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memahami kondisi fisik dan kimia tanah pada kawasan hutan jati di wilayah selatan
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kualitas tanah merupakan salah satu faktor utama yang menentukan keberhasilan
pengelolaan kawasan hutan dan program rehabilitasi lingkungan. Tanah tidak hanya
berfungsi sebagai media tumbuh vegetasi, tetapi juga berperan dalam penyimpanan air,
siklus unsur hara, pengendalian erosi, serta penyimpanan karbon yang penting dalam
mitigasi perubahan iklim (Arsyad, 2018). Pada ekosistem hutan jati, kualitas tanah sangat
mempengaruhi tingkat pertumbuhan tanaman, kemampuan regenerasi alami, dan daya
dukung lingkungan terhadap keberlanjutan fungsi ekologis kawasan (Hanafiah, 2004).

Kabupaten Bojonegoro merupakan salah satu wilayah yang memiliki kawasan
hutan jati cukup luas, khususnya di wilayah selatan yang mencakup Kecamatan Sekar,
Gondang, dan sekitarnya. Kawasan ini memiliki karakteristik topografi berbukit, curah
hujan musiman, serta jenis tanah yang bervariasi. Dalam beberapa tahun terakhir, wilayah
tersebut menghadapi tekanan lingkungan akibat perubahan penggunaan lahan,
penebangan pohon, kebakaran hutan, dan menurunnya tutupan vegetasi. Kondisi tersebut
berdampak terhadap penurunan kualitas tanah yang ditandai dengan meningkatnya erosi,
rendahnya kandungan bahan organik, serta menurunnya kemampuan tanah menyimpan
air (Asdak, 2010).

Berdasarkan data BMKG dan berbagai kajian lingkungan, Kabupaten Bojonegoro
juga mengalami peningkatan suhu udara dan kekeringan yang semakin intensif. Pada
tahun 2024, suhu maksimum di Bojonegoro tercatat mencapai 37°C dan kekeringan
terjadi di lebih dari 100 desa pada 24 kecamatan. Kondisi ini menunjukkan bahwa
ketahanan ekosistem hutan semakin rentan terhadap perubahan iklim (BMKG, 2024).
Hutan jati yang seharusnya menjadi kawasan penyangga lingkungan membutuhkan
strategi pengelolaan berbasis data ilmiah, terutama terkait kondisi tanah sebagai faktor
utama keberhasilan rehabilitasi hutan (Widiatmaka, 2007).

Evaluasi kualitas tanah menjadi penting untuk mengetahui kondisi aktual lahan,
tingkat kesuburan tanah, serta kesesuaian lokasi bagi kegiatan penghijauan dan
konservasi. Analisis sifat fisik tanah seperti tekstur, berat isi, berat jenis, dan porositas
dapat memberikan gambaran mengenai kemampuan tanah dalam menyimpan air dan
mendukung pertumbuhan akar tanaman (Hardjowigeno, 2015). Sementara itu, analisis
sifat kimia tanah seperti pH dan kandungan unsur hara Nitrogen (N), Fosfor (P), dan
Kalium (K) diperlukan untuk mengetahui tingkat kesuburan tanah dan kebutuhan
ameliorasi lahan (Brady & Weil, 2008).

Penelitian ini dilakukan di beberapa petak kawasan hutan jati wilayah selatan
Kabupaten Bojonegoro yang meliputi wilayah Deling, Pragelan, dan Klino. Kajian ini
diharapkan mampu menghasilkan informasi ilmiah yang komprehensif mengenai kualitas



tanah sebagai dasar dalam penyusunan program rehabilitasi hutan, konservasi tanah dan
air, serta penguatan ketahanan lingkungan di Kabupaten Bojonegoro.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang menjadi fokus kajian ini adalah:

1. Bagaimana kondisi fisik tanah pada kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten
Bojonegoro?

2. Bagaimana kondisi kimia tanah berdasarkan parameter pH dan kandungan unsur
hara?

3. Bagaimana tingkat kesesuaian kualitas tanah terhadap kegiatan penghijauan dan
rehabilitasi hutan?

4. Strategi apa yang dapat diterapkan untuk meningkatkan kualitas tanah dan
keberhasilan rehabilitasi hutan?

1.3 Tujuan

Tujuan Umum

Menganalisis kualitas tanah di kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro
sebagai dasar pengelolaan lingkungan dan rehabilitasi hutan.

Tujuan Khusus

1.

Mengidentifikasi sifat fisik tanah berdasarkan parameter tekstur, berat isi, berat jenis,
dan porositas.

Menganalisis sifat kimia tanah berdasarkan pH dan kandungan unsur hara NPK.
Menentukan tingkat kesesuaian tanah untuk program penghijauan.

Menyusun rekomendasi pengelolaan dan perbaikan kualitas tanah.



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Konsep Kualitas Tanah

2.2

Kualitas tanah merupakan kemampuan tanah dalam menjalankan fungsi ekologis,
biologis, dan hidrologis secara berkelanjutan untuk mendukung produktivitas tanaman,
menjaga kualitas lingkungan, serta mempertahankan keseimbangan ekosistem. Menurut
Larson dan Pierce (1991), kualitas tanah didefinisikan sebagai kapasitas tanah untuk
berfungsi dalam batas ekosistem alami maupun terkelola guna mempertahankan
produktivitas biologis, menjaga kualitas air dan udara, serta mendukung kesehatan
organisme hidup.

Kualitas tanah dipengaruhi oleh interaksi sifat fisik, kimia, dan biologi tanah. Sifat
fisik meliputi tekstur, struktur, porositas, permeabilitas, dan kemampuan tanah
menyimpan air. Sifat kimia berkaitan dengan pH tanah, kandungan unsur hara, kapasitas
tukar kation, serta bahan organik. Sedangkan sifat biologi meliputi aktivitas
mikroorganisme, fauna tanah, dan kandungan biomassa mikroba (Hanafiah, 2004).
Kombinasi ketiga komponen tersebut menentukan kemampuan tanah dalam mendukung
pertumbuhan vegetasi dan menjaga stabilitas lingkungan.

