan yang tertutup abu itu akan cepat mengalami pengerasan. Akibatnya warga tidak dapat menggunakan lahan pertaniannya untuk bertani. Oleh karena itu, perlu adanya upaya pemulihan lahan dengan olah tanah yang cepat agar lahan-lahan pertanian segera dapat berproduksi kembali.
Solusi yang Pernah Diterapkan 

Warga di lereng Gunung Merapi yang sudah terbiasa menghadapi bencana erupsi sudah memiliki cara tersendiri untuk mengolah lahannya sebelum mulai menanam. Cara yang digunakan adalah dengan mengaduk abu vulkanik dengan tanah yang berada di bawahnya hingga tercampur rata. Cara ini memiliki beberapa kekurangan dari segi waktu, tenaga pekerja dan biaya. Mengolah lahan dengan  mencampur seluruh abu dengan tanah membutuhkan waktu yang lama yaitu sekitar 5-10 hari, tergantung luas lahan yang dimiliki petani.  Artinya, petani harus menunggu 5-10 hari untuk mulai menanam di lahannya. Selain itu, abu yang telah mengeras menyebabkan dibutuhkannya  tenaga yang besar untuk mencampur abu dengan tanah. Jika petani ingin menyingkat masa pengolahan lahan maka ia harus menambah tenaga kerja yang berarti pula menambah biaya dalam pengolahan lahan. 
Teknologi Minimum Tillage dan Lubang Resapan Biopori

Pengolahan tanah minimum (Minimum Tillage) adalah pengolahan tanah yang dilakukan secara terbatas atau seperlunya tanpa melakukan pengolahan tanah pada seluruh areal lahan. Manfaat pengolahan tanah minimum ini antara lain mencegah kerusakan tanah oleh erosi dan aliran pemukaan, mengamankan dan memelihara produktifitas tanah agar tercapai produksi yang setinggi-tingginya dalam waktu yang tidak terbatas, meningkatkan produksi lahan usahatani, serta menghemat biaya pengolahan tanah, waktu dan tenaga kerja. (Balai Informasi Pertanian Irian Jaya, 1994). Minimum tillage akan menjaga pori-pori tanah yang berfungsi untuk meresapkan air ke dalam tanah. Hanafiah et al., 2003 menyebutkan bahwa tanpa olah tanah atau pengolahan tanah minimum dapat memperbaiki kesuburan dan produktivitas tanah. 
Pengolahan minimum tillage ini dipadukan dengan pembuatan lubang resapan biopori. Biopori (biopore) merupakan ruangan atau pori dalam tanah yang dibentuk oleh makhluk hidup, seperti fauna tanah dan akar tanaman. Bentuk biopori menyerupai liang (terowongan kecil) dan bercabang-cabang yang sangat efektif menyalurkan air dan udara didalam tanah. Lubang resapan biopori merupakan lubang berbentuk silindris berdiameter sekitar 10 cm dan kedalamannya tidak melebihi muka air tanah, yaitu sekitar 100 cm (Brata K.R., 2009).
 Lubang resapan biopori berfungsi sebagai simpanan depresi (depression storage) yang dapat menampung aliran permukaan untuk memberi kesempatan air meresap kedalam tanah. Lubang-lubang resapan biopori tersebut selanjutnya diisi bahan organik, misalnya sampah organik atau potongan rumput dan vegetasi lainnya. Pemasukan bahan organik ke dalam lubang resapan biopori juga berfungsi untuk pengomposan dan peningkatan aktivitas organisme tanah  seperti cacing dan bakteri. Organisme-organisme tersebut  sangat berperan dalam proses kesuburan tanah dan ketersediaan unsur hara tanah. 

