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ABSTRACT

Land as a medium of all living things that live above or below, humans themselves
are very dependent on the land because without the land there will be no plants and
food products that are useful for human life. Environmental damage is increasingly
occurring today, making the elimination of the use of land that had been for a living
being to be disturbed. Techosol is a land where there is a very large human influence,
former land of buildings, building debris, ex-mining and land that needs to be
reclaimed can also be categorized as Technosol soil. The function of this land in the
future is crucial because it can be useful not only as a means of reclamation, but also
as a living place or even living as a profitable agricultural land.

Keywords: Technosol, soil reclamation, environmental,microorganism.

PENDAHULUAN

Pemahaman fungsi tanah sebagai
media  tumbuh  dimulai  sejak
peradaban manusia mulai beralih dari
manusia pengumpul pangan yang tidak
menetap menjadi manusia pemukim
yang mulai melakukan pemindahan
bagian tanaman pangan/nonpangan ke
areal dekat mereka tinggal. Pada
tahapan berikutnya, mulai berkembang
pemahaman fungsi tanah sebagai
penyedia nutrisi bagi tanaman tersebut,
sehingga produksi yang dicapai

tanaman tergantung pada kemampuan

tanah dalam penyediaan nutrisi ini
(kesuburan tanah).

Dengan berkembangnya areal
pemukiman/perkotaan, terjadi konflik
kepentingan antara kebutuhan lahan
untuk  sarana  transportasi  dan
pendirian bangunan dengan kebutuhan
lahan pertanian yang seringkali
menyebabkan  tergusurnya lahan
pertanian yang produktif semata —
mata karena alasan finansial.

Dinamika dan evolusi dari alam
terhimpun dalam definisi bahwa tanah
adalah bahan mineral yang tidak padat

terletak dipermukaan bumi, yang telah
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dan akan tetap mengalami perlakuan
dan dipengaruhi oleh faktor — faktor
genetik dan lingkungan yang meliputi
bahan  induk, iklim

kelembaban dan suhu), organisme

(termasuk

(makro dan mikro) dan topografi pada
suatu periode waktu tertentu. Satu
penciri beda utama adalah tanah ini
secara fisik, kimiawi dan biologis,
serta ciri — ciri lainnya umumnya
berbeda dibanding bahan induknya,
yang variasinya tergantung pada faktor
— faktor pembentuk tanah tersebut.
(Hanafiah, 2005).

Pada bagian akhir abad ke-18,
kita memasuki era geologis, Yyang
disebut sebagai Anthropocene, dimana
aktivitas manusia telah  menjadi
kekuatan pendorong utama yang
mempengaruhi lingkungan (Crutzen,
2002). Faktor-faktor seperti
pertumbuhan penduduk yang dramatis
dan modifikasi penggunaan lahan
berikutnya, urbanisasi besar-besaran,
peningkatan ~ penggunaan  energi,
intensifikasi pertanian, dan perubahan
iklim telah menyebabkan perubahan
lingkungan yang signifikan dan cepat
secara umum dan lebih khusus dari
tanah (Blum & Eswaran, 2004;

Bullock,  2005; Norra, 2009).
Anthropocene juga ditandai dengan
meningkatnya  ekspektasi sosial
terhadap  tanah,  seperti  yang
diungkapkan oleh munculnya konsep
seperti layanan ekosistem, kualitas
tanah, atau  keamanan  tanah.
Technosol sangat erat kaitannya
dengan pengaruh manusia yang
berkembang pada lingkungan serta
perkembangan reklamasi tanah dan
aktivitas konstruksi tanah seperti atap
hijau (Green Roof), dekontaminasi
situs, atau rekayasa ekologi (Morel et
al., 2014; Seré et al., 2008; Shein et
al.,, 2009). Technosol adalah tanah
khas Daerah Perkotaan, Industri, Lalu
Lintas, Pertambangan, dan Militer.
Dengan demikian, Technosols adalah
perwakilan tanah dari Anthropocene
(Certini & Scalenghe, 2011) dan
meningkatkan pengetahuan tentang
evolusi mereka dan kemungkinan
masa depan sangat diperlukan untuk
lebih memahami isu-isu utama pada
era ini.

