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PT Semen Indonesia (Persero) Tbk.
sebagai pemimpin pasar di industri
semen nasional terus berupaya mening-
katkan kualitas pengelolaan lingkungan
sebagai bentuk tanggung jawab sosial
dan kepedulian kelestarian lingkungan.
Bagi Semen Indonesia, komitmen untuk
terus meningkatkan program pengelo-
laan lingkungan adalah hal yang tidak
bisa ditawar-tawar lagi. One Earth, One
Hope, One Future adalah paradigma yang
dipahami Semen Indonesia untuk terus
menerus merawat bumi dan menyemai
harapan demi menyelamatkan masa
depan.

Perseroan memahami bahwa in-
dustri semen selama ini kerap dipan-
dang sebagai industri yang tak ramah

lingkungan. Dengan pengelolaan
sistem manajemen yang baik, Semen

Indonesia terus berupaya mewujud-

[ )] kan konsep green industry. Setiap

investasi yang dilakukan Semen
Indonesia adalah responsible
investment yang memperhatikan
prinsip environment, social, and
governance (ESG) sesuai standar
internasional.
Semen Indonesia adalah perusahaan
publik yang senantiasa mengutamakan
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asas-asas keberlanjutan lingkungan.
Perseroan menjalankan aktivitas dengan
berpijak pada konsep triple bottom line,
yaitu profit peningkatan kinerja keuang-
an), planet (keberlanjutan lingkungan),
dan people (penguatan kapasitas
masyarakat). Tiga pilar tersebut saling
menopang membentuk sinergi untuk
mewujudkan perusahaan dengan daya
saing global yang mampu menjaga ke-
berlanjutan lingkungan serta member-
dayakan masyarakat luas.

Komitmen lingkungan perseroan
yang dikerangkai dalam semboyan “One
Earth, One Hope, One Future” menanda-
kan keseriusan perseroan untuk tetap
menjaga bumi yang lestari dengan satu
harapan tentang masa depan yang lebih
baik bagi generasi mendatang.

Publikasi ini secara khusus akan
membahas lebih dalam tentang keber-
hasilan implementasi berbagai ino-
vasi SDM perseroan, terutama dalam
ikhtiarnya menjaga keberlanjutan
lingkungan. Salah satu inovasi yang
sudah diimplementasikan dalam rangka
menjaga keberlanjutan lingkungan ada-
lah Implementasi sistem alur: Revolusi
Restorasi di Lahan Kritis Pascatambang
Batu Gamping, inovasi ini menjadi Pio-

PENGANTAR

ner Best Practice Pelaksanaan Reklamasi
PascaTambang dengan Sistem Alur.

Publikasi ini sekaligus menjadi
sarana penyampaian laporan kepada
masyarakat luas tentang apa-apa yang
telah dijalankan perseroan di bidang
pengelolaan lingkungan khususnya di
bidang Keanekaragaman hayati. Kami
berharap buku laporan ini bisa memberi
stimulus kreatif bagi para pemangku
kepentingan untuk memberi ide dan
masukan kepada kami agar apa yang
dilakukan Perseroan di masa mendatang
di bidang Keanekaragaman hayati bisa
semakin berkualitas dan berkelanjutan.

Melalui publikasi ini, kami berharap
semangat kita bersama untuk untuk
meningkatkan kerja-kerja nyata pen-
gelolaan lingkungan bisa dirawat dan
ditingkatkan secara berkelanjutan.

Semoga ikhtiar kita ini dicatat oleh
Tuhan Yang Maha Kuasa sebagai amal
kebaikan.

Tuban, Juli 2020
Muchamad Supriyadi, S.E., Akt., CA.

PLT. EXECUTIVE VICE PRESIDENT OF PLANT
OPERATION PT SEMEN INDONESIA (PERSERO) TBK —
PABRIK TUBAN
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Latar Belakang

PERTAMBANGAN merupakan kegiatan yang bersifat sementara, artinya pada
waktu tertentu kegiatan ini akan berenti sama sekali akibat cadangan di kuari yang
sudah habis atau tidak ekonomis lagi untuk dilakukan penambangan. Untuk mem-
perbaiki lahan yang sudah selesai ditambang perlu dilakukan kegiatan pemulihan,
salah satunya adalah rehabilitasi dan revegetasi/ reklamasi.

Reklamasi lahan bekas tambang kapur merupakan kegiatan yang tidak dapat
dipisahkan dengan kegiatan pertambangan dan menjadi kunci untuk menjaga
kelestarian lingkungan pertambangan. Reklamasi/ revegetasi bekas tambang kapur
merupakan kewajiban yang harus dilaksanakan oleh perusahaan atau peme-
gang Izin Usaha Pertambangan (IUP) seperti yang tertuang dalam Kepmen ESDM
No.1827 K/30 Tahun 2018. Keberhasilan suatu reklamasi sangat ditentukan oleh
banyak hal, di antaranya aspek penataan lahan, kesuburan media tanam, teknis
penanaman dan perawatan/ pemeliharaan tanaman.