Pada kawasan hutan jati, kualitas tanah memiliki peran penting karena berkaitan
langsung dengan kemampuan tanah dalam mendukung pertumbuhan pohon, menyimpan
karbon, serta menjaga keseimbangan hidrologi kawasan. Tanah dengan kualitas baik
umumnya memiliki kandungan bahan organik tinggi, struktur remah, aerasi baik, serta
kapasitas infiltrasi yang mampu mengurangi limpasan permukaan dan erosi (Arsyad,
2018). Sebaliknya, degradasi kualitas tanah dapat menyebabkan penurunan produktivitas
vegetasi, meningkatnya kekeringan, dan menurunnya fungsi ekologis hutan.

Penilaian kualitas tanah dilakukan menggunakan berbagai indikator fisik, kimia,
dan biologi. Indikator tersebut dipilih berdasarkan jenis penggunaan lahan, kondisi
topografi, serta tujuan pengelolaan lingkungan (Widiatmaka, 2007). Pada kawasan hutan
jati di wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro, parameter kualitas tanah yang penting
untuk dikaji meliputi tekstur tanah, berat isi, berat jenis, porositas, pH, dan kandungan
unsur hara makro NPK.

Sifat Fisik Tanah

Sifat fisik tanah merupakan karakteristik tanah yang berkaitan dengan kondisi
mekanik dan dinamika air maupun udara di dalam tanah. Sifat fisik tanah mempengaruhi
kemampuan akar tanaman dalam berkembang, kemampuan tanah menahan air, serta
tingkat infiltrasi dan aerasi tanah. Pada kawasan hutan, kondisi fisik tanah sangat
menentukan keberhasilan rehabilitasi dan konservasi lingkungan (Morgan, 2005).



2.2.1 Tekstur Tanah

Tekstur tanah merupakan perbandingan relatif antara fraksi pasir, debu, dan liat
dalam tanah. Tekstur tanah menjadi salah satu indikator utama dalam menentukan
kemampuan tanah menyimpan air, unsur hara, dan mendukung pertumbuhan tanaman.
Tanah bertekstur liat memiliki kemampuan menyimpan air dan unsur hara lebih tinggi
dibandingkan tanah berpasir, namun memiliki drainase dan aerasi yang lebih lambat
(Hanafiah, 2004).

Menurut Balittanah (2004), klasifikasi tekstur tanah dibedakan menjadi beberapa
kelas seperti pasir, lempung berpasir, lempung, lempung liat, dan liat. Pada kawasan
hutan jati, tekstur tanah umumnya didominasi oleh lempung dan liat yang mampu
menyimpan air lebih lama sehingga mendukung pertumbuhan tanaman pada musim
kemarau.

Penelitian pada tegakan jati di Kelurahan Lawanga Tawongan menunjukkan bahwa
tekstur tanah berpengaruh terhadap kemampuan tanah menyimpan air. Tanah dengan
kandungan liat lebih tinggi memiliki kapasitas lapang dan kadar air tersedia lebih besar
dibandingkan tanah berpasir (Lutfiana, 2024).

Selain itu, penelitian Naharuddin dkk. (2020) pada lahan agroforestri dan hutan
lahan kering menunjukkan bahwa tekstur tanah pada lahan agroforestri didominasi fraksi
pasir sebesar 79,8%, sedangkan pada hutan lahan kering sekunder didominasi tekstur
lempung dengan kandungan debu lebih tinggi. Kondisi tersebut mempengaruhi
kemampuan tanah dalam mempertahankan kelembaban dan kandungan bahan organik.

Tekstur tanah juga mempengaruhi tingkat erodibilitas lahan. Tanah bertekstur halus
seperti liat memiliki daya ikat antar partikel lebih tinggi sehingga relatif lebih tahan
terhadap erosi dibandingkan tanah berpasir. Namun demikian, tanah liat memiliki
kecenderungan mengalami pemadatan jika kandungan bahan organik rendah (Arsyad,
2018).

2.2.2 Berat Isi dan Berat Jenis

Berat isi tanah (bulk density) merupakan perbandingan antara berat kering tanah
dengan volume total tanah, termasuk ruang pori. Berat isi digunakan untuk mengetahui
tingkat kepadatan tanah. Semakin tinggi nilai berat isi, maka tanah semakin padat
sehingga ruang pori menjadi lebih sedikit (Hanafiah, 2004).

Berat jenis tanah (particle density) merupakan massa partikel padat tanah
dibandingkan volumenya tanpa memperhitungkan ruang pori. Nilai berat jenis tanah
dipengaruhi oleh kandungan mineral dan bahan organik tanah. Tanah mineral umumnya
memiliki berat jenis sekitar 2,6 g/cm? (Saribun, 2007).

Berat isi dan berat jenis berhubungan erat dengan kemampuan akar tanaman dalam
menembus tanah. Tanah dengan berat isi tinggi menyebabkan akar sulit berkembang dan
menghambat infiltrasi air. Sebaliknya, tanah dengan berat isi rendah memiliki aerasi lebih
baik dan mendukung aktivitas mikroorganisme tanah (Hardjowigeno, 2015).



Penelitian Naharuddin dkk. (2020) menunjukkan bahwa nilai berat isi tanah pada
lahan agroforestri sebesar 1,41 g/cm?®, sedangkan pada hutan lahan kering sekunder
mencapai 1,64 g/cm?. Nilai tersebut menunjukkan bahwa tanah pada lahan agroforestri
memiliki kondisi lebih gembur dibandingkan hutan sekunder.

Pada kawasan hutan jati, berat isi tanah umumnya dipengaruhi oleh kandungan
bahan organik, aktivitas akar, dan intensitas gangguan lahan. Semakin tinggi kandungan
bahan organik maka struktur tanah menjadi lebih remah sehingga berat isi menurun dan
porositas meningkat (Hanafiah, 2004).

2.2.3 Porositas Tanah

Porositas tanah merupakan persentase ruang pori dalam tanah yang berfungsi
sebagai tempat pergerakan udara dan air. Pori tanah terbentuk dari susunan partikel tanah
dan aktivitas organisme tanah seperti akar dan mikroba. Porositas menjadi indikator
penting dalam menentukan kemampuan infiltrasi, drainase, dan aerasi tanah
(Hardjowigeno, 2015).