Menurut  definisi, Technosols
dihasilkan dari aktivitas manusia.
Memang, mereka adalah objek yang

sengaja dibuat atau dimodifikasi oleh
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manusia untuk memenuhi kebutuhan
khusus seperti  pengelolaan  dan
penyimpanan limbah, transportasi,
dukungan kegiatan industri, fondasi
bangunan, atau pertumbuhan vegetasi.
Sebagai tempat berkelangsungannya
ekosistem yang lebih luas (termasuk
penyediaan unsur hara, pengaturan
ketetapan kesuburan, dan kebudayaan)
sekarang banyak diharapkan dari
Technosols (Lehmann, 2006; Morel et
al.,, 2014; Pouyat et al., 2010).
Mengintegrasikan hal tersebut dipasok
oleh Technosols sangat penting untuk
merancang teknik rehabilitasi
berkelanjutan, perencanaan kota, dan
manajemen penggunaan lahan (Morel
et al., 2014). Secara lebih umum,
dalam lingkungan yang berubah cepat
seperti Anthropocene, ada kebutuhan
untuk  mengevaluasi  keberlanjutan
tanah dan kemampuan mereka untuk
menyediakan berbagai macam dan
keanekaragaman jasa ekosistem untuk
masa depan (Blum, 2005; Doré et al.,
2011 ; Kesavan & Swaminathan,
2008; Kibblewnhite et al., 2008; King,
2006; Richter & Markewitz, 2001).
Dalam beberapa dekade terakhir

peran manusia dalam pembentukan

tanah telah menjadi keprihatinan besar
di antara para ilmuwan tanah (Dudal et
al., 2002). Manusia sekarang dianggap
sebagai faktor pembentuk tanah dan
kolonisasi Anthropocene yang diakui
sebagai proses pembentuk tanah
(Bockheim dan Gennadiyev, 2000;
Bryant dan Galbraith, 2003) yang
terdiri  dari  kumpulan  proses
geomorfik  dan  pedologi  yang
dihasilkan dari aktivitas manusia.
Manusia ini kegiatan termasuk kerja
dalam, pemupukan intensif,
penambahan bahan asing, irigasi dan
budidaya basah (sawah) (Kosse,
1990).
Peran, Manfaat dan  Fungsi
Technosol

Menurut Lehmann (2006) tanah
Technosol merupakan tanah perkotaan
memberikan kontribusi yang
signifikan terhadap kualitas hidup di
daerah perkotaan. Bahkan tidak ada
tanah lain yang digunakan dengan
intensitas seperti itu dalam hal jumlah
pengguna per unit area sebagai tanah
perkotaan. Tanah perkotaan juga
merupakan objek yang sangat menarik
karena di masa depan yang dapat

diprediksi, diantisipasi bahwa ukuran
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daerah perkotaan akan terus meningkat
(PBB, 1995). Selanjutnya, tanah
perkotaan melakukan sejumlah fungsi
yang menguntungkan. Manfaat tanah
perkotaan mirip dengan tanah alami,
tetapi  sejumlah  besar  manusia
dipengaruhi oleh keuntungan ini. Ini
berlaku dalam cara tertentu di
lingkungan perkotaan yang rapuh
daripada di daerah pedesaan yang
lebih alami. Arti dari setiap fungsi
yang menguntungkan dapat berbeda
secara substansial antara kota-kota
yang berbeda dan antara bagian-bagian
yang berbeda di dunia. Fungsi
menguntungkan tanah perkotaan dapat
dibagi menjadi empat kelompok yaitu:
pencegahan  bahaya,  penyediaan
sumber air dan makanan terbarukan,
kontribusi untuk infrastruktur
perkotaan dan kualitas lingkungan dan
warisan budaya.

