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Abstract 
Manganese is a micro nutrient that plants need in small quantities. Manganese plays an 
important role as an enzyme activator, including phosphate transfer enzymes and enzymes 
in the Krebs cycle. The aim of this research was to study the chemical and physical 
properties of the soil on ex-manganese excavated land in Oelami Village, TTU Regency. 
This research was carried out in June-September 2022. Analysis of the chemical and 
physical characteristics of the soil was carried out in the laboratory of the Faculty of 
Agriculture, University of Timor, and the Laboratory of the Faculty of Agriculture, Nusa 
Cendana University. This study used a descriptive experimental method which was carried 
out by survey and continued with laboratory analysis. Soil samples were taken at 5 points 
based on land use. Based on the results of the analysis of the chemical and physical 
properties of soil from ex-manganese excavated land, pH was 6.321 (slightly sour), CEC 
33.46 me/100g (high), C-organic 0.22% (low), N-total 0.22% (low ), P-total 61.44 mg/100g 
(high), K-total 71.189 mg/100g (high), Mn-total 19,089 ppm (high), organic matter 0.81% 
(low), sandy loam soil texture ( sand 81.33%, dust 10.67%, and clay 8.00%), soil water 
content 8.611% (medium), soil density 1.25 g/cm3 (medium), soil specific gravity 1.47 g/ 
cm3 (low), and porosity 14.961% (high). 
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Pendahuluan 
Oelami merupakan salah satu desa yang berada di Kecamatan Bikomi Selatan 

Kabupaten Timor Tengah Utara (TTU) Provinsi Nusa Tenggara Timur. Di desa tersebut 
terdapat aktivitas penggalian batu mangan. Banyaknya lahan penggalian mangan 
mengindikasikan bahwa tingginya keberadaan mangan dilahan yang terdapat di Desa Oelami  
tersebut. Masyarakat menambang Mangan secara selektif karena sebaran simpanan Mangan 
di TTU bersifat acak dan tidak merata (Seran & Edi, 2021). Mangan salah satu hara yang 
dibutuhkan tanaman dalam jumlah sedikit yang berperan mengaktifkan enzim dan sebagai 
penstrasfer posfat dalam siklus krebs. Umumnya kandungan mangan di dalam tanah sebesar 
20-3000 ppm, dengan rata-rata 600 ppm. Terjadi defisiensi jika kandungannya di bawah 20 
ppm dan menjadi racun jika kandungan mangan lebih dari 3000 ppm berbentuk manganous 
(Mn2+) dan manganik (Mn4+) (Lindsay, 1980). 

Adanya aktivitas penambangan mangan dapat mengubah sifat dan karakteristik tanah 
seperti kandungan bahan organic yang rendah, lapisan oleh tanah bercampur dengan tanah 
bawah, adanya bentang alam yang rusak, dan muncuulnya lapisan beracun (Xiang et al., 
2020; Sukarman & Gani, 2017). Selain itu, terjadi perubahan iklim mikro akan mempengaruhi 
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kinerja fungsi hidrolik tanah, dan rendahnya produktivitas lahan, dan distribusi 
mikroorganisme (Herjuna, 2011; Munir & Setyowati, 2017; Patiung et al., 2011; Siswanto et 
al., 2012; Van Zwieten et al., 010). Akibat lainnya tidak ada tumbuhan yang hidup setelah 

aktivitas tersebut kecuali adanya pemanfaatan lahan sebagai lahan budidaya yang disengaja. 
Masyarakat Oelami yang umumnya adalah petani, mulai menggunakan lokasi-lokasi sekitar 
penggalian atau bekas penggalian sebagai lahan pertanian baik peruntukan budidaya pangan 
maupun hortikultura.  