Perhitungan porositas tanah dapat dilakukan menggunakan persamaan berikut:

Porositas = (1 - g—;) x 100%

Keterangan:

e Bl = Berat Isi Tanah
e BJ = Berat Jenis Tanah

Kriteria porositas tanah menurut Laboratorium Fisika Tanah FP-UB (2007) adalah:
Rendah : <31%

Sedang : 31-63%
Tinggi :>63%

Tanah dengan porositas rendah memiliki ruang udara terbatas sehingga akar
tanaman sulit berkembang dan infiltrasi air menjadi lambat. Sebaliknya, tanah dengan
porositas tinggi memiliki aerasi baik namun berisiko mengalami pencucian unsur hara
(Hillel, 2004).

Penelitian Lutfiana (2024) pada tegakan jati menunjukkan bahwa rata-rata porositas
tanah mencapai 55,86% yang termasuk kategori sedang. Kondisi tersebut mendukung
kemampuan tanah dalam menyimpan air dan menyediakan ruang aerasi bagi
pertumbuhan akar tanaman jati.

Porositas tanah dipengaruhi oleh tekstur, struktur tanah, kandungan bahan organik,
dan aktivitas organisme tanah. Penambahan bahan organik dapat meningkatkan agregasi
tanah sehingga memperbesar ruang pori dan memperbaiki kemampuan infiltrasi air. Pada
kawasan hutan, keberadaan serasah dan akar tanaman sangat penting dalam menjaga
stabilitas porositas tanah (Arsyad, 2018).



2.3 Sifat Kimia Tanah

Sifat kimia tanah berkaitan dengan kandungan unsur hara, tingkat keasaman tanah,
kapasitas tukar kation, dan kandungan bahan organik. Kondisi kimia tanah sangat
menentukan tingkat kesuburan dan kemampuan tanaman dalam menyerap nutrisi
(Hardjowigeno, 2015).

2.3.1 pH Tanah

pH tanah merupakan ukuran tingkat keasaman atau kebasaan tanah. Nilai pH
mempengaruhi kelarutan unsur hara dan aktivitas mikroorganisme tanah. Tanah dengan
pH terlalu rendah menyebabkan unsur hara tertentu sulit diserap tanaman dan
meningkatkan toksisitas logam berat. Sebaliknya, tanah dengan pH terlalu tinggi dapat
menghambat ketersediaan fosfor dan beberapa unsur mikro (Hanafiah, 2004).

Pada tanaman jati, kondisi pH optimal berkisar antara 6,5-8. Tanah dengan pH
netral hingga sedikit basa dinilai mampu mendukung pertumbuhan vegetasi hutan secara
optimal (Hardjowigeno, 2015).

Aktivitas mikroorganisme tanah juga dipengaruhi oleh pH tanah. Mikroorganisme
berperan penting dalam proses dekomposisi bahan organik dan siklus unsur hara. Oleh
karena itu, pH tanah menjadi salah satu indikator utama dalam evaluasi kualitas tanah
kawasan hutan (Hillel, 2004).

2.3.2 Unsur Hara Makro

Unsur hara makro merupakan unsur yang dibutuhkan tanaman dalam jumlah besar
untuk mendukung pertumbuhan dan metabolisme. Unsur hara utama yang sangat penting
bagi tanaman adalah Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K) (Brady & Weil, 2008).

Nitrogen berfungsi dalam pembentukan klorofil dan pertumbuhan vegetatif
tanaman. Kekurangan nitrogen menyebabkan daun menguning dan pertumbuhan
tanaman terhambat. Fosfor berperan dalam pembentukan akar, metabolisme energi, dan
pembentukan bunga maupun buah. Kalium berfungsi mengatur keseimbangan air,
membuka stomata, dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap kekeringan
(Hanafiah, 2004).

Pada kawasan hutan jati, kandungan unsur hara sangat dipengaruhi oleh keberadaan
serasah, aktivitas mikroorganisme, dan tingkat pelapukan bahan organik. Tanah dengan
kandungan bahan organik tinggi umumnya memiliki kandungan unsur hara lebih baik
dibandingkan tanah terdegradasi (Hardjowigeno, 2015).

Penelitian pada kawasan hutan kota menunjukkan bahwa lahan dengan vegetasi
rapat memiliki kandungan bahan organik dan unsur hara lebih tinggi dibandingkan lahan
terbuka. Kerapatan tajuk meningkatkan akumulasi serasah sehingga memperkaya
kandungan hara dalam tanah (Sari dkk., 2023).
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2.4 Hutan Jati dan Konservasi Lingkungan

Hutan jati merupakan salah satu ekosistem penting di wilayah tropis kering yang
memiliki fungsi ekologis, ekonomis, dan sosial. Selain sebagai penghasil kayu berkualitas
tinggi, hutan jati juga berfungsi sebagai pengatur tata air, penyerap karbon, pengendali
erosi, dan pelindung keanekaragaman hayati (Asdak, 2010).

Pada kawasan hutan jati, sistem perakaran tanaman mampu meningkatkan infiltrasi
air dan mengurangi limpasan permukaan. Serasah daun jati juga berperan dalam
meningkatkan kandungan bahan organik tanah serta menjaga kelembaban tanah (Arsyad,
2018).

Deforestasi dan degradasi hutan menyebabkan menurunnya kualitas tanah dan
meningkatnya risiko bencana lingkungan seperti erosi, longsor, dan kekeringan. Konversi
lahan hutan menjadi lahan pertanian tanpa konservasi menyebabkan berkurangnya bahan
organik dan meningkatnya kepadatan tanah (Naharuddin dkk., 2020).

Kegiatan rehabilitasi hutan melalui penghijauan menjadi salah satu strategi penting
dalam memulihkan kualitas lingkungan. Keberhasilan penghijauan sangat dipengaruhi
oleh kondisi kualitas tanah dan kesesuaian jenis tanaman terhadap karakteristik lahan.
Oleh karena itu, evaluasi kualitas tanah menjadi langkah penting dalam mendukung
konservasi hutan jati secara berkelanjutan (Widiatmaka, 2007).

