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PRAKATA PENGUKUHAN

Om awighnam astu namo siddham. Om sidhirastu tad astu swaha.
Om swastyastu.

Selamat pagi. Salam sejahtera untuk kita semua.

Majelis Pengukuhan Profesor Riset, Kepala Badan Riset dan Inovasi
Nasional yang mulia dan hadirin yang saya hormati.

Pertama-tama marilah kita panjatkan puji dan syukur ke hadirat
Tuhan Yang Maha Esa, atas segala rahmat, nikmat, dan karunia-Nya
sehingga dalam kesempatan ini kita dapat berkumpul pada acara
orasi ilmiah pengukuhan Profesor Riset di Badan Riset dan Inovasi
Nasional.

Pada kesempatan yang berbahagia ini, dengan segala kerendahan
hati, izinkan saya pada tanggal 10 Desember 2025 menyampaikan
orasi ilmiah dengan judul:

“IMPLEMENTASI TEKNIK PALUDIKULTUR DALAM SISTEM
AGROFORESTRI UNTUK RESTORASI EKOSISTEM GAMBUT”

Pada orasi ilmiah ini akan disampaikan state of the art
perkembangan hasil kegiatan penelitian dan pengembangan tentang
teknik paludikultur dalam sistem agroforestri untuk restorasi ekosistem
gambut. Pokok bahasan dalam orasi ini meliputi: (1) Potensi dan sifat
ekosistem gambut; (2) Isu lokal dan global ekosistem gambut; (3)
Sejarah pengelolaan lahan gambut; (4) Inovasi teknologi restorasi
ekosistem gambut, serta (5) Peluang dan tantangan penerapan.

Kajian teknik paludikultur ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman dan pembelajaran agar dapat mendorong perkembangan




aplikasi teknik paludikultur dalam sistem agroforestri untuk restorasi
gambut, dalam rangka mendukung program pembangunan Asta
Cita, tujuan pembangunan berkelanjutan, serta agenda global dalam
rehabilitasi hutan dan lahan (forest and land rehabilitation, FLR)
khususnya ekosistem gambut, dan pencapaian target Perjanjian Paris,
khususnya komitmen terhadap the Enhanced Nationally Determined
Contribution dan Forest and Other Land Use (FOLU) Net Sink.




I. PENDAHULUAN

Ekosistem gambut merupakan salah satu tipe ekosistem penting di dunia
(Muchugi et al., 2024) yang memberikan manfaat langsung dan tidak
langsung bagi kehidupan umat manusia dan mahluk hidup lainnya,
seperti ikan, burung, kelelawar, orangutan, dan harimau (Prasetyo et
al., 2012; Tata & Rahayu, 2012; Ayat & Tata, 2015; Husson et al.,
2018;), bahkan jasad renik di dalam tanah dan air gambut (Zulfita et
al., 2020). Ekosistem ini memiliki peran penting sebagai penyimpan
cadangan karbon terbesar diantara tipe ekosistem lainnya, baik lahan
basah (mangrove), dan hutan pamah (Sasmito et al., 2025). Cadangan
karbon tersimpan dalam gambut di seluruh Indonesia dilaporkan
berkisar antara 13.6 GtC hingga 40.5 GtC, dengan nilai tengah sebesar
28.1 GtC (Warren et al., 2017). Hutan alam memiliki cadangan karbon
terbesar, dibandingkan dengan hutan sekunder bekas tebangan dan/
atau bekas terbakar, hutan tanaman monokultur, dan belukar (Tata et
al., 2011; Tata & Pradjadinata, 2013; Tata, 2019b).

Indonesia merupakan salah satu negara dengan ekosistem gambut
tropis terluas di dunia, setelah Brasil dan Kongo (Xu et al., 2018).
Laporan terkini menyatakan luas lahan gambut di Indonesia yaitu
13.43 juta ha, tersebar di Pulau Sumatra, Kalimantan, Sulawesi dan
Papua (Anda et al., 2021). Terjadi penurunan luas lahan gambut karena
degradasi hutan dan lahan gambut akibat berbagai faktor, seperti
pembukaan hutan, pembangunan kanal, dan kebakaran (Tata et al.,
2017; Tata, etal., 2018). Lahan gambut yang pada awalnya merupakan
penyimpan cadangan karbon, berubah menjadi sumber emisi karbon
dan gas rumah kaca (CO,, N,O) akibat berubahnya kondisi anaerob
menjadi aerob yang mempercepat dekomposisi gambut (Swails et al.,
2024), dan pemadatan gambut atau subsidensi (Tata, 2019b).




Pada saat kebakaran gambut, emisi gas rumah kaca (GRK) dan
gas toksik yang bersifat karsinogen meningkat (Graham et al., 2022;
Hein et al., 2022). Tidak hanya kerusakan lingkungan dan kesehatan
manusia, kebakaran hutan dan lahan di Indonesia pada tahun 2015
telah mengakibatkan kerugian ekonomi sebesar 16,1 miliar dolar
Amerika (Glauber et al., 2016).

Setelah kebakaran gambut tahun 2015, pemerintah Indonesia
telah mencanangkan upaya pemulihan ekosistem gambut yang rusak,
dan menetapkan kriteria baku kerusakan gambut yang tergantung pada
fungsi ekosistem gambut, sebagaimana tercantum dalam Peraturan
Pemerintah (PP) nomor 71 tahun 2014 dan perubahannya menjadi
PP nomor 57 tahun 2016 tentang Perlindungan dan Pengelolaan
Ekosistem Gambut. Kegiatan restorasi gambut merupakan kegiatan
yang terintegrasi meliputi restorasi hidrologi, revegetasi, dan
revitalisasi ekonomi masyarakat atau disingkat menjadi 3R (Badan
Restorasi Gambut, 2016). Ketiga R tersebut merupakan kegiatan yang
tidak dapat berdiri sendiri dan dilakukan secara terintegrasi. Pada
pelaksanaan revegetasi atau rehabilitasi, teknik paludikultur dan teknik
agroforestri seringkali diterapkan. Paludikultur merupakan budidaya
secara produktif di lahan basah, khususnya lahan gambut atau gambut
yang dibasahkan kembali, serta memberi manfaat ekonomi (Tata &
Susmianto, 2016; Ziegler etal., 2021). Adapun agroforestri merupakan
cabang ilmu yang memadukan ilmu kehutanan dan agronomi, serta
mengintegrasikan usaha kehutanan dengan pembangunan pedesaan
untuk menyelaraskan intensifikasi pertanian dan pelestarian hutan.
Pada skala bentang lahan, agroforestri merupakan suatu sistem
dengan interaksi antara pepohonan, tanaman semusim, dan tumbuhan
bawah yang saling berinteraksi satu dengan yang lainnya membentuk
komunitas yang utuh (van Noordwijk et al., 2012; Sudomo et al.,
2023).

Berdasarkan latar belakang tersebut, orasi ini difokuskan kepada
Implementasi Teknik Paludikultur dalam Sistem Agroforestri untuk




Restorasi Ekosistem Gambut, yang mencakup: (1) Potensi dan sifat
ekosistem gambut; (2) Isu lokal dan global ekosistem gambut; (3)
Sejarah pengelolaan lahan gambut; (4) Inovasi teknologi restorasi
ekosistem gambut, serta (5) Peluang dan tantangan penerapan.







II. POTENSI DAN SIFAT EKOSISTEM GAMBUT

Ekosistem gambut tropis Indonesia merupakan bagian dari ekosistem
lahan basah (wetlands) sesuai dengan Konvensi Ramsar yang telah
diratifikasi tahun 1971 (Ramsar Convention Secretariat, 2016).
Gambut terbentuk dari tumpukan bahan organik, kayu, daun, seresah
yang melapuk atau sebagian melapuk, yang tersimpan di dalam tanah
pada kondisi anaerob karena adanya genangan air (Joosten & Clarke,
2002). Definisi gambut sebagaimana tercantum dalam Peraturan
Pemerintah (PP) nomor 71/2014, yang telah disesuaikan berdasarkan
PP nomor 57/2016, yaitu gambut merupakan material organik yang
terbentuk secara alami dari sisa-sisa tumbuhan yang terdekomposisi
tidak sempurna dengan ketebalan 50 cm atau lebih dan terakumulasi
pada rawa. Ekosistem gambut yaitu tatanan unsur gambut yang
merupakan satu kesatuan utuh menyeluruh yang saling memengaruhi
dalam membentuk keseimbangan, stabilitas dan produktivitasnya
yang dapat menentukan arah pemanfaatan lahan. Selanjutnya menurut
peraturan Badan Informasi Geospasial (BIG) nomor 12/2018, lahan
gambut didefinisikan sebagai lahan dengan tanah jenuh air, terbentuk
dari endapan yang berasal dari penumpukan sisa-sisa (residu) jaringan
tumbuhan masa lampau yang melapuk dengan ketebalan lebih dari 50
cm.

A. Potensi Ekosistem Gambut

Potensi ekosistem gambut dipengaruhi oleh ketebalan gambutnya.
Ketebalan lahan gambut Indonesia bervariasi mulai dari dangkal
hingga ekstra sangat dalam. Lahan gambut berdasarkan ketebalannya
dibagi menjadi 6 kategori, yaitu gambut dangkal (50-<100 cm), sedang
(100-<200 cm), dalam (200-<300 cm), sangat dalam (300-<500 cm),




ekstra sangat dalam (500-<700 cm), dan luar biasa dalam (>700
cm) (Anda et al., 2021). Menurut PP nomor 57 tahun 2016, gambut
dengan ketebalan >3 m memiliki fungsi lindung ekosistem gambut.
Fungsi lindung ekosistem gambut adalah tatanan unsur gambut yang
memiliki karakteristik tertentu yang mempunyai fungsi utama dalam
perlindungan dan keseimbangan tata air, penyimpan cadangan karbon,
dan pelestarian keanekaragaman hayati. Adapun gambut dangkal
dan sedang (kedalaman <3 m) memiliki fungsi dalam menunjang
produktivitas ekosistem gambut melalui kegiatan budidaya sesuai
dengan daya dukungnya. Oleh karena itu, ketebalan lahan gambut
memengaruhi pengelolaan gambut.