Lahan bekas penggalian mangan yang dimanfaatkan sebagai lahan pertanian belum 
banyak mengkaji kerakteristik kondisi tanah. Kondisi ini penting untuk diketahui, karena 
kondisi mangan yang tinggi dan dapat mempengaruhi pertumbuhan dan kandungan pada 
tanaman yang dibudidayakan. Oleh sebab itu, penting dilakukan pengujian sifat tanah pada 
lahan bekas penggalian mangan. Langkah ini menjadi informasi bagi masyarakat yang 
menggunakan lahan tersebut, sebagai lahan pertanian baik secara kimia maupun fisika. 
Diharapkan kajian ini dapat dijadikan acuan penggunaan lahan bekas penggalian batu 
mangan sebagai lahan pertanian atau peruntukan sebagai lahan lainnya. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengkaji sifat kimia dan fisika tanah pada lahan bekas galian mangan di desa 
Oelami. 
 

Metode 
Penelitian ini telah dilakukan pada bulan Juni-September 2022 dengan pengambilan 

sampel tanah di Desa Oelami Kabupaten Timor Tengah Utara. Analisis karakteristik sifat kimia 
dan fisika tanah dilakukan di laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Timor Kefamenanu 
dan Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian Universitas Nusa Cendana. 

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif eksperimen yang dilakukan dengan 
survey dan di lanjutkan analisis laboratorium. Kajian dilakukan pada lokasi terpilih yang 
pernah mengalami penggalian mangan. Kemudian sampel tanah diuji di Laboratorium 
Terpadu Fakultas Pertanian Universitas Timor, dan Laboratorium Tanah Fakultas Pertanian 
Universitas Nusa Cendana. Kondisi lokasi pengamatan bercirikan lahan kering dengan 
kandungan kapur tinggi. Tahapan penelitian dimulai dari survei lokasi, penentuan lokasi titik 
pengamatan, pengambilan dan pengujian sampel. Sampel tanah diambil pada 5 titik yang 
dilihat berdasarkan penggunaan lahan (Gambar 1). Masing-masing lokasi diambil satu sampel 
sehingga diperoleh 5 sampel tanah untuk dianalis. Prinsip penentuan lokasi pengambilan 
sampel adalah mewakili wilayah penelitian dengan menggunakan metode proporsional. 
Pengambilan sampel tanah didasarkan pada contoh tanah terganggu dan tidak terganggu. 
Pengambilan sampel tanah terganggu dilakukan dengan mengambil lapisan pengolahan 
tanah (30 cm dari permukaan) menggunakan bor tanah kemudian digabungkan menjadi 
sampel tanah individual. Berat masing-masing sampel adalah 500 g. Pengambilan sampel 
tanah tidak terganggu dilakukan dengan menggunakan ring sampel dengan diameter rata-
rata 7,4 cm dan lebar rata-rata 4 cm. Cincin sampel ditekan ke dalam tanah dan bagian 
bawahnya dipotong, sampel diratakan sesuai dengan tinggi cincin kemudian ditutup pada 
bagian atas dan bawah cincin sampel. Kajian tanah diamati berdasarkan sifat kimianya antara 
laim: pH, KTK, C-Organik, N-total, P-total, K-total, Mn-total, dan kandungan bahan organik. 
Kajian fisika tanah antara lain: tekstur 3 fraksi, kadar air, tanah berat volume tanah, berat jenis 
tanah, dan porositas tanah.  
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian 