2.5 Penelitian Terdahulu

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kualitas tanah berpengaruh besar terhadap
keberhasilan rehabilitasi hutan dan pertumbuhan vegetasi. Penelitian Lutfiana (2024)
pada tanah di bawah tegakan jati menunjukkan bahwa rata-rata porositas tanah mencapai
55,86% dengan kadar air tersedia sebesar 72,13%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa
tanah di bawah tegakan jati memiliki kemampuan menyimpan air yang baik dan
mendukung pertumbuhan tanaman.

Penelitian Naharuddin dkk. (2020) menunjukkan bahwa porositas tanah pada lahan
agroforestri mencapai 40,85%, lebih tinggi dibandingkan hutan lahan kering sekunder
yang hanya sebesar 22,90%. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa sistem
vegetasi yang baik mampu meningkatkan kualitas fisik tanah melalui peningkatan bahan
organik dan pembentukan ruang pori.

Penelitian Sari dkk. (2023) mengenai variasi tekstur tanah dan bahan organik di
Hutan Kota Muhammad Sabki menunjukkan bahwa kawasan dengan kerapatan tajuk
tinggi memiliki kandungan bahan organik lebih besar dibandingkan kawasan bertajuk
jarang. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa vegetasi memiliki pengaruh besar terhadap
kualitas tanah dan keberlanjutan ekosistem hutan.

Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa kualitas tanah menjadi faktor penting
dalam mendukung keberhasilan konservasi hutan, penghijauan, dan pengelolaan
lingkungan secara berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian mengenai kualitas tanah di
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kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro penting dilakukan sebagai
dasar dalam penyusunan strategi rehabilitasi hutan dan konservasi lingkungan.
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BAB III
METODE

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten
Bojonegoro yang meliputi RPH Deling, RPH Pragelan, dan RPH Klino. Ketiga wilayah
tersebut berada pada kawasan pengelolaan hutan jati Perhutani yang memiliki
karakteristik topografi berbukit, curah hujan musiman, serta kondisi tanah yang
bervariasi. Kawasan ini dipilih karena merupakan daerah yang mengalami tekanan
lingkungan akibat degradasi lahan, perubahan tutupan vegetasi, serta tingginya risiko
kekeringan pada musim kemarau (Asdak, 2010).

Wilayah RPH Deling dan RPH Klino berada di Kecamatan Sekar, sedangkan RPH
Pragelan berada di Kecamatan Gondang. Kawasan tersebut termasuk bagian dari hutan
jati Bojonegoro Selatan yang memiliki fungsi ekologis penting sebagai daerah resapan air
dan pengendali erosi. Selain itu, wilayah ini juga menjadi lokasi prioritas dalam program
rehabilitasi hutan dan penghijauan berbasis konservasi lingkungan (KLHK, 2023).

Pemilihan lokasi penelitian didasarkan pada beberapa pertimbangan, yaitu kondisi
biofisik lahan yang beragam, adanya aktivitas rehabilitasi hutan, serta tingkat kerentanan
terhadap degradasi tanah dan kekeringan. Kawasan dengan kemiringan lereng tinggi
cenderung memiliki risiko erosi lebih besar dibandingkan kawasan datar, sehingga
analisis kualitas tanah menjadi penting untuk mendukung pengelolaan lingkungan secara
berkelanjutan (Arsyad, 2018).

Penelitian dilaksanakan pada tahun 2026 yang mencakup tahapan observasi
lapangan, pengambilan sampel tanah, analisis laboratorium, pengolahan data spasial,
serta penyusunan laporan penelitian. Pelaksanaan penelitian dilakukan pada musim
kemarau dan musim penghujan untuk memperoleh gambaran kondisi tanah secara lebih
representatif terhadap dinamika lingkungan kawasan hutan jati.

3.2 Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan metode
observasi lapangan dan analisis laboratorium. Pendekatan deskriptif digunakan untuk
menggambarkan kondisi kualitas tanah pada kawasan hutan jati berdasarkan parameter
fisik dan kimia tanah. Sedangkan pendekatan kuantitatif digunakan untuk memperoleh
data numerik hasil pengukuran dan pengujian laboratorium yang kemudian dianalisis
secara ilmiah (Sugiyono, 2019).

Metode observasi lapangan dilakukan untuk mengidentifikasi kondisi biofisik
kawasan, menentukan titik sampling, serta mengamati karakteristik topografi dan
vegetasi. Pendekatan observasi digunakan karena mampu memberikan informasi
langsung mengenai kondisi aktual lingkungan penelitian (Nazir, 2017).



Selain itu, penelitian ini juga memanfaatkan teknologi pemetaan berbasis Sistem

Informasi Geografis (SIG) dan drone/UAV untuk mendukung analisis spasial kawasan
penelitian. Penggunaan teknologi UAV dinilai efektif dalam menghasilkan data topografi
resolusi tinggi, terutama pada kawasan hutan berbukit dan sulit dijangkau (Colomina &
Molina, 2014).

Pendekatan laboratorium dilakukan untuk menganalisis sifat fisik dan kimia tanah

seperti tekstur tanah, berat isi, berat jenis, porositas, pH, dan kandungan unsur hara NPK.
Analisis laboratorium diperlukan untuk memperoleh data yang akurat mengenai tingkat

kesuburan dan kualitas tanah kawasan penelitian (Hardjowigeno, 2015).

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat Penelitian

1.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

GPS (Global Positioning System)

Digunakan untuk menentukan koordinat titik sampling dan pemetaan lokasi
penelitian secara akurat. Penggunaan GPS penting dalam penelitian spasial untuk
memastikan ketepatan posisi geografis titik pengamatan (Purwadhi, 2001).

Ring Sampel Tanah

Digunakan untuk mengambil sampel tanah utuh pada analisis berat isi dan
porositas tanah. Metode ring sampel umum digunakan dalam analisis sifat fisik
tanah karena mampu mempertahankan struktur asli tanah (Hanafiah, 2004).

Soil Test Kit

Digunakan untuk mengukur pH tanah dan kandungan unsur hara makro seperti
Nitrogen (N), Fosfor (P), dan Kalium (K). Penggunaan soil test kit memberikan
hasil analisis cepat di lapangan maupun laboratorium (Balittanah, 2004).