Gambut dangkal berpotensi diolah menjadi lahan pertanian
dan dimanfaatkan sebagai sumber pangan. Walaupun lahan gambut
dangkal Indonesia mempunyai potensi yang besar dengan luas
3,166,547 ha yang tersebar di Pulau Sumatra, Kalimantan, Papua
dan Sulawesi (Anda et al., 2021), tetapi produktivitasnya relatif
rendah (Surahman et al., 2018). Lahan gambut dangkal berpotensi
sebagai penyedia bahan pangan. Petani di daerah ekosistem gambut
memanfaatkan lahan gambut dangkal sebagai budidaya pertanian,
baik tanaman pangan maupun hortikultura dengan teknik agroforestri
(Sumarhani & Tata, 2018; Harun et al., 2022; Tata & Bastoni, 2023).

Potensi ekosistem gambut dengan kedalaman >3m (fungsi
lindung) yang merupakan kawasan hutan diatur pemanfaatannya
berdasarkan regulasi PP 71/2014 yang telah disesuaikan menjadi
PP 57/2016 dan turunan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan nomor 16/2017 tentang Pedoman Teknis Pemulihan
Fungsi Ekosistem Gambut. Berdasarkan PP 23/2021 tentang
Penyelenggaraan Kehutanan, ekosistem gambut dalam kawasan hutan
dapat dimanfaatkan melalui Perijinan Berusaha Pemanfaatan Hutan
(PBPH), seperti: PBPH restorasi ekosistem dan PBPH jasa lingkungan.



B. Sifat Ekosistem Gambut

Ekosistem gambut alami memiliki karakter yang unik, meliputi
komposisi dan struktur vegetasi, serta sifat tanahnya. Dari segi
tutupan lahan, ekosistem gambut alami memiliki tutupan hutan
dengan keragaman jenis vegetasi yang tinggi. Indeks biodiversitas
Shannon (H’) di hutan sekunder Tumbang Nusa, Kalimantan
Tengah relatif tinggi (3.30), dengan jumlah species 53 dan species
dominan Calophyllum macrocarpum, Rubroshorea teysmanniana dan
Rubroshorea uliginosa (Tata & Pradjadinata, 2013). Kelas diameter
pohon menyebar dengan normal dan masih dijumpai pohon dengan
diameter setinggi dada lebih dari 50 cm. Sebaliknya di hutan rawa
gambut Punggu Alas, Taman Nasional Sebangau, Kalimantan Tengah
dilaporkan indeks keanekaragaman jenis (H’) sebesar 1.48, dengan
jumlah 46 species, dan species dominan Diospyros borneensis dan
Palaquium xanthocymum (Kalima & Denny, 2019). Jenis-jenis
Dipterokarpa tidak mendominasi strata pohon. Degradasi hutan dapat
diamati dari kerapatan pohon sebaran kelas diameter pohon. Hutan
yang terdegradasi memiliki struktur vegetasi yang lebih rendah dan
komposisi jenis yang berbeda dengan hutan yang tidak terganggu
(Tata & Pradjadinata, 2013; Vasquez-Grandoén et al., 2018; Muchugi
etal., 2024).

Tidak hanya karakter vegetasi, ekosistem gambut juga memiliki
karakter atau sifat fisik, kimia dan biologi tanah yang khas, yang
berbeda dengan tanah mineral. Tanah gambut termasuk tipe Histosols,
dengan kandungan karbon organik >12% (Soil Survey Staff, 2022).
Sifat kimia gambut meliputi cadangan karbon yang tinggi, kemasaman
tanah yang rendah, ketersediaan hara yang terbatas, kapasitas tukar
kation (KTK) yang tinggi, kadar abu yang rendah, asam organik, ada
tidaknya pirit, dan jenis substrat di bawah lapisan gambut (Masganti
et al., 2014; Osaki et al., 2016). Adapun sifat fisik gambut meliputi




berat isi (bulk density, BD), daya simpan air, porositas tanah, laju
subsidensi. Gambut alami memiliki kemampuan menyimpan air
yang baik, mengatur aliran serta keseimbangan air pada ekosistem
yang lembab dan basah. Keseimbangan ini menentukan kemampuan
gambut dalam menyimpan karbon, menyaring air, serta meredam
risiko banjir (Takahashi et al., 2021).

Pada kondisi alami ekosistem gambut merupakan ekosistem
lahan basah bersifat anaerob dimana pembentukan bahan organik
berlangsung lebih cepat dibandingkan dekomposisinya. Namun,
akibat aktivitas manusia membangun kanal, anjir, handil atau parit,
menyebabkan kondisi gambutberubah menjadi aerob. Inimenyebabkan
kondisi gambut gambut mudah teroksidasi dan mempercepat proses
dekomposisi. Peningkatan laju dekomposisi akan meningkatkan
emisi gas rumah kaca ke atmosfer (van Noordwijk et al., 2014; Tata,
2019c). Diagram proses yang terjadi pada sub-sistem tanah gambut,
sub-sistem tanaman, serta flux gas rumah kaca dan pola pengelolaan
lahan disajikan pada Gambar 2.1.

Pada lahan gambut yang telah dikeringkan dan dibudidayakan
dengan jenis tanaman bukan asli gambut akan memengaruhi flux
CO, akibat aktivitas respirasi. Pemupukan pada tanaman, akan
memengaruhi mineralisasi N dan penyerapan (uptake) N pada tanaman.
Dekomposisi seresah, respirasi akar dan rhizosfer akan meningkatkan
flux CO,. Sebaliknya, aktivitas fotosintesis oleh tanaman akan dapat
menyerap (sekuestrasi) CO, dan menyimpannya sebagai biomassa,
sehingga meningkatkan cadangan karbon (van Noordwijk et al., 2014).
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Gambar 2.1 Diagram proses yang terjadi pada sub-sistem tanah
gambut, sub-sistem tanaman, serta flux gas rumah kaca dan pola
pengelolaan lahan







II1. ISU LOKAL DAN GLOBAL EKOSISTEM
GAMBUT

Ekosistem gambut menjadi salah satu ekosistem penting, tidak
hanya di Indonesia, tetapi juga di dunia. Kemampuannya sebagai
penyimpan cadangan karbon teresterial terbesar, baik di atas dan di
bawah permukaan gambut menyebabkannya berperan penting dalam
mengendalikan perubahan iklim. Tetapi, ekosistem yang ringkih ini
mendapat ancaman kerusakan yang tinggi dari penebangan hutan,
pembukaan lahan, pembangunan kanal, dan mengubah tutupan hutan
menjadi lahan pertanian atau perkebunan monokultur. Aktivitas
tersebut mengakibatkan peningkatan emisi gas rumah kaca dan
kebakaran yang menjadi isu lokal nasional maupun global.

A. Ekonomi Masyarakat

Aktivitas ekonomi masyarakat memengaruhi ketahanan ekosistem
gambut. Kebutuhan hidup masyarakat yang semakin meningkat
membutuhkan sumber pendapatan dari komoditas yang bernilai
ekonomi tinggi, seperti kelapa sawit. Laporan dari dua kabupaten
di Aceh menunjukkan bahwa kelapa sawit merupakan penggerak
ekonomi lokal dan menjadi sumber pendapatan utama bagi masyarakat
(Tata et al., 2014). Selain itu, kebutuhan ekonomi dan lahan menjadi
alasan utama penjarahan kawasan hutan gambut oleh masyarakat,
seperti yang dilaporkan terjadi di Tanjung Jabung Barat, Jambi (Tata
et al., 2016) dan di Kepau Jaya, Riau (Frianto et al., 2024). Kelapa
sawit menjadi komoditas utama yang ditanam pada kawasan hutan
yang diokupasi oleh masyarakat.

Sementara di sisi lain, kelapa sawit bukan jenis tanaman asli
gambut yang membutuhkan pengeringan lahan gambut. Komoditas
lain yang bernilai ekonomi, seperti kopi dan pinang, juga bukan jenis




asli lahan gambut. Budidaya jenis tanaman bukan asli lahan gambut
memerlukan pengolahan lahan dengan membuat drainase atau kanal,
yang memicu kerusakan lahan gambut, subsidensi, kebakaran, dan
peningkatan emisi CO, (Tata et al., 2014; van Noordwijk et al., 2014;
Tata, 2019b; Frianto et al., 2024).

B. Degradasi Lahan

Selama periode 2007 hingga 2015, dilaporkan telah terjadi deforestasi
hutan gambut dan konversi menjadi tipe tutupan lainnya dengan
sangat luas di Sumatra dan Kalimantan hingga hanya tinggal 4.6 juta
hektar hutan rawa gambut yang masih tersisa (Miettinen et al., 2016).

Kerusakan ekosistem gambut akibat perubahan tutupan lahan,
penebangan hutan, dan pembukaan kanal mengakibatkan berbagai
kerusakan ekosistem dan lingkungan, yaitu:

* Kerusakan tegakan, berkurangnya keragaman flora, dan
berubahnya komposisi vegetasi, seperti yang dilaporkan di hutan
rawa Tripa, Aceh (Rahayu et al., 2011), dan di Tumbang Nusa,
Kalimantan Tengah (Tata & Pradjadinata, 2013). Selain itu, satwa
liar (seperti orangutan, Pongo abelii) terancam dari kepunahan
karena kerusakan habitat (Tata et al., 2014; Tata & Rahayu, 2015).

*  Perubahan sifat fisik, kimia dan biologi tanah pada lahan gambut
yang terdegradasi akibat kebakaran, akan mengalami peningkatan
kadar abu, berat isi (BD) tanah, dan kapasitas tukar kation (KTK);
tetapi kandungan bahan organik dan C-organik turun (Tata, et
al., 2018; Adinugroho et al., 2024). Hasil penelitian sifat tanah
gambut pada berbagai tipe penggunaan lahan mulai dari hutan
hingga pertanian di Riau disajikan pada Tabel 3.1.