 
Hasil dan Pembahasan 

Berdasarkan tabel di bawah ini dapat diketahui karakteristik sifat kimia tanah bekas 
tambang mangan di Desa Oelami. Rendahnya kandungan bahan organik dalam tanah 
mungkin juga disebabkan oleh pengolahan tanah (Tabel 1). Bahan organik yang melimpah di 
lapisan atas tanah akan sangat berkurang pada pengolahan tanah yang ekstrim. Kegiatan 
penggalian mengakibatkan lapisan tanah bawah ke lapisan atas dan mengubah lapisan atas 
menjadi bawah. Kondisi rendahnya bahan organik dan penurunan setelah penambangan 
merupakan akibat dari terangkatnya lapisan atas yang menyebabkan humus juga ikut 
bergerak ke bawah (Allo, 2016). Penggalian mangan di lokasi penelitian juga menyebabkan 
hilangnya vegetasi sehingga tidak ada kontribusi biomassa tanah dari tanaman di atas 
permukaan tanah. Faktanya, biomassa tanaman dapat meningkatkan kandungan C-organik 
dan dapat menurunkan berat jenis tanah yang disertai dengan peningkatan porositas tanah 
serta berpengaruh positif terhadap konstannya laju infiltrasi tanah (Celik et al., 2010; Saputra 
et al., 2018). Kehadiran vegetasi berkontribusi terhadap produksi serasah dan aktivitas 
mikroba tanah (Hamid et al., 2017; Patiung et al., 2011). 

Mn dalam tanah berada pada kategori tinggi yang menyebabkan tidak tumbuhnya 
vegetasi pada daerah tersebut. Menurut (Lindsay, 1980), tanah biasanya mengandung 20 – 
3000 ppm Mangan, dengan rata-rata 600 ppm. Tanah kekurangan Mn jika kandungan Mn di 
bawah 20 ppm, dan tanah akan keracunan Mn jika kandungan Mn lebih dari 3000 ppm. Mn 
yang tinggi dapat menurunkan pH tanah sedangkan peningkatan pH akibat pengapuran akan 
menurunkan Mn dalam tanah (Suda & Makino, 2016). Pengamatan lokasi dengan lahan 
kering yang didominasi pasir menunjukkan kisaran pH tanah 4,5 – 6,7 (Liu et al., 2016). 
Aktivitas penambangan akan mengakibatkan oksidasi sulfida yang juga dapat menyebabkan 
rendahnya pH tanah (Rodríguez et al., 2009). Selain itu, fraksi pasir yang tinggi juga dapat 
menyebabkan rendahnya pH tanah (Zulfahmi et al., 2012; Sun et al., 2011). 

Kandungan C organik dan N total dalam tanah rendah. Hal ini berkaitan dengan 
rendahnya kandungan bahan organik tanah (Tabel 1). Perubahan lapisan atas menjadi 
lapisan bawah dan sebaliknya dapat menyebabkan rendahnya ketersediaan N. Sedangkan 
mineralisasi N dapat terjadi jika terjadi penguraian bahan organik di dalam tanah. Selain itu N 
sangat mudah terlarut ketika musim hujan. Rendahnya kadar N organik yang termineralisasi 
dan rendahnya tingkat mineralisasi dapat menyebabkan rendahnya N pada tanah bekas 
tambang (Saviour & Stalin, 2012). Pengamatan terhadap N total tanah menunjukkan 
kandungan N sebesar 0,02 – 0,18% (sangat rendah) pada lahan pertambangan di desa 
Talawan dibandingkan pada lahan yang tidak ditambang (Amalia et al., 2021). Peran mikroba 
tanah dalam fiksasi juga dapat menyediakan N. Namun kondisi penambangan akan 
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menurunkan populasi mikroba tanah. Adanya pertambangan akan menghambat pertumbuhan 
mikroorganisme di dalam tanah (Joniec et al., 2019). Hilangnya vegetasi akibat penambangan 
juga akan menurunkan biomassa dan mengakibatkan berkurangnya kandungan C-Organik 
dalam tanah. Sumber C-Organik pada area revegetasi salah satu berasal dari serasah 
vegetasi yang sangat bergantung pada jenis komponen vegetasi (Agus et al., 2014). kumulasi 
tanah akibat penambangan menurunkan C-Organik dibandingkan dengan tanah tanpa 
penambangan yaitu pada kisaran 0,26 -0,38 dan mereduksi N dalam tanah pada kisaran 0,01 
– 0,03% (Saviour & Stalin, 2012). Kesuburan kimia tailing pasir pada bekas penambangan 
timah termasuk rendah dengan total N yang sangat rendah, begitu pula pada tailing kuarsa 
kandungan N total berada pada kisaran 0,67 (Pratiwi et al., 2012). 
 