Di ruang hijau masa depan, telah
diputuskan untuk membuat tanah yang
dibangun, yang disebut Technosols,
menggunakan cakrawala tanah yang
kurang atau bahkan tidak
terkontaminasi yang terkait dengan
limbah organik dan produk samping

pembongkaran  bekas  bangunan.

Proses konstruksi tanah ini, yang
memungkinkan daur ulang limbah dan
remediasi tanah perkotaan, terdiri dari
dalam campuran lumpur dan kompos
limbah hijau asli yang diletakkan di
atas lapisan timbunan sampah yang
terbuat dari  produk sampingan
penghancuran (dekomposisi) (Burrow,
2017).

Daur ulang limbah perkotaan
untuk menciptakan Technosols
sekarang dianggap sebagai peluang
ekonomi menarik bagi perusahaan-
perusahaan pembongkaran di sektor
bangunan. Untuk otoritas lokal, ini
juga merupakan alternatif untuk
menggunakan tanah alami yang

diimpor dari daerah pedesaan untuk

mengembangkan ruang hijau
perkotaan.
Memang, Technosols dapat

diimplementasikan untuk reklamasi
ekologi lahan terkontaminasi yang
terdegradasi (Séré et al.,, 2008).
Karena Technosols dapat dianggap
sebagai tanah buatan (Leguedois et al.,
2016), mereka menyediakan model
eksperimental yang ideal untuk
menilai peran bahan induk dan

organisme pada pembentukan dan
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fungsi tanah. Bahan mentah yang
menyusun Technosols dapat dengan
cepat berevolusi di tanah aktif secara
biologi setelah kolonisasi mereka oleh
fauna (Pouyat et al., 2010; Frouz et al.,
2013; Vergnes et al., 2017).

Dengan demikian, terjadinya
tanah Technosol merupakan sebuah
usaha dari manusia yang bertujuan

untuk menumbuhkan dan

meningkatkan suatu kualitas hidup
mereka. Technosol bukan hanya untuk
reklamasi atau tanah yang akan
direklamasi, akan tetapi tanah tersebut
dapat menjadi sebuah ladang uang atau
keuntungan karena dapat ditempatkan
sebagai tanah yang dapat diusahakan
yang memang membutuhkan waktu
dan usaha lebih agar dapat lebih
bermanfaat.

H1 Original silt + Green
wastecompost

H2

H3

H4

e | B
Gambar 1. Profil tanah Technosol bekas bahan bangunan (Burrow, 2017).

Technosol  Sebagai
Mahkluk Hidup

Pada bagian pendahuluan, sudah

Lingkungan

dijelaskan bahwasannya, tanah
Technosol adalah sebagai media yang
ditujukan untuk berbagai keperluan,
mulai dari tanah yang dipergunakan
untuk Daerah Perkotaan, Industri, Lalu

Lintas, Pertambangan, dan Militer.

—1 - 50 cm

-,'_ . - <1m

Lalu bagaimana Technosol yang
makhluk  hidup
tinggal?  Sebetulnya ilmu untuk

sebagai  tempat

menjawab pertanyaan tersebut
sudahlah sangat banyak, akan tetapi
masih banyak yang menerapkannya
dengan tidak tepat dan sembarangan
karena kurangnya referensi yang dapat

dikaitkan untuk bahan tersebut.
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tidaklah
semudah yang dibayangkan, harus