Tabel 3.1 Sifat kimia dan fisik tanah gambut pada berbagai tipe
pemanfaatan lahan, hutan sekunder tidak terbakar, hutan sekunder
terbakar, kebun sawit terbakar, kebun karet terbakar, dan kebun sayur
terbakar di Kabupaten Pelalawan, Riau.
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Sumber: (Tata et al., 2018)

Berkurangnya cadangan karbon dan peningkatan emisi CO, telah
dilaporkan terjadi baik pada skala plot maupun skala bentang
lahan (Adinugroho et al., 2024; Frianto et al., 2024; Tata, 2019b,
2019d; Tata et al., 2014).

Peningkatan laju subsidensi. Subsidensi lahan gambut terjadi
karena kombinasi kompresi gambut yang teraerasi (kompaksi),
konsolidasi (kompresi gambut di bawah muka air tanah, dan
oksidasi gambut (Evans et al., 2019). Subsidensi berdampak
lokal dan nasional, karena subsiden tanah gambut menyebabkan
penurunan kemampuan gambut menyerap air sehingga berakibat
banjir, kekeringan, dan tidak mampu mendukung pertumbuhan
tanaman. Subsidensi gambut yang terdrainase di kebun sawit
rakyat di Tanjung Jabung Barat, Jambi dilaporkan lebih tinggi
(7£2.6 cm/tahun) daripada subsidensi pada kebun agroforestri
kopi (4.5£2.1 cm/tahun) (Tata, 2019b).




*  Peningkatan kerawanan terhadap kebakaran hutan dan lahan,
karena gambut terdrainase menjadi kering ( Tata et al., 2015,
2017; Tata, et al., 2018; Tata et al., 2016; Saatchi et al., 2021).

C. Emisi Gas Rumah Kaca (GRK)

Emisi GRK adalah pelepasan gas-gas ke atmosfer bumi yang
memerangkap panas, meningkatkan suhu udara di bumi dan
menyebabkan efek rumah kaca. GRK utama meliputi gas CO,, N,O
dan CH,. Aktivitas manusia di sektor kehutanan, seperti deforestasi,
pembukaan hutan dan lahan gambut, pembangunan kanal, serta
kebakaran hutan dan lahan menjadi penyebab utama peningkatan
emisi GRK, khususnya CO,, dan perubahan iklim (Tata et al., 2014;
Adinugroho et al., 2024). Hal ini membawa dampak lokal, nasional
bahkan global.

Rehabilitasi atau restorasi gambut merupakan salah satu upaya
untuk memulihkan kerusakan ekosistem gambut dengan cara
memperbaiki tata air, meningkatkan tinggi muka air tanah, dan
merevegetasi lahan gambut terdegradasi dengan jenis tanaman
produktif, baik tanaman semusim maupun tanaman tahunan (pohon
berkayu) yang sesuai dengan sifat gambut dan tidak memerlukan
drainase (atau paludikultur).

D. Kebakaran

Pada lahan gambut terdegradasi, tanah gambut yang semula bersifat
menyerap air berubah menjadi hidrofobik dan kering tak balik serta
rentan terhadap kebakaran (Kartiwa et al., 2023). Pada tahun 2015,
terjadi kebakaran hutan dan lahan yang sangat hebat di Indonesia.
Bank Dunia melaporkan luas kebakaran hutan dan lahan gambut
Indonesia mencapai 2.6 juta hektar pada tahun 2015 (Glauber et al.,
2016).



Studi mengenai kebakaran pada tiga kabupaten gambut di Pulau
Sumatra (di provinsi Riau, Jambi dan Sumatra Selatan), menunjukkan
bahwa kebakaran hutan dan lahan gambut dipicu oleh multi faktor,
yaitu faktor biofisik (antara lain, jarak terhadap jalan, jarak dari
pemukiman, topografi, fungsi kawasan hutan) (Tata et al., 2017; Tata
et al., 2018; Saatchi et al., 2021), serta faktor sosial dan ekonomi
masyarakat (Tata et al., 2014; Tata, et al., 2016). Selain itu, kejadian
kebakaran juga dipengaruhi oleh faktor kesediaan untuk melakukan
aksi (wilingness to act) dan kemampuan melakukan aksi (ability to
act) untuk mencegah dan menanggulangi kebakaran hutan dan lahan
(Tata et al., 2015).

Kebakaran hutan dan lahan juga berdampak buruk pada kesehatan
manusia, akibat peningkatan konsentrasi polusi udara Particulate
Matter (PM, ,)diudara. Selama periode 2013-2017, terjadi peningkatan
konsentrasi PM_  total di provinsi Sumatra dan Kalimantan sebesar
121.1 pg/m®. Masyarakat mengalami penyakit gangguan pernafasan,
asma, bahkan mengakibatkan kematian pada orang dewasa dan bayi
(Hein et al., 2022).







IV. SEJARAH PENGELOLAAN LAHAN GAMBUT

Pengelolaan ekosistem gambut di Indonesia telah dilakukan sejak
puluhan tahun silam oleh masyarakat tradisional, khususnya
masyarakat di daerah gambut di Kalimantan dan Sumatra. Istilah
gambut berasal dari Bahasa Banjar yang berarti tanah yang labil dan
tidak keras atau lembut (Noor & Jumberi, 2001).

A. Pengelolaan Tradisional

Masyarakat tradisional Dayak di Kalimantan memanfaatkan dan
mengelola gambut tipis di belakang tanggul (back swamp) sebagai
lahan pertanian atau sawah tadah hujan. Kearifan tradisional
masyarakat Dayak yang tergantung pada alam membagi pemanfaatan
lahan menjadi beberapa zona, yaitu zona pemukiman, ladang, semak
belukar, perkebunan, zona keramat dan zona lindung (Suwardi et al.,
2005). Masyarakat tradisional, baik di Sumatra maupun di Kalimantan,
mengenal dan menerapkan sistem perladangan berpindah (shifting
cultivation), yaitu suatu sistem budidaya extensif tanpa pupuk dan
pestisida, serta memberakan lahan pertanian dalam jangka waktu
tertentu, hingga kesuburan tanah pulih kembali (Tata, 2008; Tata,
2019c; Tata & Bastoni, 2023). Teknik budidaya ini juga dilakukan
di lahan gambut tipis oleh masyarakat Dayak (Suwardi et al., 2005;
Silvianingsih et al., 2020). Pembukaan lahan dilakukan dengan cara
tebas (maneweng) dan mencincang kayu menjadi potongan yang lebih
kecil (mandirik), selanjutnya melakukan pembakaran secara terkendali
pada spot yang relatif kecil (manusul) atau dikenal juga dengan istilah
besik-bakar (Silvianingsih et al., 2020; Harun et al., 2022).




Perilaku pengelolaan lahan secara bergilir secara umum dilakukan
oleh masyarakat tradisional yang hidup di tanah mineral atau perbukitan
(Tata, 2008; Tata, 2019c, 2019a). Masyarakat lokal Dayak memiliki
tradisi upacara adat manugal dalam pembukaan lahan dan persiapan
lahan pertanian, yang memiliki makna manusia bersahabat dengan
alam, dan roh leluhur, spirit untuk menjaga keseimbangan alam dan
lingkungannya (Mardawani et al., 2022). Abu yang dihasilkan dari
pembakaran biomassa dapat meningkatkan pH tanah gambut sehingga
tanaman yang ditanam dapat tumbuh dengan baik (Harun et al., 2022;
Tata & Bastoni, 2023).

Lahan gambut pada umumnya merupakan lahan marjinal yang
kurang subur sebagai lahan pertanian. Tidak hanya kondisinya yang
secara berkala tergenang, tetapi juga sifat fisik dan kimia yang kurang
sesuai, seperti tingkat kemasaman tanah yang tinggi, rendahnya
kandungan unsur hara makro khususnya nitrogen (N) dan fosfor
(P), kerapatan limbak (bulk density) tanah yang rendah (Tata, 2019c,
2019b; Harun et al., 2022; Tata & Bastoni, 2023; Adinugroho et al.,
2024), sehingga kurang sesuai untuk bercocok tanam.

Petani dari suku Banjar memiliki pengetahuan tradisional dalam
mengelola lahan rawa atau rawa gambut, yaitu menerapkan teknologi
jaringan air atau disebut handil untuk mengeluarkan air dari lahan
gambut (BAPPENAS, 2021; Noor & Jumberi, 2001). Tabat atau sekat
kanal dibangun pada musim kemarau untuk mencegah kebakaran
lahan (Noor & Jumberi, 2001). Penerapan teknologi pembangunan
parit dan tabat (sekat) parit juga dijumpai di Tanjung Jabung Barat,
Jambi (Tata & Susmianto, 2016; Tata & Bastoni, 2023).

Masyarakat asli Melayu di daerah Sungai Buluh Jambi pada jaman
dahulu memanfaatkan sumber daya hutan dan lahan gambut dengan
memanen produk dari hutan, tetapi belum melakukan pengelolaan
lahan gambut (Hapsari et al., 2018). Produk tersebut berupa hasil
hutan bukan kayu (HHBK), seperti buah-buahan, bumbu rempah,
getah (Tata, 2012), serta hewan dan ikan yang dapat dikonsumsi.