Tabel 1. Karakteristik sifat kimia tanah lahan galian mangan di Desa Oelami 

No Parameter Nilai Kategori 

1 pH 6,321 Agak Masam 

2 KTK 33,46 me/100g Tinggi 

3 C-Organik 0,22% Rendah  

4 N-total 0,22% Rendah  

5 P-total 61,44 mg/100g Tinggi 

6 K-total 71,189 mg/100g Tinggi 

7 Mn-total 19,089 ppm Tinggi  

8 Kandungan Bahan Organik 0,81% Rendah  

Sumber: Balai Penelitian Tanah, 2009 
 

Pengamatan di desa Oelami menunjukkan P berada pada kategori tinggi, hal ini dapat 
disebabkan karena adanya  kegiatan peternakan dan pertanian.  Kegiatan pertanian 
memberikan tambahan input seperti pupuk kandang dan pupuk P jenis lainnya dna tanaman 
yang tumbuh meninggalkan serasah seperti akar, batang, daun tanaman. Hal ini dapat 
meningkatkan mineralisasi P dalam tanah. Hilangnya P disebabkan oleh aktivitas 
penambangan yang menyebabkan dangkalnya solum tanah dan tidak ada lapisan tanah atas 
akibat pengerukan dan penimbunan tanah (Allo, 2016). Pupuk kandang menghasilkan asam-
asam organik yang membentuk senyawa khelat dengan Al3+ bebas sehingga Al3+ tertukar 
semakin berkurang dan terdapat hubungan antara Al tertukar dengan P tersedia, yaitu dengan 
berkurangnya Al tertukar yang akan meningkatkan P tersedia tanah. Semakin banyak ion Al3+ 
yang terhidrolisis, maka semakin banyak pula ion H+ yang disumbangkan, sehingga tanah 
semakin asam. Menurunnya jumlah Al tertukar akibat penambahan bahan organik dalam 
tanah dapat meningkatkan jumlah P tersedia (Siregar et al., 2017) 

Pada penelitian ini K pada lahan galian tambang berada pada kategori tinggi. Tingginya 
nilai K berhubungan dengan tingginya nilai KTK (Peku Jawang, 2021). Semakin tinggi kation 
K dalam tanah maka semakin tinggi pula nilai KTKnya. Secara umum tingginya KTK tanah 
dipengaruhi oleh tingginya bahan organik dan tingginya kandungan liat. Faktor lain yang 
mempengaruhi KTK adalah muatan kation yang diperoleh dari mineral dalam tanah. Kalium 
dan Mn merupakan kation yang tinggi pada penelitian ini sehingga dapat mempengaruhi 
tingginya KTK. Banyaknya kation basa yang dapat dipertukarkan mempengaruhi nilai KTK, 
dimana jika kation basa tinggi maka nilai KTK pun menjadi tinggi dan sebaliknya (Simanjuntak 
et al., 2015). Selain itu, NTT dikenal memiliki lahan kering dan iklim. Wilayah Nusa Tenggara 
Timur (NTT) sebagian besar merupakan lahan kering yang mempunyai sifat perbukitan 
dengan iklim kering. Iklim kering dipengaruhi oleh musim hujan dan periode hujannya singkat. 
Musim kemarau lebih panjang yaitu ± 8 bulan (April sampai November), sedangkan musim 
hujan hanya 4 bulan (Desember sampai Maret) (Subagio & Aqil, 2013). Karakteristik tanah 
pada lahan bekas galian Mn menunjukkan bahwa lahan tersebut harus direklamasi untuk 
memulihkan kondisi pasca kegiatan penambangan. 