Reklamasi lahan

melihat “time lapse” atau penggunaan
waktu yang tepat karena bukanlah
waktu yang cepat untuk melakukan
reklamasi lahan. Percobaan yang
dilakukan oleh Burrow (2017) adalah
membangun koloni makhluk hidup
yang  fungsinya  untuk  dapat
menghidupkan  lingkungan  sekitar
lahan yang dipengaruhi oleh manusia
tersebut (tanah bekas tumpukan
bangunan perkotaan). Percobaan pada
lahan yang diperlakukan secara alami
dengan macam makrofauna ternyata
belum memiliki taksa makrofauna
yang berkecukupan, selama waktu 20
bulan pertama kolonisasi Technosol
hanya ada 5 spesies cacing tanah, 27
carabid dan 4 kutu kayu dengan
demikian  hal ini  menunjukkan
bahwasannya pada lingkungan daerah
terdapatnya tanah tersebut masihlah
sangat miskin akan fauna dasar yang
sangat berperan penting untuk sebagai
dekomposer alamiah yang terdapat di
alam. Koloni yang meningkat cepat
pada waktu 20 bulan berjalan adalah
hexapoda dengan jenis Collembola

dan cacing tanah yang juga

berkembang setelah 20 bulan awal
kolonisasi memiliki sebaran yang baik,
dengan demikian artinya cacing tanah
dapat berkembang dengan baik pada
lahan tempat tanah Technosol berada.
Pada penelitian Burrow (2017)
juga menyatakan pada lingkungan
hidup dari hasil-hasil awal
menunjukkan bahwa Technosol yang
dibangun dapat menjadi tuan rumah
komunitas-komunitas pedofilia yang
cukup  terdiversifikasi  mengingat

konteks perkotaan. Komunitas-
komunitas ini menunjukkan beberapa
kesamaan dengan sampel-sampel di
sekitar plot eksperimental tetapi juga
menyajikan fitur-fitur khusus
mengingat adanya filter lingkungan
seperti dispersi, kendala biotik dan
abiotik (Belyea dan Lancaster, 1999;
Keddy, 1992). Meningkatnya koloni
makhluk hidup yang terdapat pada
percobaan tersebut juga
mempengaruhi peningkatan hasil meso
ataupun mikro fauna yang ada
dipermukaan horizon atas tanah
Technosol yang diteliti  terutama
Collembola yang meningkat signifikan

dan meningkatkan dekomposisi sersah.
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Gambar 2. Status komunitas Collembola yang dapat hidup pada berbagai praktik

manajemen yang saling berbeda setiap m?

Dengan demikian, hasil

percobaan yang dilakukan oleh
Burrow (2017) menunjukkan bahwa
Technosol dapat menjadi tuan rumah
bagi komunitas pedofilia yang cukup
beragam. Namun demikian,
rekolonisasi tanah yang dibangun
seperti itu adalah proses jangka
panjang yang
manajemen yang tepat dan refleksi
(makhluk

hidup) dalam infrastruktur perkotaan

membutuhkan

pada integrasi mereka
sehingga dapat memberikan hasil yang
maksimal serta lahan yang dilakukan
reklamasi dapat dimanfaatkan untuk
menjadi tempat budidaya tanaman.
Percobaan selanjutnya yang
dilakukan oleh Deeb et al., (2017)
selama 5 bulan membuahkan hasil
yang cukup signifikan. Penelitian
tersebut bertujuan untuk membangun

fisik tanah agar dapat menjadi lebih

baik dalam proses penetrasi akar
tanaman ataupun lingkungan tempat
makhluk  hidup.

menggunakan cacing tanah dengan

Percobaan ini

jenis Aporrectodea caliginosa yang
mampu  mendekomposisikan bahan
organik dan mineral secara optimal
(Curry and Schmidt, 2007) sehingga
dapat meningkatkan  pertumbuhan
tanaman dalam percobaan tersebut
karena cacing dapat mendekomposisi
bahan — bahan organik yang kemudian
bahan organik tersebut berguna untuk
tanaman yang berjenis rerumputan
Lolium. Hasil percobaan menunjukkan
bahwa dengan adanya kedua mahkluk
hidup tersebut, keduanya dapat saling
merugikan dan menguntungkan, akan
tetapi sangat menguntungkan pada sisi
kesuburan tanah dan kemungkinan

perbaikan agregat tanah.
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Cacing tanah yang sebarannya
disekitar lahan tersebut terganggu
pergerakannya karena adanya tanaman
Lolium yang tumbuh ditambah dengan
sebaran agregat tanah dengan ukuran
3,15 dan 5 mm sangat mengganggu
pergerakan cacing tanah, namun dalam
hal fisik tanah cacing tanah dapat
memecah agregat hingga
meningkatkan stabilitas agregat tanah
yang lebih baik. Dengan demikian,
cacing tanah sangat berperan aktif
untuk memperbaiki hal tersebut yang
kemudian dapat juga meningkatkan
status keharaan tanah  sehingga
tanaman dapat hidup secara optimal
(Deeb et al., 2017).