Budidaya pada lahan gambut tipis (<lm) telah dilakukan di
beberapa daerah di Kalimantan Tengah, seperti di Kecamatan Pulau
Hanaut (Purwanto et al., 2024), di Desa Jabiren (Sumarhani & Tata,
2018; Premono et al., 2024), di Desa Kalawa (Tata & Tampubolon,
2016), dan Desa Tumbang Runen (Tata, 2019a). Selain itu juga di
beberapa desa di Jambi, seperti di Desa Mekar Jaya, Desa Bram Itam,
dan Desa Senyerang. Beberapa komoditas penting yang ditanam di
lahan gambut tipis yaitu pohon karet sebagai komoditas utama, pohon
buah-buahan, seperti: cempedak (Artocarpus integer) dan rambutan
(Nephelium lappaceum) dan rotan sigi (Calamus caesius) dijumpai di
Desa Tumbang Runen. Komoditas jelutung rawa (Dyera polyphylla)
yang merupakan jenis asli rawa gambut telah dibudidayakan sejak
tahun 90-an, baik di Jambi maupun di Kalimantan Tengah (Tata et al.,
2016; Tata, 2019b; Tata, Muchugi, et al., 2018; Tata & Bastoni, 2023;
Tata & Premono, 2025).

Inisiatif untuk menanam pohon berkayu pada umumnya didasari
oleh riwayat masa lalu dan harapan masa kini oleh masyarakat.
Beberapa jenis tanaman berkayu asli gambut yang umum ditanam
oleh masyarakat, seperti jelutung (D. polyphylla), sagu (Metroxylon
spp.), medang labu (Endospermum diadenum), pulai rawa (Alstonia
pneumatophora) dan kahui (Rubroshorea balangeran) (Tata & Bizard,
2015; Tata et al., 2016; Tata, 2019b; Yuwati et al., 2021), bercampur
dengan jenis adaptif, misal: petai (Parkia speciosa), kacang mete
(Anacardium occidentale), kelapa (Cocos nucifera) dengan pola
tanam campur atau agroforestri (Widayati et al., 2016; Harun et al.,
2022; Premono et al., 2024; Purwanto et al., 2024; Van Der Meer et
al., 2021; Tata & Premono, 2025). Masyarakat lokal tidak mengenal
istilah agroforestri, tetapi kebun campur dengan struktur vegetasi
multistrata yang terdiri atas pohon karet dan buah-buahan. Pada daerah
aliran Sungai Kahayan, kebun campur ini disebut sebagai kaleka
(Silvianingsih et al., 2021). Sementara itu di hilir Sungai Katingan,
kebun campur karet dan rotan yang dikelola secara extensif disebut
dengan istilah petak bahu (Tata, 2019a, 2019c).




Agroforestri telah dipraktikkan oleh masyarakat sejak lama.
Praktik agroforestri oleh masyarakat dikenal dalam berbagai istilah,
seperti kabon pocal di Tapanuli-Sumatra Utara, lampoeh di Tripa-
Aceh (Martini et al., 2010). Praktik agroforestri di lahan gambut pun
telah dilaporkan di berbagai lokasi, seperti kaleka (agroforestri karet
dan buah-buahan) oleh masyarakat Dayak Ngaju (Silvianingsih et
al., 2021), petak bahu rotan dan karet di Desa Tumbang Runen oleh
masyarakat Dayak Ngaju (Tata, 2019a), berbagai pola agroforestri di
daerah Kalampangan (Harun et al., 2022), di Pulau Hanaut Kalimantan
Tengah (Purwanto et al., 2024). Beberapa kombinasi jenis tanaman
pada agroforestri kompleks berbasis pohon (tanaman tahunan) jelutung
di lahan gambut juga dilaporkan di Tanjung Jabung Barat - Jambi,
seperti agroforestri jelutung-pinang-kelapa, jelutung-pinang-kopi dan
jelutung-kelapa sawit (Tata et al., 2016; Tata, 2019b; Tata & Bastoni,
2023; Premono et al., 2024; Tata & Premono, 2025).

B. Hutan Tanaman Industri

Pada sektor kehutanan, hutan tanaman industri (HTI) pulp dan kertas
memberikan kontribusi yang signifikan terhadap perekonomian
negara. Pada tahun 2021, nilai ekspor produk kehutanan tertinggi dari
kertas (3.679.07 juta dolar Amerika) diikuti oleh pulp (3.060,98 juta
dolar Amerika) (KLHK, 2022). Pembangunan HTI pulp dan kertas
di Indonesia dimulai secara formal dengan penerbitan Peraturan
Pemerintah (PP) Nomor 7 Tahun 1990 tentang Hak Pengusahaan
Hutan Tanaman Industri (HTI) yang mengatur hak pengusahaan HTI,
dengan tujuan utama untuk memenuhi kebutuhan bahan baku industri
kehutanan dan memperbaiki potensi hutan produksi yang rusak dengan
menerapkan sistem silvikultur intensif.

Pembangunan HTI secara masif terjadi mulai tahun 2000
(Soedomo & Kartodiharjo, 2011), termasuk di ekosistem gambut.
Acacia crassicarpa merupakan jenis penghasil pulp, yang secara




alami hidup di dataran kering, mulai dari tepi pantai hingga kaki bukit
(ketinggian 0-400 m dari permukaan laut, dpl) (Pinyopusarerk &
Harwood, 1997). Pembukaan lahan gambut dan pembangunan kanal
dilakukan untuk mengeringkan lahan gambut, agar pohon krasikarpa
dapat tumbuh. Pengelolaan air dan mempertahankan muka air tanah
(MAT) pada level tertentu merupakan bagian penting pada HTI di
lahan gambut ( Evans et al., 2019; Deshmukh et al., 2023;). Menurut
laporan, total emisi GRK dari HTI krasikarpa sebesar 35.2 + 4.6 ton
CO ekuivalen/ha/tahun, hampir dua kali lebih tinggi dibandingkan
dengan hutan gambut alami (20.3 + 3.7 ton CO,ekuivalen/ha/tahun).
Tetapi nilai total emisi di HTI lebih rendah dibandingkan dengan
lahan gambut terdegradasi (Deshmukh et al., 2023). Meskipun emisi
dari HTI krasikarpa lebih rendah daripada gambut terdegradasi,
tetapi pengeringan ekosistem gambut dengan membuat kanal tetap
membawa risiko subsidensi (Hein et al., 2022). Oleh karena itu,
diperlukan teknik pengelolaan lahan gambut dengan memperhatikan
karakteristik ekosistem gambut.

C. Kebijakan Pemerintah

Untuk menanggulangi kerusakan dan kerugian akibat kebakaran
hutan dan lahan gambut, pemerintah menerbitkan PP nomor 71/2014
mengenai Pengelolaan dan Perlindungan Ekosistem Gambut, yang
kemudian disempurnakan menjadi PP nomor 57/2016, menegaskan
bahwa perlindungan dan pengelolaan ekosistem gambut dengan
memperkuat peraturan tentang perencanaan, koordinasi antar lembaga,
larangan pembukaan lahan gambut baru, dan menekankan pemulihan
fungsi hidrologi gambut serta penegakan hukum terhadap pelanggar.

Beberapa langkah strategis yang telah dilakukan dalam upaya
menekan angka deforestasi, termasuk deforestasi hutan gambut,
meliputi penerapan Instruksi Presiden (Inpres) nomor 5 tahun 2019
tentang Penghentian Pemberian Izin Baru dan Penyempurnaan Tata




Kelola Hutan Alam Primer dan Lahan Gambut, yang menghentikan
secara permanen pemberian izin baru untuk hutan alam primer dan
lahan gambut guna mengurangi deforestasi dan degradasi, dengan
pengecualian untuk proyek vital nasional seperti infrastruktur,
kedaulatan pangan, serta restorasi ekosistem, dan mengatur
penyempurnaan tata kelola pada kawasan tersebut. Selain itu Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan nomor 32 tahun 2016
tentang Pengendalian Kebakaran Hutan dan Lahan, dan Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan nomor 37 tahun 2019
tentang Perhutanan Sosial pada Ekosistem Gambut, yang bertujuan
mengatur pengelolaan dan pemanfaatan hutan pada ekosistem gambut
oleh masyarakat untuk mengurangi kemiskinan dan ketimpangan, serta
untuk meningkatkan kelestarian ekosistem gambut dan kesejahteraan
masyarakat di sekitarnya.




V.INOVASI TEKNOLOGI RESTORASI
EKOSISTEM GAMBUT

Teknologi restorasi ekosistem gambut ditujukan sebagai upaya
pemulihan ekosistem gambut terdegradasi dan/atau bekas kebakaran.
Inovasi teknologi restorasi dilakukan dengan teknik paludikultur
dan agroforestri. Pendekatan restorasi ekosistem gambut sebaiknya
dilakukan melalui pendekatan berdasarkan konteks (Widayati et al.,
2016). Pendekatan “opsi berdasarkan konteks” tersebut diterapkan
untuk kegiatan rehabilitasi dan restorasi di hutan rawa gambut, lahan
gambut yang terdrainase dan lahan gambut yang telah dibasahkan
kembali (Gambar 5.1).
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Gambar 5.1 Pendekatan “Opsi berdasarkan Konteks” dalam
pengelolaan gambut untuk rehabilitasi dan restorasi.




A. Paludikultur

Paludikultur yang juga dikenal sebagai pertanian lahan basah, adalah
sebuah konsep yang bertujuan untuk memanfaatkan dan mengolah
lahan basah secara berkelanjutan, adaptif, dan produktif. Praktik
ini melibatkan budidaya tanaman dan pengelolaan ekosistem lahan
basah untuk memberikan berbagai manfaat lingkungan dan ekonomi.
Salah satu tujuan utama paludikultur adalah untuk mengurangi
emisi GRK dengan memanfaatkan kapasitas penyimpanan karbon
di bawah permukaan tanah dengan memperlambat laju oksidasi,
dan meningkatkan sekuestrasi atau penyerapan karbon oleh tanaman
revegetasi menjadi biomassa. Dengan mengelola lahan basah melalui
sistem budidaya berkelanjutan dan menjaga air tanah gambut tetap
tinggi mendekati permukaan gambut, maka paludikultur dapat
membantu mencegah pelepasan karbon dan meningkatkan simpanan
karbon di dalam tanah gambut dan di tegakan (Tata, 2019b, 2019d;
Lupascu et al., 2023).