Proses dengan minimum tillage dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Menyingkirkan abu vulkanik Gunung Merapi yang ada dibekas bedengan lahan pertanian menggunakan garpu atau cangkul. Abu disingkirkan dari bedengan tanpa harus diaduk dengan tanah bedengan. Jika tanah bercampur dengan abu vulkanik maka tanah akan mengeras kembali sehingga akan menghalangi masuknya air ke dalam tanah. (dapat dilihat pada gambar 1.)
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Gambar 1. Penyingkiran abu vulkanik
2. Setelah bedengan bersih tanah tersebut tidak perlu dicangkul lagi agar tidak merusak biopori alami tanah. (dapat dilihat pada gambar 2.)
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Gambar 2. Pembuatan gundukan abu vulkanik
3. Lubang resapan biopori dibuat di pinggir bedengan tanaman agar air tidak tergenang dan menjaga kelembaban bahan tanah (abu vulkanik) sehingga tidak cepat mengeras. Penambahan sampah organik kedalam lubang resapan biopori dapat dimanfaatkan oleh organisme tanah untuk proses dekomposisi sehingga dapat membantu proses pembentukan bahan tanah (abu vulkanik) menjadi tanah yang subur. (dapat dilihat pada gambar 3 dan 4)
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Gambar 3. Pembuatan LBR

Gambar 4. Skema peletakan LBR
Proses pengolahan tanah minimum yang dipadukan dengan lubang resapan biopori ini akan mengurangi tenaga kerja dalam pengolahan lahan dan tetap bisa menjaga kelestarian lingkungan. Petani bisa segera kembali bertani serta menghindarkan aliran permukaan dan erosi  akibat pengerasan abu vulkanik pasca gunung meletus. Ketersediaan air tanah juga bertambah dengan adanya lubang biopori. (dapat dilihat pada tabel .)
tabel 1. Keuntungan dan kerugian metode yang digunakan
	Aspek
	Metode masyarakat
	Teknik pengolahan minimum tillage dan LRB

	Keunggulan 
	· Tanah dicampur dengan abu sehingga tanah terlihat lebih gembur
	· Sederhana dan mudah dikerjakan
· Energy yang dibutuhkan tidak terlalu besar
· Waktu pengolahan sampai siap tanam hanya 2-4 hari
· Menjaga ekosistem yang ada
· Menambah ketersediaan air tanah dengan adanya lubang resapan biopori

	Kelemahan 
	· Membutuhkan energi yang banyak untuk mengerjakannya
· Waktu pengolahan sampai siap tanam mencapai 5-10 hari
· Tanah yang telah tercmpur abu akan mengeras kembali jika terkena hujan
	· Gundukan abu untuk sementara tidak dapat ditanami


Pihak-Pihak yang Membantu Mengimplementasikan Gagasan
1. Akademisi

Pihak akademisi disini adalah mahasiswa dan intitusi perguruan tinggi. Pihak akademisi sebaiknya mengadakan penelitian mengenai teknik pengolahan lahan pertanian yang sesuai untuk daerah-daerah yang tertutup abu vulkanik. 
2. Pemerintah

Dinas pertanian sebagai bagian dari pemerintah memperkenalkan teknik pengolahan lahan yang sudah diteliti kepada petani dan melakukan pendampingan kepada petani dalam mengaplikasikan teknik tersebut.

3. Kepala dusun sebagai opinion leader menjadi penghubung antara pemerintah dan masyarakat (petani)
4. Masyarakat (petani)

Petani memegang peranan penting dalam pengaplikasian gagasan ini. Petani diharapkan terbuka dalam menerima teknik-teknik baru yang diperkenalkan dan diharapkan bersedia untuk mencoba teknik tersebut. 

Langkah-Langkah yang Dapat Dicapai 
1. Akademisi melakukan penelitian yang kemudian hasilnya diinformasikan kepada pemerintah daerah dalam hal ini Dinas Pertanian.