Pengelolaan lahan pasca tambang penting dilakukan untuk memperbaiki
dampak lingkungan yang ditimbulkan akibat aktivitas pertambangan. Pengem-
balian aspek vital seperti vegetasi dan keanekaragaman hayati wajib dilakukan
sebagai bentuk tanggung jawab dan rasa terima kasih perusahaan yang telah
memanfaatkan sumber daya yang tersedia di alam.

Pengembalian vegetasi juga penting untuk menjaga kualitas dan kuantitas
air tanah dan mencegah erosi. Vegetasi juga penting sebagai habitat dan sumber
makanan dari berbagai jenis hewan.

Lahan pascatambang batu kapur merupakan lahan yang sulit ditanami karena
- "’ tidak memiliki lapisan tanah sama sekali. Oleh karena itu perlu dilakukan penam-

-
. bahan top soil sebagai media perakaran tanaman. Selama ini PT Semen Indonesia
.":f»:""?c_g (Persero) Tbk menerapkan sistem tebar tanah untuk melakukan revegetasi di area
B - e pascatambang batu kapur. Sistem ini dinilai sangat tidak efisien dan memiliki
: - berbagai kelemahan.
-_};'s.r‘ Sistem tebar dilakukan dengan menebar top soil di area tanam setebal 30 cm,

sekitar Rp 183.000.000. Kelemahan sistem tebar juga minimnya luas permukaan
sebagai tambatan akar tanaman dan mudahnya tanah untuk tererosi.
= Untuk mengurangi penggunaan top soil dan memperbaiki kelemahan sistem b
= tebar yang lain, dibutuhkan sistem tanam lain yang lebih efektif. PT Semen Indo- -
il g"‘v’ nesia bersama dengan Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Tuban dan Universitas
- PGRI Ronggolawe Tuban menerapkan sistem tanam alur yang diharapkan dapat -

e sehingga 1 hektar area membutuhkan kurang lebih 3000 m3 tanah dengan biaya

s . meningkatkan efektivitas dan memperbaiki kekurangan dari sistem tebar.® o~
. 5 -
" - .
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PENGERTIAN

Alur secara bahasa adalah lekuk memanjang di suatu permukaan. Sistem tanam
alur memanfaatkan lekukan yang dibuat di substrat sebagai tempat media tanam.
Sistem ini mengkonsentrasikan top soil yang sebelumnya ditebar secara merata
ke alur-alur yang telah dibuat. Sistem tanam alur yang diterapkan oleh PT Semen
Indonesia (Persero) Tbk berasal dari inovasi sistem tanam alur yang diprakarsai oleh
Ir. Mudjito.

Sistem tanam alur merupakan salah satu rancangan budidaya tanaman tahunan
dengan sumber daya alam top soil yang terbatas dengan cara pengkonsentrasiannya
melalui alur yang dibuat sedemikian rupa agar keterbatasan salah satu sumber daya
tidak mempengaruhi perubahan yang terjadi (Mudjito, 2002). Sistem alur dirancang
sedemikian rupa sehingga dapat mengatasi kekurangan-kekurangan yang ada pada
sistem tebar konvensional.

Sistem tanam alur memiliki 2 jenis, yaitu alur tunggal dan alur silang (Mudjito,
2002). Alur tunggal memiliki bentuk lurus memanjang tanpa bersilangan dengan alur
yang lain, sedangkan alur silang posisinya bersilangan dengan alur yang lain secara
tegak lurus.

Il 3

Gambar 1 llustrasi alur tunggal (kiri) dan alur silang (kanan)

Jenis alur yang
diterapkan di lahan
pasca tambang PT Se-
men Indonesia (Persero)
Tbk adalah alur tunggal
untuk mempermudah
proses penyiraman dan
perawatan tanaman.

RANCANGAN DAN PROSES PEMBUATAN

Lahan yang direvegetasi memiliki tekstur keras dan padat, sehingga pembua-
tan alur membutuhkan alat berat. Alur dibuat dengan menggemburkan substrat
menggunakan alat berat breaker secara lurus memanjang dengan lebar 100cm dan
kedalaman 60cm, kemudian material hasil breaking dikeruk menggunakan alat berat
PC (excavator) hingga kedalaman 40cm, sehingga menyisakan 20cm lapisan mate-
rial hasil breaking. Top soil diisikan ke dalam alur yang telah dibuat, dan alur siap
ditanami. Jarak antar alur adalah 4 meter, sedangkan jarak antar tanaman dalam satu
alur adalah sejauh 3 meter. Lubang tanam pada lapisan top soil dibuat secara manual
menggunakan cangkul atau alat pelubang lain.