Hutan rawa gambut berperan sebagai penyerap karbon, dengan
tingkat risiko kebakaran rendah tetapi nilai ekonomi yang rendah.
Sebaliknya, perkebunan kelapa sawit di lahan gambut memiliki nilai
ekonomi tinggi dan sumbangan untuk ketahanan pangan yang tinggi,
tetapi menghasilkan emisi karbon sangat tinggi (>60 tCO_/ha/tahun)
dan tingkat risiko kebakaran rendah hingga sedang (dengan kriteria:
titik panas (4ot spot) minim hingga sporadik) (Lupascu et al., 2023).
Kelapa sawit sebagai tanaman bukan asli lahan gambut memerlukan
drainase. Drainase atau kanal mengakibatkan lahan gambut menjadi
kering sehingga rawan terbakar. Risiko kebakaran semakin tinggi jika
tidak dilakukan pengelolaan air dengan baik dan patroli kebakaran
secara rutin. Emisi GRK restorasi gambut dengan teknik paludikultur,
akan menekan emisi karbon (0-15 tCO,/ha/tahun) dan risiko kebakaran
minim atau rendah, sekaligus mampu berperan sebagai penyedia
pangan dan ketahanan pangan dengan menanam jenis-jenis yang tepat
(Lupascu et al., 2023), seperti disajikan pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.2 Kemampuan ekosistem gambut sebagai penyedia
pangan, kerentanan terhadap kebakaran dan emisi CO, pada berbagai
tutupan lahan.




Tiga prinsip penting paludikultur terdiri atas: pembasahan kembali
(rewetting) gambut yang terdrainase, penanaman jenis tanaman atau
budidaya jenis yang sesuai dan produktif dan memastikan inklusi
sosial.

1. Pembasahan kembali dan peningkatan muka air tanah

Restorasi hidrologi dilakukan dengan pembangunan sekat kanal.
Pembangunan infrastruktur sekat kanal telah dijelaskan dalam buku
Manual Pembangunan Infrastruktur Pembasahan Gambut Sekat
Kanal (KLHK, 2023b). Beberapa model konstruksi sekat kanal yang
direkomendasikan dapat dipilih berdasarkan fungsi ekosistem gambut.
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Sumber: Triadi (2020)

Gambar 5.3 Konstruksi sekat kanal. (a) Sekat papan papan geser,
(b) Sekat plastik kedap air, (c) Sekat isi 2 lapis, (d) Sekat beton.




Pada fungsi lindung ekosistem gambut, pembasahan kembali bertujuan
untuk konservasi air. Sedangkan pada ekosistem gambut fungsi
budidaya, pembangunan sekat kanal bertujuan untuk pengaturan muka
air, sehingga air tanah dipertahankan tidak lebih dalam dari 40 cm di
bawah pemukaan gambut, sesuai dengan PP 57/2016. Kubah gambut
pada fungsi lindung harus menjadi prioritas dalam pembangunan
sekat kanal. Beberapa tipe sekat kanal yaitu: sekat papan, sekat isi,
sekat plastik kedap air, sekat geser yang terbuat dari papan dan pipa
pobyvinyl chloride (PVC), dan sekat beton (Triadi, 2020). Konstruksi
sekat kanal disajikan pada Gambar 5.3.

Pembasahan kembali lahan gambut terdegradasi memberikan
manfaat, yaitu:

*  Meningkatkan MAT dan menurunkan laju subsidensi. MAT
memiliki hubungan negatif dengan laju subsidensi, dimana
semakin dalam M AT, maka semakin rendah subsidensi. Ini terjadi
baik pada hutan tanaman akasia maupun di hutan lindung (Evans
etal., 2019).

¢ Menurunkan total net emisi GRK (CO,, CH, dan N, O) pada
tipe tutupan lahan rehabilitasi, kebun sawit dan kebun karet di
Riau (Lestari et al., 2022). Peningkatan MAT pada lahan gambut
akan meningkatkan kelembaban gambut, sehingga menurunkan
aktivitas oksidasi gambut, yang pada akhirnya menurunkan
emisi gas rumah kaca bersih. Total emisi bersih GRK pada tipe
tutupan rehabilitasi hutan, kebun kelapa sawit dan kebun karet
di lahan gambut berhasil turun akibat pembasahan kembali,
secara bertutur-turut sebesar 9.51-22.34 tCO ekuivalen/ha/tahun
(Lestari et al., 2022).




2. Pemilihan jenis yang adaptif

Pada lahan gambut terdrainase yang telah diupayakan restorasi
hidrologi dengan pengaturan tata air dan peningkatan MAT
membutuhkan jenis-jenis tanaman yang sesuai untuk ditanam di
lahan gambut basah. Jenis-jenis alami gambut memiliki kemampuan
beradaptasi di lahan basah, karena memiliki kemampuan membentuk
akar nafas dan lenti sel pada sistem perakarannya (Tata, et al.,
2022; Tata & Susmianto, 2016; Yuwati et al., 2021), contohnya R.
balangeran (kahui atau balangeran) dan C. arborescens (gerunggang).
Jenis yang bernilai ekonomi, seperti sagu (Metroxylon sago) dan
gemor (Notaphoebe coriaceae), juga berpotensi sebagai bahan obat
(Handayani et al., 2025). Beberapa jenis paludikultur yang merupakan
tanaman asli gambut yang digunakan untuk kegiatan rehabilitasi hutan
gambut telah dilaporkan pada berbagai publikasi (Tata & Susmianto,
2016; Tata & Pradjadinata, 2016; Adinugroho et al., 2024; Frianto et
al., 2024).

Pemilihan jenis tanaman atau komoditas untuk paludikultur dipilih
berdasarkan beberapa kriteria, yaitu:

»  Jenis tanaman asli gambut atau tanaman adaptif di lahan gambut.
Banyak jenis yang belum diketahui manfaat ekonominya, sehingga
kurang diminati oleh masyarakat untuk mendomestikasi.

» Jenis tanaman atau komoditas secara teknis dapat dibudidayakan.
Perbanyakan tanaman paludikultur, teknik perbenihan,
pembibitan, dan pemeliharaan jenis harus diketahui dengan baik.
Bibit yang berkualitas tersedia dalam jumlah cukup, agar dapat
ditanam untuk restorasi gambut dalam skala luas.

*  Pengembangan jenis paludikultur perlu memperhatikan aspek
sosial budaya setempat, yaitu masyarakat dapat menerima jenis-
jenis potensial untuk pengembangannya. Beberapa jenis unggulan




di suatu daerah, belum tentu merupakan jenis yang sesuai dan
diminati oleh masyarakat di tempat lain.

Jenis tanaman atau komoditas paludikultur yang akan
dikembangkan memiliki nilai manfaat nyata (fangible), maupun
nilai manfaat tak nyata (intangible), seperti nilai keragaman
hayati. Beberapa komoditas yang telah dikenal, bernilai ekonomi
dan memiliki pasar, seperti sagu, kelakai, gelam, gemor, dan
lainnya. Komoditas paludikultur lain seperti madu kelulut
(Trigona spp.), ikan air tawar atau air gambut, seperti tembakang
(Helastoma temminckii) dan papuyu (Anabas testudineus), dan
sarang burung walet (Collocalia spp.), merupakan alternatif
komoditas selain flora (Tata & Susmianto, 2016; Van Der Meer et
al.,2021). Sebagian besar jenis-jenis pohon asli gambut memiliki
nilai ekonomi sebagai penyerap karbon dan menyimpannya dalam
biomassa (Tata et al., 2014; Adinugroho et al., 2024).

Teknik paludikultur akan menimbulkan konsekuensi morfo-
fisiologis bagi tumbuhan yang dibudidayakan pada lahan gambut
dengan MAT tinggi, yaitu mekanisme adaptasi terhadap cekaman
genangan (Yuwati et al.,, 2021; Tata, et al., 2022; Tata et al.,
2022). Genangan air yang umum terjadi pada lahan basah akan
menyebabkan akar mengalami gangguan metabolisme, respirasi,
penyerapan hara dan air. Tumbuhan memiliki mekanisme adaptasi
morfologi terhadap genangan, yaitu dengan pembentukan
akar adventif, aerenkim dan radial oxygen loss (Cannarozzi et
al., 2018). Gambar akar adventif disajikan pada Gambar 5.4.
Tumbuhan alami gambut pada kondisi cekaman genangan atau
banjir akan memiliki pertumbuhan akar yang lebih baik sehingga
nisbah akar/pucuk yang lebih besar dibandingkan tumbuhan yang
tidak tahan genangan ( Tata et al., 2022).
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Gambar 5.4 Akar adventif pada C. arborescens (A-C) dan R.
balangeran (D-F)

3. Inklusi sosial

Program pembangunan Indonesia untuk membangun manusia
Indonesia seutuhnya dilakukan melalui pendekatan inklusi sosial,
sebagaimana tercantum di dalam Peraturan Presiden Nomor 12/2025
tentang Rencana Pembangunan Jangka Panjang Menengah tahun
2025-2029. Inklusi sosial merupakan upaya untuk membuat kondisi
agar semua individu atau kelompok masyarakat dapat berpartisipasi
penuh dan bermakna dalam kehidupan sosial, ekonomi dan politik
tanpa perbedaan atau diskriminasi. Adapun partisipasi masyarakat
adalah aktivitas yang melibatkan individu atau kelompok dalam




pengambilan keputusan, dan/atau pelaksanaan program. Partisipasi
merupakan salah satu cara untuk mewujudkan inklusi sosial (Quick &
Feldman, 2011; Silver, 2015).