Tanah membentuk fondasi bagi
banyak proses dan interaksi ekologis,
seperti  siklus  nutrisi,  distribusi
tumbuhan dan hewan dan akhirnya
lokasi tempat tinggal manusia (Brady
dan Weil, 1999). Meskipun tanah di
lanskap perkotaan dan urbanisasi
sebagian besar diubah oleh aktivitas
manusia, mereka menyediakan banyak
layanan ekosistem yang sama dengan
tanah yang tidak berubah (Effland and
Pouyat, 1997). Oleh Kkarena itu,

tampak  bahwa tanah  lanskap

perkotaan dapat mendukung lebih
banyak spesies tanaman daripada
tanah asli yang mereka gantikan,
meskipun dengan beberapa spesies
membutuhkan suplemen air dan
nutrisi. Bahkan tanpa suplemen, tanah
perkotaan tampaknya memiliki sumber
daya yang cukup untuk mendukung
pertumbuhan  tanaman.  Misalnya,
pengamatan permukaan tanah di kota
Baltimore, Amerika Serikat telah
menunjukkan  bahwa  karakteristik
kimia dan fisik menurun dalam
berbagai persyaratan untuk sebagian
besar tanaman (Pouyat et al., 2007).
Secara khusus, hanya 10% dari lokasi
sampel memiliki pengukuran
kerapatan curah lebih besar dari 1,4
Mg m™. Selain itu, konsentrasi kalium,
magnesium, dan fosfor dalam banyak
kasus cukup untuk pertumbuhan
konsentrasi

tanaman, sementara

kalsium  melebihi  kisaran  yang
direkomendasikan  untuk  tanaman
hortikultura di wilayah tersebut. Para
penulis menyimpulkan bahwa
akumulasi Ca di tanah-tanah ini terjadi
karena penggunaan luas beton dan
gipsum sebagai bahan konstruksi, yang

akhirnya terdegradasi dan terdistribusi
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ulang dalam lanskap (Lovett et al.,
2000; Juknys et al., 2007).

Biota tanah merupakan
komponen penting dari ekosistem
tanah, secara aktif berkontribusi
terhadap pembentukan tanah dengan
mengubah sifat fisikokimia. Semua
taksa invertebrata utama terwakili di
tanah, dan di sebagian besar ekosistem
terestrial, keragaman spesies tertinggi
ditemukan di tanah. Banyak taksa
tanah yang kurang dikenal, namun
spesies  baru  sebenarnya telah
ditemukan dan dijelaskan dalam
(Csuzdi  dan
Szlavecz, 2002; Foddai et al., 2003;
Kim dan Byrne, 2006). Keberhasilan

adaptasi fauna tanah ke kondisi

lanskap  perkotaan

lingkungan  perkotaan  melibatkan
banyak sifat fisiologis dan perilaku.
Organisme individu dapat mengatasi

tekanan lingkungan melalui perilaku

(misalnya, migrasi, pergeseran
preferensi makanan, mencari
microhabitats yang lebih
menguntungkan)  atau  fisiologis

(misalnya, mengatur penyerapan dan
penyimpanan logam berat) mekanisme
(Ireland, 1976; Alikhan, 2003; Lev et
al ., 2008).