Oven Tanah

Digunakan untuk mengeringkan sampel tanah pada suhu tertentu sebelum
dilakukan pengukuran berat isi dan kadar air tanah (Hardjowigeno, 2015).
Timbangan Digital

Digunakan untuk menimbang berat sampel tanah dengan tingkat ketelitian tinggi
sehingga hasil pengukuran lebih akurat.

Drone/UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

Digunakan untuk memperoleh citra udara kawasan penelitian dan mendukung
analisis topografi serta tutupan lahan. Penggunaan UAV dalam penelitian
lingkungan mampu menghasilkan data spasial dengan resolusi tinggi dan efisiensi
waktu yang lebih baik dibandingkan metode konvensional (Colomina & Molina,
2014).

Perangkat Sistem Informasi Geografis (SIG)

Digunakan untuk mengolah data spasial, peta topografi, citra satelit, dan analisis
kemiringan lereng kawasan penelitian (Prahasta, 2009).

3.3.2 Bahan Penelitian

1.
2.

13

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:
Sampel tanah dari kawasan hutan jati.
Peta administrasi Kabupaten Bojonegoro.
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Data DEM (Digital Elevation Model).

Data citra satelit kawasan penelitian.

5. Bahan kimia pendukung analisis laboratorium tanah.

Sampel tanah diambil dari beberapa titik yang mewakili kondisi topografi dan

vegetasi yang berbeda. Penggunaan data DEM dan citra satelit bertujuan untuk
mendukung analisis spasial terkait kemiringan lereng dan kondisi tutupan lahan (Prahasta,
2009).

B w

3.4 Teknik Pengumpulan Data

3.4.1 Observasi Lapangan
Observasi lapangan dilakukan untuk mengetahui kondisi umum kawasan

penelitian, karakteristik vegetasi, topografi, dan kondisi lingkungan sekitar. Observasi
juga dilakukan untuk menentukan titik sampling tanah berdasarkan variasi lereng, jenis
vegetasi, dan kondisi tutupan lahan. Metode observasi digunakan karena mampu
memberikan gambaran langsung mengenai kondisi aktual kawasan hutan dan mendukung
validasi data spasial hasil pemetaan drone dan citra satelit (Nazir, 2017). Selain itu,
observasi lapangan dilakukan untuk mengidentifikasi indikasi degradasi lahan seperti
erosi, sedimentasi, pemadatan tanah, dan rendahnya tutupan vegetasi. Parameter tersebut
menjadi penting dalam evaluasi kualitas tanah dan keberhasilan rehabilitasi hutan
(Arsyad, 2018).

3.4.2 Pengambilan Sampel Tanah
Pengambilan sampel tanah dilakukan secara purposive sampling berdasarkan

kondisi topografi dan vegetasi kawasan penelitian. Metode purposive sampling dipilih
karena mampu mewakili variasi kondisi lahan pada setiap lokasi penelitian (Sugiyono,
2019). Sampel tanah diambil pada kedalaman:

e 0-20cm

e 20-40cm

e 40-60cm

Lapisan 0-20 cm merupakan lapisan topsoil yang kaya bahan organik dan menjadi zona
utama aktivitas akar tanaman. Lapisan 2040 cm dan 40-60 cm digunakan untuk
mengetahui kondisi tanah bawah serta distribusi unsur hara dan porositas tanah pada
kedalaman berbeda (Hanafiah, 2004). Pengambilan sampel dilakukan menggunakan ring
sampel untuk mempertahankan struktur tanah asli. Sampel tanah kemudian dimasukkan
ke dalam kantong sampel dan diberi label berdasarkan lokasi dan kedalaman
pengambilan.

3.4.3 Analisis Laboratorium
Analisis laboratorium dilakukan untuk mengetahui sifat fisik dan kimia tanah

kawasan penelitian. Parameter yang dianalisis meliputi:



15

1. Berat Isi Tanah (Bulk Density)
Digunakan untuk mengetahui tingkat kepadatan tanah dan kemampuan akar
tanaman menembus tanah (Hardjowigeno, 2015).

2. Berat Jenis Tanah (Particle Density)
Digunakan untuk mengetahui massa partikel tanah tanpa memperhitungkan ruang
pori (Hillel, 2004).

3. Porositas Tanah
Digunakan untuk mengetahui persentase ruang pori tanah yang berfungsi dalam
pergerakan udara dan air.

4. Tekstur Tanah
Digunakan untuk menentukan proporsi pasir, debu, dan liat dalam tanah
(Balittanah, 2004).

5. pH Tanah
Digunakan untuk mengetahui tingkat keasaman tanah yang mempengaruhi
ketersediaan unsur hara dan aktivitas mikroorganisme tanah (Hanafiah, 2004).

6. Kandungan Unsur Hara NPK
Digunakan untuk mengetahui tingkat kesuburan tanah berdasarkan kandungan
Nitrogen, Fosfor, dan Kalium (Brady & Weil, 2008).

Analisis laboratorium dilakukan dengan mengacu pada standar prosedur analisis tanah

dari Balai Penelitian Tanah dan Laboratorium Fisika Tanah.

3.5 Analisis Data
3.5.1 Analisis Fisik Tanah

Analisis fisik tanah dilakukan terhadap parameter berat isi, berat jenis, porositas,
dan tekstur tanah. Perhitungan porositas menggunakan rumus sebagai berikut:

Bl

Porositas = (1—B—]

) X 100%

Keterangan:
BI = Berat Isi Tanah
BJ = Berat Jenis Tanah
Nilai porositas digunakan untuk menentukan kemampuan tanah dalam menyimpan

air dan menyediakan ruang aerasi bagi akar tanaman. Tanah dengan porositas sedang
dinilai paling baik dalam mendukung pertumbuhan vegetasi karena memiliki
keseimbangan antara ruang udara dan air (Hillel, 2004).