= IMPLEMENTASI SISTEM ALUR:
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING



BUKU ISBN BIDANG KEANEKARAGAMAN HAYATI TAHUN 2020

Permukaan
substrat

Lapisan
top soil

40 cm

Lapisan bongkahan
batu kapur

20 cm

Lantai selesai tambang
elv. 30 mdpl

4m

Gambar 2 llustrasi alur yang siap ditanami (atas) dan ilustrasi implementasi sistem alur di lahan
pasca tambang batu gamping (bawah)

KEUNGGULAN

Sistem tebar dibuat hanya agar lahan dapat ditanami. Namun sistem ini tidak
mendukung perakaran tanaman yang kuat pada substrat. Pada sistem tebar juga
rentan terjadi erosi tanah tebaran saat terkena hujan deras atau aliran air. Sistem alur
dibuat dengan membentuk alur-alur pada permukaan yang akan ditanami. Inovasi
sistem alur memanfaatkan bongkahan batuan dari hasil proses breaking sebagai tam-
batan akar tanaman, sekaligus mengurangi pemakaian top soil sebagai media utama.
Cekungan sebagai tempat top soil juga berguna untuk melindungi top soil dari erosi
tanah akibat hujan atau proses penyiraman.

Tebal lapisan top soil pada sistem tebar adalah kurang lebih 30 cm, sehingga 1
ha lahan membutuhkan sekitar 3000 m3 top soil untuk penanaman. Dengan sistem
alur, volume top soil yang digunakan hanya sekitar 1000 m3 untuk 25 alur dalam 1 ha
lahan pasca tambang.

™ IMPLEMENTASI SISTEM ALUR: 3
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING
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Dengan adanya alur, pemupukan dapat lebih terpusat sehingga meningkatkan
efisiensi penyerapan nutrien. Penyiangan juga lebih mudabh, karena rerumputan
dan tanaman gulma lain hanya dapat tumbuh di dalam alur, sehingga mengurangi
area perawatan secara signifikan. Jarak antar alur selebar 4 meter pada sistem alur
tunggal memungkinkan mobil penyiraman dan perawatan untuk melewati sela-sela
alur. Jenis alur tunggal juga mempermudah proses penghitungan dan evaluasi yang
dilakukan secara rutin.

EFEKTIVITAS

Pengamatan dilakukan untuk membandingkan pertumbuhan tanaman jati
(Tectona grandis) yang ditanam dengan sistem penanaman secara konvensional dan
dengan sistem alur. Sistem penanaman konvensional pada penelitian ini merupakan
sistem penanaman yang dilakukan dengan menebarkan tanah pucuk pada lahan
bekas tambang kapur.

Tanaman jati yang diamati dibagi menjadi 3 kelompok. Kelompok pertama
merupakan tanaman jati yang ditanam dengan sistem tanam konvensional. Kelom-
pok kedua merupakan tanaman jati yang ditanam dengan Sistem Alur yang berasal
dari bibit jati stek pucuk. Sedangkan kelompok ketiga merupakan tanaman jati yang
ditanam dengan Sistem Alur yang bibitnya merupakan bibit dari pembenihan biji jati.

Pertumbuhan merupakan pertambahan elemen-elemen tanaman seperti tinggi
tanaman dan diameter batang tanaman sampai dengan waktu tertentu (Murtinah et
al. 2015). Oleh karena itu pertumbuhan tanaman jati (Tectona grandis) pada peneli-
tian ini diamati melalui beberapa parameter, yaitu tinggi tanaman, diameter batang,
jumlah dan warna daun. Selain itu, pada penelitian ini juga dilakukan pengamatan
terhadap faktor fisika kimia lingkungan berupa suhu tanah, pH tanah, dan kelemba-
ban tanah. Berikut adalah uraian dari masing-masing parameter tersebut.

TINGGI TANAMAN JATI

Tinggi tanaman merupakan salah satu
parameter yang umum digunakan untuk
mengukur pertumbuhan tanaman. Tinggi
tanaman merupakan parameter yang mu-
dah diamati. Pertambahan tinggi tanaman
dapat dipengaruhi oleh banyak faktor baik
faktor internal maupun faktor eksternal.
Faktor internal dapat berupa genetik dari
bibit yang digunakan. Sedangkan faktor
eksternal salah satunya adalah sistem tan-
am yang digunakan, dalam hal ini sistem
tanam konvensional dan sistem alur.

= IMPLEMENTASI SISTEM ALUR:
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING
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Rerata Tinggi Tanaman (cm)

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
1 2 3 4 S
Umur (Bulan)
mTebar Alur (Biji) ss=Alur (Stek Pucuk)
N Umur (bulan) Rerata tinggi tanaman jati
1 2 3 4 5 yang ditanam dengan Sistem
Tebar 16,28| 18,20/ 50,09/ 72,51 80,88 Alur yang menggunakan bibit
Alur (Biji) 16,14 21,33| 41,05] 107,76 18820|  ayi stek pucuk menunjukkan
Alur (Stek Pucuk) 19,35| 27,73| 66,92| 129,18 198,80

nilai yang paling tinggi, yaitu
Gambar 3 Rerata tinggi 3 kelompok tanaman jati 198,8 cm. Sementara tana-
diukur dalam 5 bulan setelah tanam man jati yang ditanam dengan
Sistem Alur dengan bibit dari

biji jati menunjukkan nilai tinggi rata-rata sebesar 188,2 cm. Nilai rata-rata terendah
tampak pada tanaman jati yang ditanam dengan konvensional dengan nilai sebesar
80,88 cm. Pada tanaman jati yang ditanam dengan sistem konvensional ini, bibit yang
digunakan merupakan bibit jati dari biji jati lokal. Hal tersebut menunjukkan bahwa
Sistem Alur memberikan hasil yang lebih baik apabila dibandingkan dengan sistem
tanam konvensional berdasarkan parameter rerata tinggi tanaman.