Paludikultur dalam praktiknya merupakan kegiatan integratif
antara rewetting, revegetasi dengan jenis-jenis produktif. Pelaksanaan
paludikultur secara inklusif berdasarkan kesadaran untuk memperbaiki
lingkungan, pengelolaan ekosistem gambut secara lestari dan
produktif. Pendekatan Persetujuan Berdasarkan Informasi di Awal
Tanpa Paksaan (padiatapa) dilakukan sebelum program restorasi atau
khususnya paludikultur dengan kegiatan rewetting dan sekat kanal.
Padiatapa bertujuan sebagai upaya untuk menjamin martabat dan
derajat kemanusiaan dan keberhasilan program restorasi gambut (Tata
& Pradjadinata, 2013; Nuroniah et al., 2021; Adinugroho et al., 2024;
Agustarini et al., 2022). Masyarakat dilibatkan sejak dari perencanaan,
meliputi maksud dan tujuan pelaksanaan paludikultur, pembangunan
sekat kanal dan disainnya, komoditas yang dipilih untuk dikembangkan,
dan memastikan rantai nilai agar dapat memberikan alternatif sumber
penghidupan yang layak bagi masyarakat (Adinugroho et al., 2024;
Frianto et al., 2024). Pada saat ini sedang dilakukan kerjasama riset
antara Pusat Riset Ekologi dengan Lembaga Pengelola Hutan Desa
(LPHD) Mendawai dengan kegiatan rehabilitasi hutan rawa gambut
dengan teknik paludikultur, pengembangan komoditas dan peningkatan
kapasitas masyarakat petani Desa Mendawai, Kalimantan Tengah.

Implementasi teknik paludikultur juga membutuhkan dukungan
dan integrasi kegiatan para pihak yang terkait dengan restorasi hidrologi
dan rehabilitasi vegetasi (revegetasi). Dalam pelaksanaannya, tiap
pemangku kepentingan (stakeholders) memiliki peran dan kekuatan
masing-masing dalam pengelolaan hutan dan lahan gambut. Peran dan
kekuatan para pihak di Provinsi Jambi dalam implementasi restorasi
gambut telah dipetakan (Suharti et al., 2022). Pihak pemerintah
memiliki pengaruh yang kuat dalam menentukan arah kebijakan
restorasi dan pengelolaan gambut. Perbedaan pemahaman para




aktor kunci akan memengaruhi keberhasilan program restorasi dan
pengelolaan ekosistem gambut.

B. Agroforestri

Agroforestri merupakan sistem bercocok tanam yang memadukan
beberapa komoditas, baik komoditas pertanian, kehutanan, bahkan
perikanan dan peternakan dalam suatu lahan, untuk meningkatkan
produktivitas tanaman pertanian dan peternakan hingga petani
memperoleh sumber penghidupan secara bersamaan (Tata et al.,
2013; Sudomo et al., 2023). Agroforestri merupakan praktik lama
tapi tetap bertahan di masa kini, bahkan diproyeksi menjadi alternatif
keberlanjutan di masa depan, seperti dilaporkan dalam beberapa
publikasi (Tata, 2008; Tata et al., 2008; van Noordwijk et al., 2012;
Harun et al., 2022; Sudomo et al., 2023). Agroforestri sebagai
praktik budidaya yang dapat diimplementasikan untuk rehabilitasi
hutan dan reboisasi lahan (Van Noordwijk et al., 2019, 2020), dan
telah direkomendasikan dalam sistem multiusaha kehutanan untuk
mencapai target nasional dalam penurunan emisi gas CO, melalui
program Forest and Other Use (FOLU) Net sink 2030 (KLHK, 2023a).

Implementasi agroforestri dilakukan dengan mempertimbangkan
beberapa aspek teknis dan pra-kondisi, sebagaimana dijelaskan berikut
ini.

1. Agroforestri sederhana

Agroforestri sederhana dikenal sebagai tumpang sari terbatas pada 2-3
jenis tanaman yang berdaur pendek dan daur panjang. Hingga saat ini,
praktik tumpang sari di lahan gambut pun masih dipraktikkan pada




sistem surjan (Harun et al., 2022), dan direckomendasikan pada sistem
padi sonor di Sumatra Selatan (Tata & Bastoni, 2023).

Pada sistem agroforestri sederhana, seringkali dilakukan rotasi
tanam, khususnya tanaman semusim, dimana tanaman pertanian
ditanam mengikuti musim dan kebutuhan pasar. Misal: pada sistem
agroforestri sederhana jelutung dan cabai di Kalampangan, jenis
tanaman semusim yang ditanam berganti-ganti tergantung kebutuhan
pasar (Harun et al., 2022) (Gambar 5.5).

Sumber foto: (Harun et al., 2022)

Gambar 5.5 Rotasi tanaman semusim pada agroforestri pohon
jelutung di Kalampangan, Kalimantan Tengah. A. tanaman bawah
jagung, B. tanaman bawah singkong.

2. Agroforestri kompleks

Agroforestri kompleks adalah agroforestri multistrata yang terdiri
atas beberapa jenis tanaman tahunan dan tanaman pertanian di lapisan
bawah tajuk (Tata et al., 2008; Tata et al., 2011; Tata et al., 2018;
Harun et al., 2022; Sudomo et al., 2025). Terbentuknya agroforestri
kompleks pada lahan masyarakat biasanya terjadi karena pemeliharaan
lahan secara ekstensif sehingga terjadi proses permudaan alami (Tata,
2008; Tata et al., 2008; Silvianingsih et al., 2020). Agroforestri




kompleks dipengaruhi oleh berbagai faktor ekologis dan sosial, yaitu
ketersediaan sumberdaya hutan, kepentingan manusia, dinamika usaha
tani, perilaku ekologis dari unsur pembentuk agroforestri, stabilitas
struktur agroforestri dan cara-cara pelestarian yang dilakukan
oleh petani (van Noordwijk et al., 2012; Ordonez et al., 2014; van
Noordwijk, et al., 2014; Tata et al., 2016). Riset dan pengembangan
agroforestri kompleks di lahan gambut telah dilakukan di Tanjung
Jabung Barat, Jambi, yaitu agroforestri jelutung dengan komoditas
sawit, agroforestri jelutung dan karet, agroforestri jelutung, kopi dan
pinang (Tata, 2019b; Tata et al., 2016; Premono et al., 2024; Tata &
Premono, 2025).

3. Pengelolaan lahan secara terpadu

Pada sistem agroforestri, pengelolaan lahan dilakukan secara terpadu.
Selain komoditas tanaman yang berbeda, pada agroforestri juga dapat
diintegrasikan tanaman dengan budidaya lebah madu (4pis spp.) dan
lebah kelulut (7rigona spp.) (apikultur), perikanan (silvofishery),
ternak (silvopastura), dan ulat sutra (Bombyx mori) (serikultur). Hal
ini dimaksudkan untuk efisiensi dan optimalisasi lahan. Pengelolaan
lahan secara terpadu merupakan sistem produksi yang berkelanjutan
(Harun et al., 2022; Sudomo et al., 2023).

Selain itu, pada sistem agroforestri biasanya terjadi siklus hara
tertutup, dimana limbah bekas tebangan ditinggalkan di dalam lahan,
karena alasan ekonomis praktis sehingga hara tidak semua terangkut
keluar lahan. Bahan organik dikembalikan ke lahan melalui proses
dekomposisi.

4. Inklusi sosial dan partisipasi masyarakat

Pemerintah telah membuka kesempatan bagi masyarakat dalam
pengelolaan hutan termasuk ekosistem gambut, melalui skema




Perhutanan Sosial (PS), berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan nomor 9 tahun 2021 tentang Pengelolaan
Perhutanan Sosial. Inklusi sosial merupakan proses peningkatan peran
individu dalam masyarakat, dalam hal peningkatan kemampuan,
kesempatan dan martabat tanpa adanya perbedaan. Inklusi sosial
menjadi landasan dalam pelaksanaan keempat skema pengelolaan
perhutanan sosial, yaitu Hutan Desa (HD), Hutan Kemasyarakatan
(HKm), Hutan Adat (HA) dan Kemitraan Kehutanan (KK) (Suhardjito
& Waulandari, 2019). Salah satu contoh implementasi program PS di
lahan gambut dilakukan melalui skema HD yang dilakukan dengan
teknik agroforestri, sebagaimana telah dipraktikkan di Hutan Desa
Kalawa, Kalimantan Tengah (Tata & Tampubolon, 2016).

Masyarakat melakukan praktik agroforestri sejak jaman dahulu
karena keterbatasan lahan, tetapi ingin mendapatkan multi-manfaat
dari lahan yang digarapnya (van Noordwijk et al., 2012). Partisipasi
masyarakat dalam kegiatan rehabilitasi hutan, merupakan praktik
yang telah dilakukan sejak dikenalkannya program HKm pada tahun
1995, berdasarkan Keputusan Menteri Kehutanan nomor 622 tahun
1995 tentang Pedoman HKm. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan nomor P.16 tahun 2017 tentang Pedoman Teknis
Pemulihan Ekosistem Gambut, dalam revegetasi gambut dilakukan
dengan teknik agroforestri. Rehabilitasi hutan dan reboisasi lahan
gambut pun dapat dilakukan melalui pendekatan partisipatif bersama
masyarakat, mulai dari perencanaan, disain penanaman, hingga
pemeliharaan (Tata & Prajadinata, 2014; Tata & Tampubolon, 2016).

Praktik agroforestri sudah diberikan ruang dalam regulasi, yaitu
bagi sektor swasta yang telah memperoleh Perizinan Berusaha
Pemanfaatan Hutan (PBPH) diijinkan untuk melaksanakan praktik
budidaya agroforestri di kawasan hutan (KLHK, 2023a), dan pada
ekosistem gambut melalui mekanisme Perhutanan Sosial, khususnya
skema hutan desa, sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan




Hidup dan Kehutanan nomor P.37 tahun 2019 tentang Perhutanan
Sosial pada Ekosistem Gambut.