3.5.2 Analisis Tekstur Tanah

Klasifikasi tekstur tanah dilakukan menggunakan segitiga tekstur USDA (United
States Department of Agriculture). Metode ini digunakan untuk menentukan kelas tekstur
tanah berdasarkan persentase pasir, debu, dan liat (USDA, 2017). Analisis tekstur tanah
penting dilakukan karena tekstur mempengaruhi kemampuan tanah menyimpan air, unsur
hara, serta tingkat infiltrasi dan erodibilitas tanah (Hanafiah, 2004).
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3.5.3 Analisis Kimia Tanah

Analisis kimia tanah dilakukan terhadap parameter pH tanah dan kandungan unsur
hara makro NPK. Hasil analisis digunakan untuk menentukan tingkat kesuburan tanah
dan kebutuhan ameliorasi lahan. Nilai pH tanah diklasifikasikan menjadi masam, netral,
dan basa berdasarkan standar Balai Penelitian Tanah. Sementara itu, kandungan unsur
hara NPK dikategorikan menjadi rendah, sedang, dan tinggi untuk menentukan tingkat
kesuburan tanah (Balittanah, 2004). Hasil analisis fisik dan kimia tanah kemudian
diinterpretasikan untuk menentukan Selatan kualitas tanah dan kesesuaian lahan bagi
kegiatan rehabilitasi hutan dan penghijauan di kawasan hutan jati wilayah 16elatan
Kabupaten Bojonegoro.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kondisi Umum Lokasi Penelitian

Wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro memiliki karakteristik topografi berbukit
dengan variasi kemiringan lereng dari landai hingga curam. Kawasan penelitian yang
meliputi RPH Deling, RPH Pragelan, dan RPH Klino merupakan bagian dari bentang
alam hutan jati yang berkembang pada wilayah kering musiman dengan curah hujan yang
tidak merata sepanjang tahun. Kondisi fisiografi tersebut menyebabkan kawasan ini
rentan terhadap erosi dan kekeringan, terutama pada lahan dengan tutupan vegetasi
rendah (Asdak, 2010).

Vegetasi pada kawasan penelitian didominasi oleh tegakan jati (Tectona grandis)
dengan tingkat kerapatan vegetasi yang berbeda pada setiap petak. Beberapa petak
memiliki tutupan vegetasi rapat dengan keberadaan serasah yang cukup tebal, sedangkan
beberapa lokasi lain menunjukkan kondisi lahan terbuka akibat aktivitas manusia dan
degradasi lahan. Variasi tutupan vegetasi tersebut mempengaruhi kondisi fisik dan kimia
tanah, terutama kandungan bahan organik dan kemampuan tanah menyimpan air (Arsyad,
2018).

Kondisi iklim wilayah Bojonegoro yang cenderung panas dan kering juga
berpengaruh terhadap dinamika tanah kawasan hutan. Berdasarkan data BMKG (2024),
suhu maksimum di Kabupaten Bojonegoro dapat mencapai 37°C pada musim kemarau.
Kondisi tersebut meningkatkan evapotranspirasi dan mempercepat kehilangan
kelembaban tanah. Menurut penelitian Lal (2020), perubahan iklim yang ditandai dengan
peningkatan suhu udara dapat mempercepat degradasi bahan organik tanah dan
menurunkan kapasitas tanah dalam menyimpan karbon serta air.

Topografi berbukit di kawasan penelitian juga mempengaruhi distribusi sifat tanah.
Lereng curam cenderung memiliki lapisan tanah lebih tipis akibat proses erosi, sedangkan
daerah cekungan memiliki akumulasi bahan organik dan sedimen lebih tinggi. Kondisi
ini sejalan dengan penelitian Morgan (2005) yang menyatakan bahwa kemiringan lereng
menjadi faktor utama dalam menentukan tingkat erosi dan distribusi unsur hara tanah.

Selain itu, aktivitas rehabilitasi hutan dan penghijauan yang dilakukan di beberapa
petak penelitian turut mempengaruhi kondisi lingkungan. Kawasan dengan rehabilitasi
vegetasi menunjukkan kondisi tanah lebih stabil dibandingkan lahan terbuka. Penelitian
oleh Naharuddin dkk. (2020) menunjukkan bahwa vegetasi hutan mampu meningkatkan
agregasi tanah dan mengurangi kehilangan unsur hara akibat limpasan permukaan.

4.2 Hasil Analisis Fisik Tanah
4.2.1 Tekstur Tanah

Hasil analisis menunjukkan bahwa sebagian besar lokasi penelitian memiliki
tekstur tanah liat hingga lempung liat. Tekstur tersebut menunjukkan dominasi fraksi liat
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yang cukup tinggi sehingga tanah memiliki kemampuan menyimpan air dan unsur hara
lebih baik dibandingkan tanah berpasir (Hanafiah, 2004).

Tanah bertekstur liat memiliki kapasitas lapang tinggi karena partikel liat mampu
mengikat air dalam jumlah besar. Kondisi ini menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman
pada musim kemarau karena tanah mampu mempertahankan kelembaban lebih lama.
Namun demikian, tanah liat juga memiliki risiko drainase lambat dan aerasi terbatas
akibat ukuran pori mikro yang dominan (Brady & Weil, 2008).

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Lutfiana (2024) pada tegakan jati di
Sulawesi Tengah yang menunjukkan bahwa tanah bertekstur liat memiliki kadar air
tersedia lebih tinggi dibandingkan tanah bertekstur pasir. Selain itu, penelitian oleh Six et
al. (2004) menyatakan bahwa tanah bertekstur halus memiliki kapasitas retensi air dan
stabilitas agregat lebih baik sehingga mendukung keberlangsungan vegetasi hutan pada
kondisi iklim kering.

Dominasi tekstur liat pada kawasan penelitian diduga dipengaruhi oleh proses
pelapukan batuan induk dan akumulasi partikel halus pada lereng bawah. Menurut
Hardjowigeno (2015), daerah berbukit dengan curah hujan musiman umumnya
mengalami proses translokasi partikel liat dari lereng atas menuju lereng bawah melalui
erosi dan sedimentasi.

Meskipun memiliki kemampuan menyimpan air cukup tinggi, tanah bertekstur liat
pada beberapa petak menunjukkan indikasi pemadatan akibat rendahnya kandungan
bahan organik dan minimnya vegetasi penutup tanah. Kondisi ini dapat menghambat
penetrasi akar dan memperlambat infiltrasi air ke dalam tanah (Hillel, 2004).