Beberapa penelitian menunjukkan riap rata-rata tahunan tinggi tanaman jati
mencapai 2 m/tahun (Supriono and Setyaningsih, 2012), 0,9 m/tahun-3,8 m/tahun
(Murtinah et al., 2015), dan 59,3 cm/tahun-279,05 cm/tahun (Wardani and Santoso,
2009). Sementara pada tanaman jati dengan Sistem Alur riap (pertumbuhan) rata-rata
tahunannya mencapai 405, 12 cm/tahun (bibit dari stek pucuk) dan 379,68 cm/tahun
(bibit dar biji).

Tinggi tanaman jati pada Sistem Alur yang sama-sama berumur 5 bulan menun-
jukkan nilai yang juga berbeda. Perbedaan tersebut dimungkinkan dipengaruhi
oleh jenis bibit yang digunakan, dimana jati dari bibit stek pucuk menunjukkan nilai
rata-rata tinggi tanaman yang lebih tinggi dibandingkan dengan jati dari biji. Hal ini
dikarenakan bibit yang berbeda tersebut akan berpengaruh terutama pada struktur
akarnya, dimana jati dari stek pucuk memiliki akar serabut. Sementara jati yang be-
rasal dari biji memiliki akar tunggang. Perbedaan struktur akar ini akan berpengaruh
terhadap aktivitas pembelahan sel pada jaringan meristem tanaman. Selain itu juga
akan berpengaruh terhadap jangkauan akar dalam memperoleh nutrisi untuk men-
dukung pertumbuhan tanaman jati itu sendiri.

IMPLEMENTASI SISTEM ALUR:
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING
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DIAMETER BATANG

Parameter pertumbuhan tanaman yang juga mudah diamati adalah diameter
batang. Diameter batang tanaman jati merupakan hasil pertumbuhan sekunder
dari sebuah tanaman. Pada gambar berikut ditunjukkan hasil pengukuran diameter
batang tanaman jati pada lahan bekas tambang PT Semen Indonesia (Persero) Tbk.

Pada Gambar 4 da-
Rerata Diameter Batang (cm) pat dilihat bahwa rerata
4,50 il . diameter batang paling
‘;gg tinggi pada tanaman jati
3,00 stek pucuk yang ditanam
;;33 pada Sistem Alur, dengan
1,50 / nilai 3,94 cm. Sedangkan
1,00
0,50 rerata diameter batang
0,00 . e Lees
T 5 > A ? dari tanaman jati biji
Umur (Bulan) Sistem Alur sebesar 3,28
m—Tebar Alur (Biji) e Alur (Stek Pucuk) c¢m, dan yang paling
lambat pertumbuhan
Diameter Batang diameter batang nya ada-
Metode 1 5 Umur;bUIan) 2 s lah sistem konvensional
ngan diameter 1,54 cm
Tebar 037 042 059 090 154 dedga dia SZGT ¢
Alur (Biji) 045 076] 131 245] 3,08 PadaumursBST.
Alur (Stek Pucuk) 066 097 164 283 394 Penelitian menunjuk-

kan diameter rata-rata
Gambar 4 Rerata diameter batang 3 kelompok tanaman  tanaman jati ras lahan

jati diukur dalam 5 bulan setelah tanam berumur 18 bulan dapat

mencapai 1,81 cm (War-
dani and Santoso, 2009), dan 3,46 - 4,1 cm pada tanaman jati yang berumur 2 tahun
(Santoso et al., 2000). Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan diameter tanaman
jati di sistem alur lebih cepat dibanding dengan tanaman jati di lahan normal.

Diamater batang pada tanaman dikotil menunjukkan aktivitas pertumbuhan
sekunder oleh meristem sekunder berupa kambium. Pertambahan diameter tanaman
sangat dipengaruhi oleh hasil fotosintesis yang sedang berjalan (Indrioko et.al., 2010).
Dengan demikian, secara tidak langsung pertambahan diameter batang juga akan
dipengaruhi oleh jumlah dan warna daun.

Selain jumlah dan warna daun, pertambahan diameter batang juga dipengaruhi
oleh strutur akar. Struktur akar ini akan mempengaruhi tanaman dalam mendapatkan
nutrisi yang dapat mendukung berbagai aktivitas sel, termasuk pembelahan sel. Se-
lain itu, faktor tempat tumbuh juga memegang peranan penting dalam mendukung
pertumbuhan tanaman (Ruchaemi, 2013).