2. Dinas Pertanian menyampaikan informasi berupa sosialisasi kepada masyarakat melalui Kepala Desa dan selanjutnya Kepala Dusun sebagai opinion leader yang paling dekat dengan petani.
3. Akademisi dan Dinas Pertanian melakukan pendampingan kepada masyarakat dalam pelaksanaan gagasan.
KESIMPULAN
Gagasan yang Diajukan

Proses pengolahan lahan minimum tillage  yang dipadukan dengan lubang resapan biopori menjadi alternatif pemulihan lahan pasca erupsi gunung berapi. Proses ini akan mengurangi tenaga kerja, mempersingkat waktu dalam pengolahan lahan,  dan menghemat biaya pengolahan tanah. Keuntungan lainnya dari proses ini adalah tetap terjaganya kelestarian lingkungan dengan menghindari terjadinya  aliran permukaan dan erosi  akibat pengerasan abu vulkanik pasca gunung meletus. Ketersediaan air tanah juga bertambah dengan adanya lubang biopori. Waktu pengolahan yang singkat menyebabkan petani dapat segera bertani di lahannya. 
Teknik Implementasi yang Akan Diajukan


Teknik pengimplementasian dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:  
1. Mengadakan sosialisasi teknologi  kepada para petani bekerja sama dengan pemerintah dinas pertanian dan kepala dusun setempat.
2. Membuat lahan percontohan sebagai pembanding antara teknik yang sudah diterapkan oleh masyarakat dengan teknik baru yaitu pengolahan lahan minimum tillage yang dikombinasikan dengan lubang resapan biopori.
Prediksi Hasil yang Akan Diperoleh


Petani yang terbuka dan aktif dalam menerapkan teknik pengolahan minimum tillage yang dipadukan dengan lubang resapan biopori akan mempersingkat waktu dalam pengolahan lahan serta menghemat biaya pengolahan tanah. Selain itu juga energi yang diperlukan untuk mengolah lahan lebih ringan sehingga petani tidak perlu membayar pekerja untuk membantu mengolah lahannya. Setelah diolah lahan dapat segera ditanami dan petani dapat segera memperoleh hasilnya, sehingga kegiatan perekonomian masyarakat (petani) dapat pulih kembali. 
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LAMPIRAN

Lampiran 1
Hasil Analisis Tanah Pasca Erupsi Gunung Merapi oleh Balai Penelitian Tanah.
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Lampiran 2

Dokumentasi Pengolahan Lahan
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	Kondisi lahan pertanian yang subur  sebelum terjadinya erupsi Gunung Merapi. 
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	Terjadinya letusan atau erupsi Gunung Merapi menyebabkan rusaknya ekosistem disekitarnya.
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	Erupsi Gunung Merapi merusak  tanaman yang ada  dan lahan pertanian tertutup  abu vulkanik sehingga tidak dapat ditanami secara langsung tanpa adanya olah tanah.
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	Ketebalan abu vulkanik erupsi Gunung Merapi yang menutupi lahan pertanian mencapai 5 cm – 20 cm. Bila tidak segera diolah, abu vulkanik akan cepat mengeras sehingga air tidak bisa menyerap kedalam tanah dan menyababkan terjadi aliran permukaan bahkan erosi 
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	Salah satu metode yang sederhana dan efisien yaitu dengan menyingkirkan abu vulkanik Gunung Merapi yang ada dibekas bedengan lahan pertanian yang sudah ada sebulum terjadi erupsi menggunakan garpu atau cangkul. 
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	Pola olah tanah mengikuti alur bedengan yang sudah ada. Hal ini di lakukan untuk mempercepat menemukan tanah
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	Proses mengolah tanah atau  menyingkirkan abu vulkanik tanpa harus diaduk dengan tanah pada bekas bedengan. Abu vulkanik yang berada diatas bedengan disingkirkan ke sela-sela atau antar bedengan. 
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	tanah bekas bedengan tidak perlu dicangkul lagi agar tidak merusak biopori alami tanah. Jika tanah bercampur dengan abu vulkanik maka tanah akan mengeras kembali sehingga akan menghalangi masuknya air ke dalam tanah. 
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	Lubang resapan biopori dibuat di pinggir bedengan tanaman agar air tidak tergenang dan menjaga kelembaban bahan tanah (abu vulkanik) sehingga tidak cepat mengeras. 
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	Penambahan sampah organik kedalam lubang resapan biopori dapat dimanfaatkan oleh organisme tanah untuk proses dekomposisi sehingga dapat membantu proses pembentukan bahan tanah (abu vulkanik) menjadi tanah yang subur.
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	Lahan sudah siap di tanami kembali dengan waktu olah tanah yang singkat.