4.2.2 Porositas Tanah

Nilai porositas tanah pada sebagian besar lokasi penelitian berada pada kategori
sedang dengan kisaran 40-55%. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa tanah masih
memiliki kemampuan aerasi dan infiltrasi yang cukup baik untuk mendukung
pertumbuhan vegetasi hutan.

Porositas tanah sangat dipengaruhi oleh struktur tanah, kandungan bahan organik,
tekstur tanah, dan aktivitas organisme tanah. Menurut Hillel (2004), tanah dengan
porositas sedang memiliki keseimbangan yang baik antara ruang udara dan ruang air
sehingga mampu mendukung perkembangan akar tanaman dan aktivitas mikroorganisme
tanah.

Nilai porositas pada penelitian ini relatif lebih baik dibandingkan lahan terdegradasi
yang umumnya memiliki porositas rendah akibat pemadatan tanah. Penelitian
Naharuddin dkk. (2020) menunjukkan bahwa lahan dengan tutupan vegetasi baik
memiliki porositas lebih tinggi dibandingkan lahan terbuka karena keberadaan akar dan
serasah membantu pembentukan agregat tanah.

Porositas sedang pada kawasan penelitian juga menunjukkan bahwa infiltrasi air
masih berlangsung cukup baik sehingga risiko limpasan permukaan relatif lebih rendah.
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Kondisi ini penting dalam mendukung fungsi hutan sebagai daerah resapan air dan
pengendali banjir (Asdak, 2010).

Namun demikian, beberapa petak dengan tekstur liat menunjukkan kecenderungan
terbentuknya genangan pada musim penghujan akibat dominasi pori mikro yang
memperlambat drainase. Penelitian oleh Lal dan Shukla (2004) menyebutkan bahwa
tanah liat dengan kandungan bahan organik rendah rentan mengalami penurunan
permeabilitas sehingga meningkatkan risiko genangan dan erosi permukaan.

4.2.3 Berat Isi dan Berat Jenis

Nilai berat isi tanah pada kawasan penelitian berkisar antara 0,99-1,30 g/cm? yang
menunjukkan tingkat kepadatan tanah sedang. Nilai tersebut masih berada pada kisaran
optimal bagi pertumbuhan tanaman kehutanan karena akar tanaman masih mampu
berkembang dengan baik pada tanah yang tidak terlalu padat (Hardjowigeno, 2015).

Berat isi tanah dipengaruhi oleh kandungan bahan organik, tekstur tanah, dan
tingkat gangguan lahan. Tanah dengan kandungan bahan organik tinggi cenderung
memiliki berat isi lebih rendah karena struktur tanah menjadi lebih remah dan berpori
(Brady & Weil, 2008).

Nilai berat isi yang relatif rendah pada beberapa lokasi penelitian menunjukkan
adanya kontribusi serasah vegetasi hutan dalam memperbaiki struktur tanah. Penelitian
oleh Franzluebbers (2002) menyatakan bahwa akumulasi bahan organik pada kawasan
hutan mampu meningkatkan stabilitas agregat tanah dan menurunkan kepadatan tanah
secara signifikan.

Sementara itu, berat jenis tanah pada kawasan penelitian menunjukkan dominasi
mineral tanah yang masih normal untuk tanah mineral tropis. Menurut Hillel (2004), berat
jenis tanah mineral umumnya berkisar antara 2,4-2,7 g/cm?® tergantung kandungan
mineral dan bahan organik tanah.

Kondisi berat isi dan berat jenis yang masih relatif baik menunjukkan bahwa
kawasan hutan jati di wilayah penelitian belum mengalami degradasi fisik tanah yang
berat. Namun demikian, pengelolaan lahan yang tidak memperhatikan konservasi tanah
berpotensi meningkatkan kepadatan tanah akibat hilangnya bahan organik dan kerusakan
struktur tanah (Morgan, 2005).

4.3 Hasil Analisis Kimia Tanah
4.3.1 pH Tanah

Hasil pengukuran menunjukkan bahwa sebagian besar tanah pada kawasan
penelitian memiliki pH netral hingga sedikit basa dengan kisaran 7—8. Kondisi tersebut
dinilai cukup baik untuk mendukung pertumbuhan tanaman hutan, khususnya tanaman
jati yang cenderung tumbuh optimal pada tanah netral hingga agak basa (Hardjowigeno,
2015). pH tanah berpengaruh terhadap ketersediaan unsur hara dan aktivitas
mikroorganisme tanah. Pada pH netral, sebagian besar unsur hara makro seperti Nitrogen,
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Fosfor, dan Kalium tersedia dalam bentuk yang mudah diserap tanaman (Brady & Weil,
2008).

Kondisi pH netral pada kawasan penelitian menunjukkan bahwa tanah masih
memiliki tingkat kesuburan yang cukup baik. Penelitian oleh Binkley dan Fisher (2013)
menyebutkan bahwa ekosistem hutan tropis dengan pH mendekati netral memiliki
aktivitas mikroorganisme lebih tinggi sehingga proses dekomposisi bahan organik
berlangsung lebih efektif. Selain itu, pH netral juga mendukung perkembangan
mikroorganisme pelarut fosfat dan bakteri pengikat nitrogen yang berperan penting dalam
siklus unsur hara tanah (Hanafiah, 2004).

4.3.2 Kandungan Unsur Hara

Hasil analisis menunjukkan bahwa kandungan unsur hara NPK memiliki variasi
antar lokasi penelitian. Beberapa lokasi menunjukkan kandungan nitrogen rendah
sehingga membutuhkan tambahan bahan organik untuk meningkatkan kesuburan tanah.
Nitrogen merupakan unsur hara utama yang sangat penting dalam pembentukan klorofil
dan pertumbuhan vegetatif tanaman. Kekurangan nitrogen menyebabkan pertumbuhan
tanaman terhambat dan warna daun menjadi kekuningan (Brady & Weil, 2008).