IMPLEMENTASI SISTEM ALUR:
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING
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JUMLAH DAUN

Parameter lain yang juga dapat digunakan untuk menggambarkan pertumbuhan tana-
man adalah jumlah daun. Jumlah daun berpengaruh terhadap proses fotosintesis yang
dilakukan oleh tanaman, karena proses fotosintesis hampir sepenuhnya terjadi di bagian
daun. Proses fotosintesis akan berpengaruh terhadap berbagai proses di dalam tubuh
tumbuhan. Berikut ditun-

jukkan hasil pengukuran Rerata JumiahDatn

jumlah daun tanaman jati e
pada lahan bekas tambang 30 — =
kapur PT Semen Indonesia & e
20
(Persero) Thk. o e
Dapat dilihat pada 10 / -
grafik bahwa rata-rata 5
jumlah daun pada ketiga v ; ) " " N
kelompok penelitian, dan Umur (Bulan)
tampak bahWa kelompok e Tebar Alur (Biji) me=Alur (Stek Pucuk)
tanaman jati dari bibit stek
pucuk yang ditanam den- Jumlah daun
gan Sistem Alur memiliki Metode Umur (bulan)
rerata jumlah daun yang 1 2 3 4 5
paling banyak, yaitu 29,49 Tebar 7,57 7,82| 8,93| 10,13| 10,97
. Alur (Biji) 12,17| 9,87 10,13| 13,19 19,07
helai daun. Pada tanaman
Alur (Stek Pucuk) 8,76| 11,68| 15,87| 22,21| 29,49

jati yang ditanam dengan
sistem konvensional dan Gambar 5 Rerata jumlah daun 3 kelompok tanaman jati
Sistem Alur dari biji jumlah yang diukur dalam 5 bulan setelah tanam
daunnya berturut-turut
adalah 19,07 dan 10,97 helai.

Jumlah daun suatu tanaman dapat dipengaruhi oleh beberapa hal, di antaranya nutrisi.
Akan tetapi nutrisi bukan satu-satunya faktor yang berpengaruh terhadap jumlah daun.
Hal ini dikarenakan tanaman jati merupakan tanaman yang akan menggugurkan daunnya
pada musim kemarau. Selain itu, ketika dilakukan pengambilan data beberapa tanaman jati
diserang oleh hama ulat, sehingga beberapa daunnya habis dimakan oleh ulat tersebut.

Pada dasarnya organ daun pada tanaman memegang peranan penting karena meru-
pakan tempat terjadinya fotosintesis. Makanan yang dihasilkan dari proses fotosintesis
tersebut akan mendukung pertumbuhan tanaman, baik pada pertambahan tinggi batang,
pertambahan diameter batang, maupun jumlah daun itu sendiri (Indrioko et.al., 2010).
Pada dasarnya jumlah daun yang banyak memungkinkan jumlah klorofil dan luas penam-
pang permukaan daun menjadi banyak, sehingga tanaman tersebut mampu memanfaat-
kan intensitas sinar matahari yang tidak terlalu tinggi untuk kegiatan fotosintesis secara
optimal (Yunianti and Muin 2009).
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SUKSESI EKOSISTEM

Restorasi lahan bekas tambang yang dilakukan PT Semen Indonesia (Persero) Tbk.
memberikan dampak yang krusial bagi lingkungan. Penghijauan lahan mengubah
ekosistem lahan pasca tambang yang gersang dan hampir tanpa kehidupan menjadi
lingkungan hijau dengan vegetasi yang mendukung kehidupan berbagai jenis organ-
isme. Vegetasi berperan penting dalam restorasi ekosistem karena berperan sebagai
input energi utama dalam setiap ekosistem. Vegetasi berperan mengubah energi
dari zat anorganik seperti cahaya matahari dan mineral tanah menjadi zat organik
(karbohidrat, protein, lemak, dll) yang mampu dimanfaatkan oleh makhluk hidup lain
dengan mudah.

Makrofauna
bentik yang didalam-
nya juga terdapat
serangga tanah dapat
dijadikan sebagai
bioindikator kualitas
lingkungan (Oktafitria
et al.,, 2019). Salah
satu hewan penting
dalam suatu komuni-
tas terestrial khusus-
nya lahan rekla-
masi bekas tambang
adalah serangga
tanah. Keanekaraga-
man serangga tanah
yang tinggi mampu
menyebabkan proses jaring-jaring makanan dapat berjalan dengan normal dan stabil
di alam. Peran serangga dalam hubungannya dengan kondisi tanah sebagai tempat
hidupnya adalah serangga tanah mengubah bahan-bahan organik di tanah kemudi-
an mengembalikannya kembali ke tanah sebagai bahan organik yang siap dgunakan
oleh tanaman (Basna, et al., 2017). Oleh karena itu apabila jenis tanah yang ada ber-
beda antara komunitas yang satu dengan yang lain maka berbeda pula keragaman
serangga tanah yang ada. Serangga tanah yang memiliki jumlah individu banyak,
memiliki berbagai fungsi penting serta memiliki interaksi ekologi yang kuat dengan
lingkungan hidupnya, maka serangga tanah berpotensi untuk digunakan sebagai bio
indikator dalam suatu ekosistem (Yuniar and Haneda 2015).

Pengambilan sampel makrofauna tanah sudah dilakukan pada tanggal 10 hingga
11 Maret 2020. Pemasangan pit fall trap dilakukan pada tanggal 10 Maret 2020 dan

Gambar 6 Pemasangan pit fall trap pada lahan Sistem Alur
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kemudian sampel yang masuk kedalam pit fall trap diambil pada tanggal 11 Maret
2020, sehingga penempatan pit fall trap dilakukan selama 24 jam.