5. Pengendalian kebakaran

Implementasi agroforestri di lahan gambut sebagai upaya restorasi
gambut dianjurkan agar menerapkan prinsip pengendalian kebakaran
lahan (Widayati et al., 2016). Pengendalian kebakaran merupakan
serangkaian tindakan terpadu untuk mencegah, memadamkan dan
menanggulangi bencana kebakaran (Dirjen Pengendalian Perubahan
Iklim, 2020). Sistem irigasi atau pengelolaan air terpadu pada lahan
gambut yang sudah dikeringkan perlu dilakukan untuk mencegah
tanah gambut semakin kering dan rawan terbakar. Pengelolaan air
yang tepat, akan dapat menjaga keseimbangan air dalam tanah (Triadi,
2020). Selain itu, diperlukan pembangunan infrastruktur berupa menara
api, sumur bor, membentuk Tim Masyarakat Peduli Api (MPA), atau
masyarakat peduli gambut (MPG), untuk menjaga ketahanan gambut
dan masyarakatnya terhadap kebakaran, serta melakukan patroli
secara rutin. Pelatihan kepada masyarakat atau anggota MPA dan
MPG diselenggarakan untuk meningkatkan kapasitas masyarakat dan
melibatkan masyarakat secara aktif dalam menjaga ekosistem gambut
(Tata et al., 2015; Tata, et al., 2016; Tata & Tampubolon, 2016).




VI. PELUANG DAN TANTANGAN
PENERAPAN

Pemerintah Indonesia pada kepemimpinan Presiden Prabowo Subianto
telah mencanangkan program Asta Cita, salah satu diantaranya
yang terkait dengan restorasi ekosistem gambut yaitu: memperkuat
penyelarasan kehidupan yang harmonis dengan lingkungan, alam
dan budaya, selain untuk mencapai swasembada pangan. Untuk
menghadapi perubahan iklim global, aksi restorasi gambut dilakukan
pada tingkat nasional maupun lokal. Restorasi pada tingkat lokal
dilandasi atas peningkatan kesadaran masyarakat akan pentingnya
restorasi gambut dan pengelolaan gambut secara bijaksana agar
dapat bermanfaat bagi masyarakat dan mendukung beberapa program
nasional Asta Cita.

Peluang dan tantangan penerapan inovasi teknologi paludikultur
dan agroforestri untuk restorasi ekosistem gambut sebagai berikut.

A. Peluang

Beberapa peluang penerapan inovasi teknologi paludikultur dan
agroforestri untuk restorasi ekosistem gambut adalah sebagai berikut:

1. Solusi berbasis alam (Nature based Solutions)

Perubahan iklim memicu semakin meningkatnya frekuensi
bencana, selain karena faktor ulah manusia. Pembangunan kanal
yang mengeringkan gambut meningkatkan kerentanan hutan dan
lahan gambut terhadap kebakaran. Selain itu, subsidensi gambut
akibat pengolahan lahan mengakibatkan peningkatan risiko banjir.
Paludikultur dengan sistem agroforestri merupakan solusi berbasis




alam untuk menanggulangi bencana banjir dan kebakaran di lahan
gambut (Van Noordwijk et al., 2019, 2020; Lupascu et al., 2023).

Model rehabilitasi hutan lindung gambut telah diperoleh dari
kegiatan riset aksi di dua kabupaten di provinsi Jambi. Model
rehabilitasi hutan lindung gambut berupa sistem agroforestri dengan
pola tanam jalur 8 jenis tanaman di Kabupaten Tanjung Jabung Barat
(luas plot 8.5 ha) dan pola tanam blok 5 jenis asli gambut di Kabupaten
Tanjung Jabung Timur (luas plot 10 ha) (Gambar 6.1). Jenis bukan
asli gambut, yaitu pinang (Areca catechu) ditanam sebagai jenis hasil
hutan bukan kayu. Pemilihan jenis diterapkan menurut konteks situasi
setempat (Adinugroho et al., 2024).

Demikian pula pada saat ini, sedang dilakukan penelitian
bekerjasama dengan pihak swasta, PT. Rimba Makmur Utama, dan
kelompok masyarakat Lembaga Pengelola Hutan Desa Mendawai
dalam merestorasi hutan gambut dengan teknik paludikultur dalam
sistem agroforestri. Teknik penanaman dan pemilihan jenis dilakukan
berdasarkan konteks situasi dan kondisi setempat (site specific).
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Sumber: (Adinugroho et al., 2024)

Gambar 6.1 Model revegetasi hutan lindung gambut di
Jambi. (a) agroforestri pola tanam jalur. (b) pola tanam
blok.




2. Mitigasi perubahan iklim

Paludikultur dalam sistem agroforestri berperan sebagai jasa pengatur
dalam jasa ekosistem menyerap karbon dioksida dan menyimpannya
dalam biomassa. Agroforestri yang merupakan suatu sistem produksi
yang berkelanjutan berpotensi memitigasi perubahan iklim melalui
penurunan emisi dan sekuestrasi karbon dalam tanah dan biomassa
sebesar 2.3-9.6 Gt CO_ekuivalen/tahun hingga tahun 2050 (IPCC,
2019).

300 « Hutan

- % ® Hutan tebangan
E‘ 250]&' »  Karbonstok ™ 2 Agioia
ﬁ i 'i tinggi-profit \\ groforest
= 2()[)" E rendah S e Kelapa sawit
c L ? ~
g \3/ Karbon stok™ . +. Tanaman semusim
8 150 | _.T7TTT W~ medium-profit ~
c s ! sedang ™
an ¢ [ T : ~
c A A r ~
o I #
E lm ‘\\. - ," = ¥ ~
o m———" ~ Karbon stok

S o rendah-profit
50 | ,-—" ~, Karbon stok_ e N tinggi
P il rendah-profit (/. :,f p
e 4 . rendah { o
N - Sspmne” :
0 2000 4000 6000 8000 10000

Nilai bersih kini (net present value) (5/ha)

Sumber: Tata et al., (2014)

Gambar 6.2 Tarik ulur (trade off) nilai ekonomi (net present
value, NPV) dan cadangan karbon beberapa tipe penggunaan
lahan gambut di Tripa, Aceh.

Tajuk multi strata yang terbangun dari sistem agroforestri akan
memperbaiki iklim mikro (Zignol et al., 2023) dan meningkatkan
ketahanan terhadap perubahan iklim (Tata, 2019d; Tata et al., 2011,
2014; van Noordwijk et al., 2010; Sudomo et al., 2023). Teknik




paludikultur berperan mengurangi emisi gas rumah kaca (CO, dan
NH,) dari pertanian di lahan gambut (Lupascu et al., 2023). Selain
itu, agroforestri di lahan gambut yang minim drainase memberikan
sumbangan terhadap cadangan karbon dan nilai bersih kini (net
present value, NPV) yang cukup menjanjikan dibandingkan dengan
tanaman pertanian semusim. Jika dibandingkan dengan kelapa sawit,
kontribusi cadangan karbon dari agroforestri di lahan gambut lebih
besar, meskipun nilai profitabilitasnya lebih rendah (Gambar 6.2).

3. Perdagangan karbon

Perdagangan karbon merupakan peluang bagi kegiatan restorasi
ckosistem gambut. Ini merupakan instrumen ekonomi untuk
memonetisasi penyerapan karbon dari lahan gambut yang sudah
direstorasi. Kredit karbon dapat diperdagangkan, sesuai dengan
regulasi yang berlaku, memberikan manfaat finansial bagi masyarakat
lokal dan pemerintah, sekaligus mendukung pencapaian target iklim
Indonesia.

4. Mendukung ketahanan pangan

Paludikultur dalam sistem agroforestri berperan sebagai jasa penyedia,
yaitu sebagai sumber keragaman hayati dan sumber pangan, baik
tanaman pangan pokok maupun pangan substitusi (van Noordwijk et
al., 2014; Mulyoutami et al., 2014;; Tata & Bizard, 2015; Sudomo
et al.,, 2023; Tata et al.,, 2024). Sistem agroforestri menyediakan
produk-produk dari tanaman semusim dan tanaman tahunan yang
menyediakan sumber pangan, buah, kayu untuk keperluan domestik,
dan sebagai sumber penghasilan mingguan, bulanan dan tahunan pada
lahan yang terbatas (Tata et al., 2013; Sudomo et al., 2023; Premono
et al., 2024; Purwanto et al., 2024).




5. Pengembangan bioprospeksi

Jenis-jenis tanaman asli gambut yang ditanam pada restorasi gambut,
seperti balangeran, sagu, jelutung dan gemor, memiliki peluang
dikembangkan lebih lanjut untuk bioprospeksi (Tata et al., 2022;
Handayani et al., 2025). Banyak jenis tanaman yang telah dikenal
sebagai obat tradisional, dan memiliki kandungan fitokimia yang
bermanfaat untuk dikembangkan dalam industri farmasi, namun
masih perlu riset lebih lanjut secara menyeluruh.

B. Tantangan

Arah peta jalan paludikultur telah diuraikan oleh Tata & Susmianto
(2016) pada buku Prospek Paludikultur Ekosistem Gambut Indonesia.
Tetapi hingga kini, peta jalan tersebut belum menjadi dasar
implementasi dan scaling up paludikultur skala nasional. Tantangan
implementasi paludikultur dengan sistem agroforestri dijelaskan
sebagai berikut:

1. Tantangan faktor alamiah

Faktor alamiah dapat menjadi tantangan dalam pengembangan teknik
paludikultur, yaitu: (a) dinamika kedalaman muka air tanah (MAT)
yang fluktuatif dan MAT ekstrim. (b) Keterbatasan bibit tanaman dari
jenis adaptif. (c) Ancaman hama-penyakit tumbuhan yang ditanam
untuk restorasi gambut. (d) Variasi cuaca ekstrim, seperti musim
kering yang panjang atau hujan ekstrim. (e) Intrusi air laut pada
ekosistem gambut pantai dan meningkatnya kadar salinitas air gambut
akan memengaruhi biota lahan gambut.