Rendahnya kandungan nitrogen pada beberapa petak penelitian diduga disebabkan
oleh rendahnya kandungan bahan organik dan tingginya pencucian unsur hara akibat
erosi. Penelitian oleh Lal (2015) menunjukkan bahwa degradasi lahan dan hilangnya
tutupan vegetasi menyebabkan penurunan kandungan karbon organik dan nitrogen tanah
secara signifikan.

Sementara itu, kandungan fosfor dan kalium pada sebagian besar lokasi masih
berada pada kategori sedang. Fosfor berperan penting dalam pembentukan akar dan
transfer energi tanaman, sedangkan kalium berfungsi dalam pengaturan keseimbangan air
dan ketahanan tanaman terhadap cekaman kekeringan (Hanafiah, 2004).

Kandungan unsur hara yang bervariasi menunjukkan bahwa kondisi kesuburan
tanah pada kawasan penelitian dipengaruhi oleh faktor topografi, vegetasi, dan
pengelolaan lahan. Kawasan dengan vegetasi rapat cenderung memiliki kandungan unsur
hara lebih tinggi karena akumulasi serasah dan aktivitas mikroorganisme tanah lebih
intensif (Franzluebbers, 2002).

4.4 Pembahasan

Kondisi tanah di kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro secara
umum masih cukup mendukung untuk kegiatan penghijauan dan rehabilitasi hutan.
Kombinasi tekstur tanah liat, porositas sedang, dan pH netral menunjukkan bahwa tanah
masih memiliki kemampuan menyimpan air dan mendukung pertumbuhan vegetasi.

Namun demikian, dominasi tekstur liat menyebabkan beberapa lokasi memiliki
risiko genangan dan keterbatasan aerasi. Menurut Hillel (2004), tanah liat dengan
dominasi pori mikro memiliki kemampuan infiltrasi lebih lambat sehingga rentan
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mengalami genangan pada musim penghujan. Kondisi tersebut dapat menghambat
perkembangan akar tanaman jika tidak diimbangi dengan pengelolaan bahan organik
yang baik.

Rendahnya kandungan nitrogen pada beberapa petak menunjukkan perlunya upaya
ameliorasi tanah melalui penambahan pupuk organik, kompos, maupun biochar.
Penelitian Lehmann dan Joseph (2015) menunjukkan bahwa biochar mampu
meningkatkan kapasitas tukar kation, retensi air, dan kandungan karbon organik tanah
sehingga efektif dalam memperbaiki kualitas tanah terdegradasi.

Selain itu, pemilihan jenis tanaman harus mempertimbangkan karakteristik tanah

dan kondisi iklim lokal. Jenis tanaman yang direkomendasikan antara lain:

1. Jati (Tectona grandis)
Trembesi (Samanea saman)
Asam Jawa (Tamarindus indica)
Gayam (Inocarpus fagifer)
Beringin (Ficus benjamina)
Preh (Ficus ribes)

Tanaman tersebut dinilai memiliki kemampuan adaptasi yang baik terhadap kondisi
iklim kering dan tekstur tanah liat. Trembesi diketahui memiliki kemampuan sekuestrasi
karbon tinggi, sedangkan beringin dan preh berperan penting dalam konservasi mata air

dan peningkatan infiltrasi tanah (Hairiah et al., 2011).

SARNANE IRl N

4.5 Strategi Peningkatan Kualitas Tanah
1. Penambahan Bahan Organik Secara Berkala
Penambahan kompos, pupuk kandang, dan biochar dapat meningkatkan kandungan
bahan organik tanah, memperbaiki struktur tanah, dan meningkatkan kapasitas
retensi air (Lehmann & Joseph, 2015).
2. Penerapan Sistem Konservasi Tanah dan Air
Konservasi tanah melalui terasering, guludan, dan vegetasi penahan erosi penting
diterapkan pada lereng curam untuk mengurangi kehilangan tanah akibat limpasan
permukaan (Arsyad, 2018).
3. Penanaman Vegetasi Penutup Tanah
Vegetasi penutup tanah mampu mengurangi erosi, meningkatkan infiltrasi air, dan
memperkaya kandungan bahan organik tanah melalui akumulasi serasah (Morgan,
2005).
4. Pembuatan Sumur Resapan dan Rorak
Sumur resapan dan rorak berfungsi meningkatkan infiltrasi air hujan ke dalam
tanah sehingga membantu menjaga cadangan air tanah pada musim kemarau
(Asdak, 2010).
5. Pengendalian Erosi pada Lereng Curam
Pengendalian erosi dilakukan melalui kombinasi teknik vegetatif dan mekanik
untuk menjaga stabilitas lereng dan mencegah hilangnya lapisan topsoil yang kaya
unsur hara (Morgan, 2005).
6. Peningkatan Partisipasi Masyarakat dalam Rehabilitasi Hutan
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Keberhasilan rehabilitasi hutan sangat dipengaruhi oleh keterlibatan masyarakat
lokal dalam menjaga vegetasi dan menerapkan praktik konservasi lingkungan
secara berkelanjutan (Ostrom, 1990).



BAB V
KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

5.1 Kesimpulan

1. Kualitas tanah di kawasan hutan jati wilayah selatan Kabupaten Bojonegoro secara
umum berada pada kategori sedang.

2. Tekstur tanah didominasi oleh liat dan lempung liat dengan porositas kategori sedang.

3. pH tanah tergolong netral hingga sedikit basa dan relatif mendukung pertumbuhan
vegetasi hutan.

4. Kandungan unsur hara pada beberapa lokasi masih rendah sehingga diperlukan
ameliorasi tanah.

5. Kawasan penelitian masih layak untuk program penghijauan dan rehabilitasi hutan
dengan pendekatan konservasi tanah dan air.

5.2 Rekomendasi
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1. Perlu dilakukan penambahan bahan organik untuk meningkatkan kesuburan tanah.

2. Program penghijauan sebaiknya menggunakan spesies lokal yang tahan terhadap kondisi
kering.

3. Diperlukan monitoring kualitas tanah secara berkala.

4. Pemerintah dan pemangku kepentingan perlu memperkuat program rehabilitasi hutan
berbasis konservasi.

5. Perlu dilakukan pengembangan sistem agroforestri pada kawasan penyangga hutan.
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