Hasil identifikasi laboratorium sampel makrofauna bentik terestrial pada lahan
GPS adalah sebagai berikut:

TABEL 1 KEANEKARAGAMAN SPESIES MAKROFAUNA BENTIK TERESTRIAL YANG
DITEMUKAN DI LAHAN GPS PT SEMEN INDONESIA (PERSERO) TBK.

NO. ORDO FAMILIA SPESIES JUMLAH (NI)

1 Hymenoptera Formicidae Meranoplus sp. 5
2 Hymenoptera Formicidae Paratrechina sp. 10
3 Hymenoptera Formicidae Cerapachys sp. 1
4 Hymenoptera Formicidae Pheidologeton sp. 10
5 Hymenoptera Formicidae Anoplolepis sp. 2
6 Hymenoptera Myrmicinae Myrmica sp. 1
7 lIsopoda Armadillidiidae Armadillidium vulgare 6
8 Orthoptera Gryllidae Gryllus sp. 1
jumlah spesies (n) 8

Jumlah Individu (N) 36

indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H’) 2,861

indeks dominansi Simpson (D) 0,206

indeks kemerataan jenis Pielou (J) 1,376

Diketahui ditemukan 3 ordo, 4 familia dan 8 spesies makrofauna bentik teres-
trial di lahan Sistem Alur PT Semen Indonesia (Persero) Tbk. Ordo dari makrofauna
bentik terestrial terdiri dari ordo Hymenoptera, ordo Isopoda dan ordo Orthoptera.
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Berdasarkan ketiga ordo yang ditemukan didominasi oleh Hymenoptera yang terdiri
atas familia Formicidae dan Myrmicinae selain familia Armadillidiidae dan Gryllidae.

Kelimpahan makrofauna tanah yang ditemukan di area tanah Sistem Alur tert-
inggi yaitu semut jenis Pheidologeton sp. dan Paratrechina sp. Semut Pheidologeton
sp. dikenal agresif dan invasif. Kelimpahan semut Pheidologeton sp. di area Sistem
Alur diduga karena keadaan tanah yang lembab pada ujung batang bawah tanaman
dan disekitar akar tanaman.

Kondisi tanah seperti ini mendukung perkembangan bekicot, cacing, dan serang-
ga tanah lain yang menjadi mangsa dari semut ini. Paratrechina sp. adalah semut yang
dominan ditemukan pada tanah dengan kondisi yang sangat sesuai dengan kebutu-
hannya dna memungkinkan keberadaannya dilokasi tersebut (Watanasit et al., 2007).

Paratrechina sp berhabitat sarang ditanah terbuka, di bawah batu atau benda
lainnya, kayu busuk di tanah dan sebagai berperan sebagai pemburu. Spesies
ini dikenal sebagai semut tramp yang kehadirannya berasosiasi dengan aktivitas
manusia. Semut Paratrechina sp. sering ditemukan di habitat alami yang terganggu
dan lingkungan artifisial seperti di taman atau pekarangan, retakan bangunan, dan
perbatasan jalan (Wetterer, 2008). Semut Paratrechina sp. dikenal sebagai semut
tramp, semut tramp bersifat polygini dimana pada satu sarang terdapat beberapa
ratu yang meletakan telur, sehingga akan mempercepat peningkatan jumlah ang-
gota koloni. Sebagian besar sepesies semut dapat beradaptsi dengan lingkungan
pemukiman, jenis tanah, dan karakteristik vegetasi lingkungan tertentu. Secara garis
besar, keberadaan serangga tanah yang didominasi oleh Formicidae (semut) sangat
baik karena mengindikasikan adanya spesies-spesies yang lain yang menjadi mangsa

di ekosistem lahan.

a. Anoplolepis sp.

b. Paratrechina sp.
c. Meranoplus s p.
d. Cerapachys sp.
e. Pheidologeton sp.

Gambar 7
Beberapa anggota
Formicidaeyang |
ditemukan pada

lahan GPS PT | e
Semen Indonesia L J

(Persero) Tbk

— g 2Snw >
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GRAFIK DINAMIKA MONITORING JUMLAH SPESIES TUMBUHAN DARAT
DI TIAP LOKASI AREA STUDI PADA PERIODE TAHUN 2015 HINGGA TAHUN 2020

SOC (SOCORE]JO) GRE (Green Belt) (GTI) Green Belt Timur
80 60 40
60 10 30
40 20 I
20—/ R [|® - 0
[ —— ] BT PR 0 — mmmllmliall =~ eEel Sl 0 ] [ |
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mpohon ®tihang = pancang * semai mpohon =thang ®pancang * semai ®pohon Wtihang ®pancang  semai
VIE (View Point) GLO (Glory Hall) LAN.14 (Lantai 2014)
40 20 40
0 — 55— 30
0 ——f{0——————— & 10 20 ———— —
B j_ﬁl_jbl_ PO B I | | D T T
° 0 | M1 | P | 0
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
®mpohon ®thang ®pancang * semai mpohon wtihang ®pancang © semai mpohon mthang ®pancang = semai
LAN.16 (Lantai 2016) TLO (Tlogowaru) BDA (Arboretrum Bukit Daun)
30 60 30
20 40 20—
10 20 —y— 10 I
SR | S | | O pl el || ol mnll
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2015 2016 2017 2018 2019 2020
mpohon mtihang pancang ©semai mpohon ®tihang ®pancang * semai mpohon wtihang wpancang semai
Nilai Indeks Keanekaragaman Shannon Wiener (H'), Indeks Dominansi
Simpson (D), dan Indeks Kemerataan Pielou (J) spesies Avifauna Di
Lokasi Studi PT Semen Indonesia (Persero) Tbk Pada Periode April-Mei
2020
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00
soc GRE GTI VIE GLO LAN TLO BDA
mH mD m]