Hasil kajian sifat fisik tanah bekas galian mangan di Desa Oelami dapat dilihat pada Tabel 
2. Tekstur tanah termasuk pada pasir berlempung. Dibandingkan dengan tanah yang tidak 
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ditambang, partikel pasir pada tanah yang ditambang akan bertambah banyak dan 
menghasilkan persentase fraksi pasir yang besar (Saviour & Stalin, 2012). Komposisi tekstur 
tailing didominasi oleh fraksi pasir dengan komposisi 98%, lanau 0,6%, dan liat 1,3% (Zulfahmi 
et al., 2012).  
Tabel 2. Karakteristik sifat fisika tanah lahan tambang mangan di TTU 

No Parameter Nilai Kategori* 

1 Tekstur  
(Pasir, Debu, Liat) 

Pasir 81,33% 
Debu 10,67% 
Liat 8,00% 

 
Pasir berlempung  

2 Kadar Air Tanah  8,611% Sedang  

3 Berat Volume Tanah  1,25 g/cm3 Sedang  

4 Berat Jenis Tanah   1,47 g/cm3 Rendah  

5 Porositas Tanah 14,961% Tinggi  

Sumber: Balai Penelitian Tanah, 2009 
 

Berat jenis tanah umumnya diasumsikan sekitar 2,66 g/cm3 (Hillel, 2013), humus sekitar 
1,3 – 1,5 g/cm3, dan gipsum 2,3 – 2,4 g/cm3 (Blake & Hartge, 1986). Berat jenis tanah di desa 
Oelami tergolong rendah. Berat jenis erat kaitannya dengan volume tanah yang menentukan 
pori-pori total dalam tanah. Aktivitas penggalian mengubah topografi lahan sangat 
mempengaruhi kepadatan tanah sehingga mendominasi berat jenis tanah di lokasi 
pengamatan tergolong sedang. Penggalian tanah juga mengurangi ruang pori, sedangkan 
porositas tanah merupakan indikator kualitas drainase dan aerasi. Berat jenis dan kandungan 
bahan organik tanah dapat mempengaruhi porositas tanah. Tanah dengan porositas tinggi 
cenderung mempunyai berat volume tanah yang rendah (Haryati, 2014). Namun nyatanya 
pada penelitian ini yang terjadi justru berbeda. Diduga tekstur tanah pada penelitian ini 
didominasi oleh fraksi pasir sehingga menyebabkan kepadatan tanah menjadi kategori 
sedang dan membuat tanah tidak mampu menyimpan air. 

Desa Oelami memiliki kepadatan curah yang tinggi. Berat jenis tanah merupakan 
gambaran kepadatan tanah yang membandingkan antara berat kering tanah dengan volume 
pori-pori tanah. Kepadatan curah yang tinggi mungkin terjadi karena pengolahan tanah yang 
berat dengan membuat tumpukan tanah dari atas ke bawah (Saviour & Stalin, 2012). 
Kepadatan curah yang tinggi pada lahan bekas tambang mungkin juga disebabkan oleh 
aktivitas alat berat pada saat penempatan lapisan tanah atas (Schroeder et al., 2010). 
Semakin tinggi volume tanah, semakin padat tanahnya, dan semakin padat tanahnya, 
semakin sulit air atau akar tanaman untuk menembusnya.  

Berdasarkan kajian sifat kimia dan fisika tanah ada lahan bekas penggalian mangan oleh 
masyrakat di Desa Oelami perlu dilakukannya reklamasi lahan terlebih mulai digunakan 
sebagai lahan pertanian. Melalui kegiatan konservasi tanah, pengelolaan lahan, pengendalian 
erosi, dan penanaman jenis tanaman spesifik lokasi perlu dipertimbangkan untuk 
meningkatkan produktivitas lahan. 
  

Kesimpulan 

Kajian sifat kimia dan fisika tanah pada lahan bekas galian mangan menunjukkan adanya 
beberapa parameter yang memerlukan perbaikan seperti berat volume tanah, berat jenis 
tanah, kandungan bahan organik yang tergolong sedang-rendah yang mempengaruhi 
pengamatan lainnya seperti perubahan tekstur tanah, kadar air tanah, porositas tanah, pH, N-
total dan C-Organik. 
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