Technosol Sang “Urban and Man
Made Soil”

Bahasan  sebelumnya telah
dikatakan bahwa tanah Technosol
merupakan “Urban Soil” atau tanah
perkotaan yang dimanfaatkan sebagai
daerah tempat makhluk hidup saling
bersimbiosis, tanah inipun sangat
berpengaruh dari tangan manusia,
tanpa usaha tanah ini tidak akan dapat
bermanfaat dan  menguntungkan.
Tanah ini sangat bermanfaat sebagai
media tanam bagi tetanaman yang ada
dikota contohnya tanah taman, seperti
yang sudah disebutkan diatas yang
mengatakan bahwa tanah ini dapat
mendukung banyak spesies hidup yang
bermanfaat juga bagi sekitar dan
kesuburan tanah.

Sangat jelas terlihat pada
Gambar 3. Tanah Technosol sangat
berperan dalam pembangunan daerah
perkotaan karena dapat meningkatkan
kualitas hidup daerah tersebut serta
membentuk sebuah keindahan yang
alamiah, selain itu ada beberapa
contoh modeling untuk reklamasi
lahan yang ada pada pertambangan
batu kapur yang terdapat di Itali pada

proposal penelitian Buondonno et al.,
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(2018) menyatakan bahwa daerah
pertambangan tersebut dapat
direklamasi dengan pengaruh dari
manusia atau Man Made Soil yang
artinya tanah tersebut juga termasuk
kedalam  kategori tanah  Spolic
Technosol  yaitu tanah  dengan
ketebalan horizon lebih dari 20 cm
dengan kedalaman lapisan setiap

horizon dipastikan dibawah 100 cm

dengan komposisi diatas 20% adalah
bahan campuran yang dipengaruhi
oleh manusia dan 35% komposisi dari
campuran puing bangunan, bekas
pertambangan dan pengerukan. Lahan
yang direklamasi bertujuan untuk
dapat me-revegetasi daerah sekitar

perbukitan kapur tersebut.

Gambar 3. Tetanam;l yang hidup pada daerah perkotaan (animasi).

Sumber: http://www.gardenmatrial.com/2016/09/ruang-terbuka-hijau-masa-

depan.html

Legum merupakan tanaman awal
yang dapat digunakan dalam strategi
reklamasi lahan, legum tumbuh sangat
cepat sehingga proses reklamasi yang
benar dapat terlaksana. Tujuan awal
proposal penelitian yang dilakukan
oleh Buodonno et al., (2018) adalah
selain untuk membentuk lingkungan
baru yang berkualitas, juga dapat

digunakan sebagai tempat gembala

domba untuk masyarakat sekitar,
setelah penggunaan lahan sebagai
tambang kapur, lahan tersebut yang
akan direklamasi akan dimanfaatkan
kembali sebagai tempat pertanian.
Tanah tersebut haruslah
bermanfaat bagi lingkungan, karena
semakin sempitnya lahan pertanian
yang dikorbankan untuk keperluan

manusia, perbaikan lingkungan juga
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harus sejalan dengan hal tersebut tempat dan lokasi yang tepat sehingga
sehingga tidak ada “jonjing” antar sangat berguna dan ketika
penggunaan lahan dan lingkungan ditambahkan dengan nutrisi yang
yang harus dipelihara, Technosol sesuai tanah ini akan sangat berpotensi
merupakan  tanah  yang  sangat bagi kehidupan manusia.

berpengaruh apabila diterapkan pada

Gambar 4. Status quo dari lokasi tempat reklama

0+-20cm | WELL DRAI cOoM ROCK FRAGMENTS, LOAM,

20+-40cm | WELL DRAINED, COMMON ROCK FRAGMENTS, LOAM,
NEUTRAL-ALKALINE

p 'WELL DRAINED, COMMON ROCK FRAGMENTS, LOAMY SAND,
40-+-80cm | NEUTRAL-ALKALINE.

80120 cm

2R-Carbonatic rm;.k

Gambar 5. Lapisan horizon perencaan untuk reklamasi lahan tambang kapur
(Buodonno et al., 2018).
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