22 ™ IMPLEMENTASI SISTEM ALUR:
REVOLUSI RESTORASI DI LAHAN KRITIS PASCATAMBANG BATU GAMPING



BUKU ISBN BIDANG KEANEKARAGAMAN HAYATI TAHUN 2020

Grafik Indeks Keanekaragaman Shannon Wiener (H') flora untuk setiap kategori
bentuk pertumbuhan pada setiap lokasi pengamatan di dalam dan luar kawasan
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk pada tahun 2020.
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Lokasi

Grafik monitoring perbandingan indeks keanekaragaman (H') mangrove pada
lokasi studi Socorejo (SOC) PT Semen Indonesia (Persero) Tbk dari tahun 2015
hingga tahun 2020
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Grafik Monitoring Pert Indeks K K Sh Wiener (H') Spesies

Bukan Burung (Non Awfauna) Di Lokasi Studi PT Semen Indonesia (Persero) Tbk Dari
Tahun 2015 Hingga Tahun 2020

N GRE GTI VIE GLO LAN TLO BDA
m2015 m2016 ®2017 =2018 m2019 m=2020

Nilai Indeks K K Sh Wiener (H'), Indeks Dominansi Simpson (D), dan
Indeks Kemerataan Pielou (J) spesies Non Avifauna Di Lokasi Studi PT Semen Indonesia
(Persero) Tbk Pada Periode April-Mei 2020
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Grafik di ika Indeks (H’) burung pada setiap lokasi studi pada Mei 2020
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imur) Bukit Daun)
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Grafik Monitoring Perbandingan Indeks Keanekaragaman (H'),
Indeks Dominansi Simpson (D) Dan Indeks Kemerataan Pielou (J)
Spesies Nekton Di Lokasi Studi Tlogowaru (TLO) PT Semen Indonesia
(Persero) Tbk Dari Tahun 2019 Hingga Tahun 2020

m 2019 =2020

2.01 2.02

Grafik Dinamika Monitoring Perbandingan Indeks Keanekaragaman (H'),
Indeks Dominansi Simpsom (D) Dan Indeks Kemerataan Pielou (J) Spesies
Makrozoobentos DiLokasi Tlogowaru (TLO) PT Semen Indonesia (Persero)
Tbk Dari Tahun 2016 Hingga Tahun 2020
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Grafik Monitoring Perbandingan Indeks K karag: Sh Wiener (H'), Indeks
Dominansi Simpson (D) Dan Indeks Kemerataan Pielou (J) Spesies Plankton Di Lokasi Studi
Tlog u (TLO) PT S Ind ia (Persero) Thk Dari Tahun 2018 Hingga Tahun 2020
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TABEL 5 KOMPOSISI DAN KELIMPAHAN SPESIES MANGROVE TAHUN 2020

NAMA ,
NO. SPESIES INDONESIA FAMILI NI DI FI a INP H
KATEGORI POHON (tree)
1 | Avicennia marina Api-api putih | Avicenniaceae 56 1400 1 128760 88.8 0.36
2 | Rhizopora apiculata Bakau minyak | Rhizoporaceae 61 1525 11 169900.5| 100.9 0.36
3 | Rhizopora stylosa Bakau kecil Rhizoporaceae 6 150 | 0.25| 9952.229 127 0.11
4 | Sonneratia alba Bogem Sonneratiaceae 9 225 0.25| 7076.035 137 0.14
5 | Pandanus tectorius Pandanlaut | Pandanaceae 48| 1200 1] 1253623 83.6 0.35
KATEGORI PANCANG (sapling)
1 | Avicennia marina Api-api putih | Avicenniaceae 1 1100 | 0.25 23.9 0.28
2 | Rhizopora apiculata Bakau minyak | Rhizoporaceae 29| 2900 1 75.5 0.36
3 | Rhizopora stylosa Bakau kecil Rhizoporaceae 8 800 | 0.25 19.9 0.24
4 | Sonneratia alba Bogem Sonneratiaceae 5 500 | 0.25 158 | 0.182
5 | Aegiceras corniculatum | Truntun Myrsinaceae 5 500 | 0.25 15.8 0.18
6 | Acantus ilicifolius Jeruju hitam | Acanthaceae 5 500| 05 249 0.18
7 | Pandanus tectorius Pandan laut | Pandanaceae 1 1100 | 0.25 239 0.28
KATEGORI SEMAIAN (seedling)
1 | Avicennia marina Api-api putih | Avicenniaceae 46 | 115000 1 447 0.32
2 | Rhizopora apiculata Bakau minyak | Rhizoporaceae 100 | 250000 1 71.9 0.36
3 | Rhizopora stylosa Bakau kecil Rhizoporaceae 9| 22500| 0.25 7.1 0.12
4 | Sonneratia alba Bogem Sonneratiaceae 13| 32500 | 0.25 9.5 0.16
5 | Excoecaria agallocha Buta-buta Euphorbiaceae 1| 2500| 0.25 6.7 0.02
6 | Acantusilicifolius Jeruju hitam | Acanthaceae 14| 35000 05 157 0.16
7 | Pandanus tectorius Pandan laut | Pandanaceae 50 | 125000 | 0.75 422 0.33