2. Tantangan riset

Paludikultur menghadapi tantangan riset dalam skala laboratorium
dan di alam. Pelaksanaan riset paludikultur perlu dilakukan untuk
menjawab pertanyaan dalam skala individu mahluk hidup yang
terlibat dalam paludikultur, yaitu pendekatan multi-omics. Multi-
omics merupakan studi yang mengintegrasikan sistem biologi seperti
genomik, transkriptomik, proteomik dan metabolomik, yang bertujuan
untuk memahami kompleksitas biologis suatu organisme (Yang et al.,
2021). Studi ini masih jarang diteliti dan dipublikasikan, khususnya
untuk komoditas paludikultur. Walaupun beberapa penelitian pada
level sel, jaringan dan organ tumbuhan terhadap pengaruh cekaman
genangan telah dilakukan dengan bekerjasama dengan universitas
seperti IPB University, tetapi masih perlu diperdalam dan ditingkatkan.

Restorasi ekosistem gambut merupakan sistem proses sosio-
ekologi, maka diperlukan penelitian aksi pada lingkungan kehidupan
nyata yang melibatkan inovasi dan proses co-kreasi (kreasi kolaborasi)
dengan prinsip kolaboratif hexa-helix, yaitu peran serta pemerintah,
akademisi/peneliti, pelaku usaha, media, kelompok masyarakat, dan
lembaga swadaya masyarakat. Istilah ini dikenal dengan nama Living
Labs (Witteveen et al., 2023). Riset skala Living Labs diperlukan untuk
riset aksi dan melihat dampak nyata riset terhadap masyarakat dalam
skala luas. Sebagai contoh pelaksanaan Living Labs yaitu kerjasama
riset dengan pelaku usaha restorasi ekosistem gambut, seperti PT.
Rimba Makmur Utama di Kalimantan Tengah, dan konsorsium
universitas dalam negeri (IPB University dan Universitas Lambung
Mangkurat) dan luar negeri (Wageningen University and Research
dan Van Haal Larenstein University of Applied Sciences) bersama
pihak swasta dan masyarakat.




3. Tantangan sosial budaya

Pada umumnya masyarakat yang tinggal di sekitar lahan gambut belum
memiliki pemahaman yang cukup baik tentang prinsip paludikultur.
Masyarakat terbiasa melakukan praktik memanen sumber daya alam
dengan cara-cara konvensional yang bisa merusak lingkungan, seperti
misalnya praktik padi sonor di Sumatra Selatan, dan keengganan
untuk beralih ke teknologi baru yang memerlukan pengelolaan lahan
gambut yang lebih berhati-hati (Tata & Bastoni, 2023). Selain itu,
ada keterbatasan akses terhadap sumber daya dan teknologi, serta
keterbatasan modal. Pelatihan dan akses ke teknologi yang memadai
diperlukan untuk meningkatkan kesadaran dan kemampuan dalam
melaksanakan pengelolaan gambut yang benar.

4. Tantangan pasar dan sektor usaha

Pengembangan komoditas paludikultur perlu dilakukan melalui
pengembangan ekonomi kreatif dengan konsep ekonomi sirkular
hijau, agar dapat meningkatkan pendapatan petani. Ketersediaan pasar
dan akses ke pasar merupakan faktor penting dalam restorasi gambut,
untuk menyalurkan komoditas-komoditas yang telah dikembangkan.

Meskipun hingga saat ini belum ada laporan mengenai tingkat
adopsi teknik paludikultur, berdasarkan pengamatan tingkat adopsi
teknik paludikultur relatif rendah, karena sebagian besar tumbuhan
paludikultur membutuhkan siklus hidup yang panjang dan harga
produknya kurang bersaing. Menurut (Tata & Susmianto, 2016),
produk dari implementasi restorasi gambut merupakan produk hijau
dan seharusnya mendapat harga premium sebagai insentif atau
penghargaan (reward) kepada petani atau masyarakat yang telah aktif
merestorasi gambut dengan komoditas produktif.

Komoditas paludikultur dengan daur hidup panjang membutuhkan
waktu produksi yang lama, sehingga memerlukan iklim investasi




yang sehat dan jaminan kepastian berusaha. Menurut (Peteru et al.,
2024) ada beberapa opsi pendanaan dan insentif yang tersedia untuk
mendukung pengelolaan dan restorasi ekosistem gambut, seperti:
kompensasi dari kegiatan konservasi dan/atau restorasi (contohnya
dana pada Badan Pengelola Dana Lingkungan Hidup, BPDLH), dana
hibah dari donor atau organisasi, filantrofi, dana dari pemerintah, dana
Corporate Social Responsibility (CSR) dan lainnya.

5. Tantangan kebijakan dan regulasi

Kerangka kebijakan dan regulasi yang mendukung diperlukan untuk
implementasi paludikultur dalam sistem agroforestri. Kebijakan
pemerintah  dalam perencanaan dan pengelolaan. Hingga saat ini,
teknik paludikultur untuk restorasi ekosistem gambut belum memiliki
dasar hukum tersendiri.

Pengelolaan lahan gambut secara bertanggung jawab akan
mendukung pilar pembangunan berkelanjutan. Selain itu, dukungan
regulasi dan kebijakan pemerintah yang kuat, termasuk perencanaan
tata ruang, perizinan dan penegakan hukum, akan membantu dan
memfasilitasi pemulihan ekosistem gambut yang terdegradasi serta
mencegah kerusakan lebih lanjut.




VII. KESIMPULAN

Teknik paludikultur dalam sistem agroforestri telah menunjukkan
kemampuannya untuk pemulihan ekosistem gambut yang terdegradasi.
Teknik ini memberikan efek berganda, karena dampak-dampak positif
yang dihasilkan dari implementasi teknik tersebut. Dampak positif
berupa peningkatan tutupan hutan, peningkatan sekuestrasi karbon
dan cadangan karbon dalam jangka panjang.

Selainitu, upayarewetting akan meningkatkan MAT gambut hingga
mendekati permukaan tanah pada ekosistem gambut fungsi lindung,
serta perbaikan tata kelola air dan memelihara rerata kedalaman muka
air tanah tidak lebih dalam dari 40 cm pada ekosistem gambut fungsi
budidaya. Rewetting dapat menurunkan laju emisi dari oksidasi dan
kebakaran gambut, serta laju subsidensi.

Implementasi teknik paludikultur dalam sistem agroforestri
ditentukan berdasarkan konteks sosial, ekohidrologi dan status
kawasan lokasi restorasi gambut. Terdapat beberapa model dan desain
pola tanam yang dapat dikembangkan. Inklusi sosial sangat penting
dalam kegiatan restorasi gambut. Dukungan, fasilitasi dan kolaborasi
dari enam pemangku kepentingan (hexa-helix), meliputi komunitas,
pemerintah, sektor swasta, akademisi/peneliti, LSM dan media massa
sangat dibutuhkan bagi terjaminnya keberhasilan restorasi gambut.

Konservasi ekosistem gambut yang masih tersisa dan merestorasi
gambutyangrusak dengan teknik paludikultur dalamsistemagroforestri
merupakan metode yang dapat diunggulkan dalam mencapai target
nasional untuk mengurangi emisi gas rumah kaca dari sektor hutan dan
penggunaan lahan lain (Forest and Other Land Uses net sinks). Namun
masih dibutuhkan penguatan riset, penyediaan bibit, ketersediaan
pasar bagi produk restorasi, dukungan regulasi pemerintah, dan skema




insentif dalam kegiatan restorasi. Menjaga ekosistem gambut alami
yang masih tersisa dan memperbaiki ekosistem gambut yang rusak
merupakan tanggung jawab kita bersama untuk masa depan bumi dan
generasi Indonesia yang lebih baik.




VIII. PENUTUP

Restorasi ekosistem gambut di masa depan menghadapi tantangan
yang kompleks. Kegiatan restorasi ekosistem gambut yang bertujuan

untuk memulihkan ekosistem gambut yang rusak akan menarik jika
memiliki nilai ekonomi.

Restorasi ekosistem gambut merupakan aksi lokal yang berdampak

global. Untuk mendukung keberhasilan restorasi ekosistem gambut,
aspek yang perlu dilakukan lebih lanjut adalah:

1))

2)

3)

4)

5)

6)

Riset dalam bidang silvikultur, khususnya pemuliaan jenis
tanaman yang adaptif terhadap muka air tanah dangkal.

Penyediaan bibit unggul secara cepat dan murah, untuk
meningkatkan keberhasilan restorasi gambut.

Ekosistem gambut merupakan ekosistem yang kompleks,
sehingga perlu dilakukan riset multidisplin dari berbagai bidang
ilmu.

Kegiatan restorasi ekosistem harus bernilai ekonomi (restoratif
economic), sehingga investor berminat untuk melakukan kegiatan
restorasi ekosistem.

Kebijakan pemerintah (regulasi) yang mendukung keberhasilan
restorasi ekosistem gambut dan kepastian ijin berusaha bagi
sektor swasta.

Penguatan kerjasama berbagai pihak dan masyarakat dalam
merestorasi ekosistem gambut.

Implementasi restorasi ekosistem gambut di lapangan

membutuhkan kolaborasi, integrasi dan koordinasi semua pihak yang
terlibat. Ini menjadi kunci untuk mempercepat pencapaian target




nasional dalam restorasi ekosistem gambut, target iklim nasional dan
swasembada pangan secara luas.
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budi daya berkelanjutan yang memaanfatkan lahan gambut basah

untuk menanam spesies adaptif. Tujuannya adalah untuk menjaga
keanekaragaman hayati, memperbaiki tanah, dan mengelola air untuk
mencegah kebakaran serta menghadapi perubahan iklim. Paludikultur
dalam sistem agroforestri dengan jenis tumbuhan dan pengelolaan air yang
tepat akan mampu menekan emisi karbon (0-15 tCO2ekuivalen/ha/tahun),
memulihkan ekosistem gambut, serta meningkatkan kesejahteraan
masyarakat melalui praktik ramah lingkungan. Ini merupakan peluang
ekonomi baru menuju masa depan hijau berkelanjutan.

O rasi ilmiah ini akan membahas mengenai paludikultur, yakni teknik
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