S
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TABEL 8 Komposisi dan kelimpahan nekton di lokasi studi Tlogowaru (TLO)
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk periode April-Mei tahun 2020

No. SPESIES NONESIA FAMILI M| oo | oW

1 | Oryzias javanicus Gatul Adrianichthyidae 25| 0.0005 0.09
2 | Anabas testudineus Betok Anabantidae 21|0.0004| 0.07
3 | Aplocheilus panchax f:nﬁi';ga Aplocheilidae 15[0.0002| 0.06
4 | Mystus gulio Keting Bagridae 18{0.0003 0.07
5 | Channa striata Gabus Channidae 12| 0.0001 0.05
6 | Oreochromis mossambicus Mujair Cichlidae 11 0.0001 0.05
7 | Oreochromis niloticus Nila Cichlidae 9710.0076 | 0.21
8 | Mystacoleucus obtusirostris | Wader Cyprinidae 4710.0018| 0.13
9 | Puntius brevis Wader Cyprinidae 510.0021 0.14
10 |Rasbora argyrotaenia Wader pari | Cyprinidae 48410.1884| 0.36
11 | Systomus binotatus Wader Cyprinidae 130]0.0136| 0.25
12 | Pseudogobiopsis sp Gobi Gobiidae 101 | 0.0082 0.22
13 | Trichogaster trichopterus Sepat Osphronemidae 4110.0014| 0.12
14 | Trichopsis vittata Sepat Osphronemidae 25| 0.0005 0.09
15 | Poecillia reticulata Gatul Poeciliidae 3710.0011 0.1

TABEL 9 Komposisi dan kelimpahan spesies makrozoobentos di lokasi studi Tlogowaru
(TLO) PT Semen Indonesia (Persero) Tbk pada periode April-Mei 2020

NO. SPESIES FAMILI NI D H’

1 Pomacea canaliculata Ampullariidae 9 0.025 0.29
2 Pila ampullacea Ampullariidae 5 0.008 0.21
3 Caridina sp Atyidae 3 0.003 0.15
4 Lymnaea rubiginosa Lymnaeidae 4 0.005 0.19
5 Bellamya javanica Viviparidae 6 0.011 0.24
6 Tarebia granifera Thiaridae 3 0.003 0.15
7 Larva Odonata.1 Libellulidae 2 0.001 0.12
8 Larva Odonata.2 Coenagrionidae 6 0.011 0.24
9 Macrobrachium lanchesteri | Palamonidae 19 0.111 0.37
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TABEL 10 Komposisi dan kelimpahan spesies plankton di lokasi studi Tlogowaru (TLO)
PT Semen Indonesia (Persero) Tbk pada periode April-Mei tahun 2020

Fitoplankton

No. Spesies Famili ni D H’ J
1 Melosira sp Melosiraceae 4 0.0486 0.33

2 Melosira varians Melosiraceae 44 0.0560 0.34

3 Oscillatoria sp Oscilatoriaceae 23 0.0153 0.26

4 Euglena sp Euglenaceae 15 0.0065 0.20

5 Phacus sp Euglenaceae 10 0.0029 0.16

6 Pediastrum duplex Euglenaceae 8 0.0018 0.14

7 Gyrosigma sp Pleurosigmataceae 10 0.0029 0.16

8 Closterium sp Closteriaceae 12 0.0042 0.18

9 Pediastrum simplex Hydrodictyaceae 14 0.0057 0.19

10 | Chlamydomonas sp ggﬁ’:z'a daceae 9| 00023 015

TOTAL 186 0.14| 2.10| 0.91

Zooplankton

No. Spesies Famili ni D H’ J
1 Copepod Cyclopoida Cyclopidae 19 0.042 0.32

2 Keratella sp Brachionidae 21 0.051 0.34

3 Copepoda Calanoida Calanidae 12 0.017 0.26

4 Cypridina sp Cypridinidae 6 0.004 0.18

5 Daphnia sp Daphniidae 7 0.006 0.19

6 Bosmina sp Bosminidae 1 0.014 0.25

7 Bosminopsis sp Bosminidae 8 0.007 0.21

8 Brachionus sp Brachionidae 5 0.003 0.16

9 Diaphanosoma brachyurum | Sididae 4 0.002 0.14

TOTAL 93 0.14 2.05 0.93
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